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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal determinar que las uniones
clavadas y empernadas sometida&sfuerzos dentro de ambientes controlados de los grupos de
madera A, By C cumplen con las cargas admisibles establecidas en la norma peruana E010.

El tipo de estudio de la presente tesis es del tipo cuantitgilicativa, a un nivel de
investigaciordescriptivaaplicada, identificando como variable independiente a la uniones
clavadas y empernadas y como variable dependiente a las maderas de los grupos A, By C.

En la hipotesis general se asume que las uniones clavadas y empernadas al ser ensayadas en
ambientes controlados y sometidos a esfuerzos de los grupos A, B y C seran significativamente
mayores a las cargas admisibles establecidas en la norma peruana E010.

Se desarrollaron los ensayos de cizallamiento simple y doble para uniones clavadassdonde |
cargas admisibles obtenidas en laboratorio fueron significativamente mayores a los establecidos
en la norma peruanak010.

Se desarrollaron los ensayos de cizallamiento doble para uniones empernadas , donde las
cargas admisibles obtenidas en laboratareydn significativamente mayores a los establecidos
en la norma peruana E010.

Al concluir con la investigacion se recomienda tomar los valores de carga admisible obtenidos
como referentes y no como absolutos , ya que los ensaglesaeollaron bajo condiciones
controladas, de humedad y medidas de las probetas, a diferencia del uso cotidiano en la

ejecucion de obra en las que las condiciones no son controladas.

PALABRAS CLAVE: Uniones, clavos, pernos, cizallamiento simple, ciza#ato doble
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ABSTRACT

The main objective of this research work is to determine that the nailed and bolted joints
subjected to stress within controlled environments of wood groups A, B and C comply with the
admissible loads established in theruvian standard E010.

The type of study of this thesis is of the quantitatipplicative type, at a descripthapplied
research level, identifying the nailed and bolted joints as the independent variable and the wood
of groups A, B and C as the depenteariable.

In the general hypothesis, it is assumed that nailed and bolted joints when tested in controlled
environments and subjected to group A, B and C efforts will be significantly higher than the
admissible loads established in the Peruvian startfat@.

Simple and double shear tests for nailed joints were developed, where the admissible loads
obtained in the laboratory were significantly higher than those established in the Peruvian
standard EO10.

Double shearing tests for bolted joints were dgwetlh where the admissible loads obtained
in the laboratory were significantly higher than those established in the Peruvian standard E010.

At the conclusion of the investigation, it is recommended to take the admissible load values
obtained as referencaad not as absolutes, since the tests were carried out under controlled
conditions, humidity and measurements of the test tubes, unlike the daily use in the execution of

work in which conditions are not controlled.

KEYWORDS: Unions, nails, bolts, simpéfearing, double shearing
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INTRODUCCION

Siendo la madera un material abundante y de amplio uso en la region Ucayali para la
construccion de viviendas, incluso mas que el acero y concreto y a diferencia détieste<l
proceso de unidn en la maderaldsrente, por el cual se ve la necesidad de usar elementos de
unioén tales como son los clavos y pernos para poder transmitir los esfuerzos presentes en todo
disefio estructural

La estabilidad y el buen desempefio estructural de los disefios en madedgmlepen
principalmente de los sistemas de unién entre las patégsginientes ¢olumnasyigas,
tijerales), las cuales al estar correctamente unidas generan equilibrio y estabilidad.

Una de las principales ventajas en la union de madera, es que se cuenitaa \cariedad de
elementos de union tales como son el caso de clavos, pernos, remaches, tirafones, los cuales
brindan varia®pciones econdmicas y de disefio estructural.

El propdsito final de la presente investigacion es garantizar que las nradstasizadas en
la regién con fines de uso para la construccién de viviendas, cumplan con lo indicado en el
reglamentd=010 Maderagnotivo por el cual las uniones serasaadasen las siguientes
pruebasgizallamiento simple, cizallamiento doble y extracai@clavodo cual nos brindara un
panorama del comportamiento de las uniones clavadas y empernadas al momento de recibir

esfuerzos en la vida real.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1DESCRIPCION Y FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA

En el aspecto empresarial, se debe tomar en cuenta los valores econdmicos de la
madera frente a los materiales nobles, a la fecha las tasaciones de viviendas solo
contemplan aquellas gesténconstruidas con materialesbles mientras que las
viviendas de madera no son consideradaahémn claro ejemplo de que la construccion
con madera esta dejada de lado y con poca vision econdmica de inversion a un futuro.

A nivel mundial la madera es un elemento de construccion mwsuatianto que se
exportamos este recurso, simbargoa nivel nacional no se le da la importancia debida,
esto genera una problematica, tanto econémica y social.

Socialmente una persona con una vivienda de material noble contempla un patrimonio
y una inersién con retorno y capitalizacién, mientras que una persona con vivienda de
madera, no tiene ningletorno,lo que afecta directamente al campo inmobiliario. Asi
mismo el estado en sus programas sociales brinda apopémicopero para la
construccioren materiales nobles y no para construccién en madera, siendo Ucayali una
region amazénica donde las viviendas de madera son predominantes, he ahi un claro
problema social el cual se debe solucionar.

Por lo tanto la razon fundamental del desarrollo tkeiesestigacion es el demostrar
gue las uniones clavadas y empernadas de las especies maderables de los grupos de
madera A, B y CQuinilla colorada, Anacaspi y Yacushapa&oanpliran con las cargas
admisibles establecidas en la norma peruana, cuya imp@rtadica en demostrar que

dichas especies analizadas brinda la suficiente resistencia y seguridad a los usuarios
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que utilizaran estas madera en la ejecucion de sus proyectos, ademas de impulsar el uso
de madera en nuevos proyectos enfocados regidn Ucayali al ser una zona de amplia
produccion forestal.
Dejando de lado la idea de que las edificaciones o proyectos elaborados de madera son
mucho menos resistentes a las de concreto, buscando asi impulsar el uso de la madera.
1.2FORMULACION DEL PROBL EMA
1.2.1 Problema general
¢,De qué manetasunionesclavadas y empmadassometidas aesfuerzosle
los grupos de madera A, B y C cumpliran con las cargas admisiblestablecidas
enlanormaperuana; en la Region Ucayali?
1.2.2 Problemas especificos
1 ¢De quémanera las uniones clavadas de los grupos de madera A, By C
sometidas a esfuerzos cumplirdn con las cargas admisibles establecidos
en la norma peruana?
1 ¢De qué manera las uniones empernadas de los grupos de madera A, B
y C sometidas a esfuerzos cumplicam las cargas admisibles
establecidos en la norma peruana?
1.30BJETIVOS
1.3.1 Objetivo general
Determinar que las uniones clavadas y empernadas sometidas a esfuerzos de
los grupos de madera A, B 'y C cumplen con las cargas admisibles establecidas en

la norma peruaa, en la Regidén Ucayali.
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1.3.2 Objetivo especifico
1 Determinar que las uniones clavadas de los grupos de madera A, By C
sometidas a esfuerzos cumpton las cargas admisibles establecidos
en la norma peruana.
1 Determinar que las uniones empernadas de los gdgoomdera A, By
C sometidas a esfuerzos custpton las cargas admisibles establecidos
en la norma peruana.
1.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
La construccion en madera es un estilo muy adaptable a todas las condiciones de
disefio, por lo cual se deberia tener muy presente las nuevas tecnologias en construccion,
dejar un poco de lado la construcciéon convencional de nuestro pais que es la c@mstrucc
de material noble, sino apostar por nuevas tecnologiaswadieraasi como lo hacen
paises de primer mundo como es el caso de Canada y Estados unidos, los cuales
construyen con madera sus viviendas.
Actualmente la construccion en madera es la pratorte frente a las de material
noble en la amazonia peruana, mencionadas construcciones vienen siendo ejecutadas sin
una debida supervision y disefio estructural por parte de los ingenieros civiles, realizando
las uniones de los elementos estructuralegméyitijerales, correas, etc) de manera
empirica y sin conocimiento de las capacidades de resistencia de estos elementos
dependiendo de la madera a utilizarse.
Socialmente la construccién en madera en nuestra regién es de muy amplia
accesibilidad, ya seapsu costo y por su factibilidad de trabajo, lo cual seria lo mas

adecuado para la inversién en programas sociales de viviendas para los sectores mas
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pobres del pais, ya que con una menor inversion en la construccion pueden brindar
viviendas de calidad gomodidad a ese grupo de ciudadanos.

En el aspecto ambiental es importante tener una conciencia de reforestacion, si bien el
Perdes un paiamazoénicpse debe hacer uso sostenible de nuestros recursos mas
importantes, en el cual se encuentran ubicadass|ascies maderables del pais.

Es muy importante conocer los valores de las cargas admisibles de las uniones de
elementos estructurales para asegurarnos de que la vivienda o edificacion a construirse
resistira a los esfuerzos sometidos ya sea por carge @r@or cargas de servicio segun
sea el uso que se le dé.

Por lo cual en la presente investigacion se desarrollara los ensayos de laboratorio
necesario a varias especies maderables, uno de cada tipo segun la clasificacion de la
normativa peruana-B10 paa obtener resultados que nos daran una guia del
comportamiento y capacidades de las maderas segun su clasificacion.

Al finalizar la investigacion se obtendra valores que nos daran una nocion rapida
acerca de las resistencias de cada tipo de madera seglasiicacion, ayudando asi a
una verificacion veras de la vulnerabilidad de viviendas existentes y mejorar el proceso
constructivo de futuros proyectos de edificacién basadas en madera.

1.5LIMITACIONES Y ALCANCES

La forma como se disefia las estructuras de méidéta a que los ensayos realizados
solo seran a los esfuerzosatgnpresionpuesto que los resultados a traccién y
compresion seran los mismo solo que con sentidos opuestos lo mismo que nos indica la

guiade laboratorio segun ASTM 1761.
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La actual situacion de extraccion de maderdsetho que especies muy conocidas
por su resistencia y calidad como son: capirona, tornillo y caoba hayan aumentado su
precio,por lo cual la poblacion recurre a especiesasaronocidas las cuales tienen
menores estudios como es el caso de las especies analizadas en el presente trabajo de
investigacionQuinilla coloradaAnascapi y Yacushapana

Las posibles limitaciones a las que nos podemos enfrentar son al estadmaaitual e
cual se encuentren los equipos de los laboratorios necesarios para realizar los ensayos
requeridos en la presente investigacion y a los recursos econémicos para llevar a cabo el
nameronecesario de ensayos.

El alcance que se espera obtener tras Rdteglos de la presente investigacion es de
nivel nacional, ya que son especies reconocidas dentro del reglar@iio dtie sirva
de base para demas investigaciones a nivel de la amazonia peruana.

Las cargas admisiblen el presente trabajo de investigacseran valores promedios
obtenidos de manera directa de los reportes de la prensa hidraulica universal, instrumento
usado para obtenkrs cargas admisibledtimas.

1.6HIPOTESIS
1.6.1 Hipdtesis general
Las uniones clavadas y empernadas sometidas a esfuetasgydgoos de
madera A, B y Gonsignificativamenteanayores das cargas admisibles

establecidas en la norma peru&@10,en la Region Ucayali.
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1.6.2 Hipotesis especificas

1 Las uniones clavadas de los grupos de madera A, By C sometidas a
esfuerzogsienen valoessignificativamentanayores das cargas
admisibles establecidas en la norma peruana.

1 Las uniones empernadas de los grupos de madera A, B y C sometidas a
esfuerzogienen valoresignificativamentenayores a lasargas
admisibles establecidas en la narperuana.

1.7SISTEMA DE VARIABLES, DIMENSIONES E INDICADORES
1.7.1 Variable independiente
Uniones clavadas y empernadas
1.7.2 Variable dependiente

Maderatipo A,BY C



1.7.3 Definicion operacional de variables, dimensiones e indicadores
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Tablal
Cuadro de operacionalizacién de variables
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES UND TIPO DE VARIABLE ESCALA INSTRUMENTO
El clavo fue la primera solucién que PROFUNDIDAD DE mm Cuantitativa Razon contina Wincha
surgié como capaz de transmitir de un PENETRACION
elemento a otro de una estructura, los CONTENIDO DE HUMEDAD DE %H Cuantitati 100% Hi
esfuerzos que en ella se generan por Iz UNIONES LA MADERA ° uantitativa 0 igometro
accion de fuerzas exteriores. CLAVADAS . i
Es un elemento de unién simple yfdeil DENSIDAD DE LA MADERA g/cm3 Cualitativa Razon continua] Norma E010
aplicacion, ofreciendo la ventaja de su DIAMETRO DEL CLAVO mm Cuantitativa Razon continua]  Pie de rey
UNIONES gran divulgacion que lo convierte en
CLAVADAS practico y econémico. CONTENIDO DEHUMEDAD DE o _— 0 .
Y Los elementos de fijacion de tipo clavijd LA MADERA YoH Cuantitativa 100% Higometro
EMPERNADAS son_medlos de union tipo mecanico, es DENSIDAD DE LA MADERA g/cm3 Cualitativa Razon continua] Norma E010
decir que trasmiten los esfuerzos
mediante herrajes metdlicos a tradés UNIONES
tensiones o aplastamiento sobre las pig EMPERNADAS
de mgdera y tienen forma d? clavua__qu DIAMETRO DEL TORNILLO mm Cuantitativa Razon continua| Pie de rey
atraviesa las piezas, el termino clavija s
emplea con caracter genérico a los clay
y pernos.
Las propiedades fisicas determinan el o .
comportamiento de las maderas ante I A DENSI DAD( g/{ glcm3 Cualitativa Razon continual]  Norma E010
factores que intervienen en el medio PROPIEDADES o . .
ambiente natural, sin que este actte FISICAS A DUREZA EN LOS Kg Cuantitativa Razon continual Prensa Universal
quimica nimecénicamente en su A DUREZA EN LOS o ] ]
estructura interna. (KG) Kg Cuantitativa Razon continua] Prensa Universal
Las propiedades mecénicas son los A
i i i FLEXI ON( KG/| Kglcm2 Cualitativa Razon continua] Norma E010
MADERA TIPO (c)zrgé)é):taamentos y las resistencias qud ( g
ABYC madera al ser sometida por fuerzas A M CEIEGL/Jcrl;qZC)) DE R Kg/cm2 Cualitativa Razon continua] Norma E010
exteriores.
A Miden la aptitud PROPIEDADES
resistir cargas externas. MECANICAS A
Pr es en tpeopiedladésen las | MODUL O DE Kg/cm2 Cualitativa Razon continua]  Norma E010

distintas direcciones.
A De estas caract ¢

los diferentes grados de resistencia.

ELASTICIDAD(KG/cm2)

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES O REVISION DE ESTUDIOS REALIZADOS
2.1.1 Antecedentes internacionales

TIQUE CANON, (2016Yealiz6 la siguiente monografia para optar su titulo
ADIl SEe O DE ESTRUCTURAS DE MABEGOAASEGDN
donde una de sus conclusiones es que su norma tiene rougrda el calculo de
las uniones, por estar estas expuestas a grandes esfuerzos cortantes, que afectan la
madera y pueden provocar la falla del elemento

ORTIZ BARQUERO,(2016Yealiz6¢ si gui ente proyecto nAC
VIGAS DE MADERA CON UNIONESLONGITUDINALES, COSTARICAO
donde demuestra que la relacién de empalmes para vigas discontinuas con uniones
longitudinales simples en las zonas criticas, pgederar la falla del elemento
delido a su baja capacidad para transmitir momeitgmpnaste

SOSA ZITTCG& RAMOS & TORRAN & PITER, (2018) realizaron el
siguienteim or me A RI GI DES DE CONEXI ONES DE MAL
EUCALYPTUS GRANDIS DE ARGENTINA CON CLAVOS DE PEQUENO
DIAMETRO. ANALISIS DEL MODULO DE ESLIZAMIENTO
DETERMI NADO PARA DI VERSAS CONFI GURACI ON
donde concluyen que segun el criterio europeo mostré mesasidn que el
reglamento argentino. En las muestras con el espaciamiento reducido respecto del
recomendado se encontré una disminucion importante del médulo de

deslizamiento instantaneo. Los resultados experimentales también revelaron que
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la rigidez ddas conexiones estuvo relacionada con el angulo de carga respecto a
la direccién de la fibra, lo cual no es contemplado por el criterio europeo y
tampoco por el criterio argentino
Antecedentes nacionales

PIRIOS,(2018)br eal i z- |l a tesis AUNI ONES EMPEF
CUMALA CON PERNOS DE 3/8LIMA0 donde obtuvo como r e
las cargas admisibles de los especimenes de madera Cumala son menores a las
cargagoresentadas en la norma E.010 para el grupo C, esto indica que
efectivamente la madera Cumala deberia encontrarse en una nueva clasificacion.
Ademas, se observa que a un mayor contenido de humedad se tiene una menor
carga admisible.

ORDONEZ& LUGO (2016)r eal i z- |l a tesis AESTRUCTL
APLICADAS AL SECTOR DE LA CONSTRUCCION EN EL PERWUIMA 0
donde obtuvo como resultados del analisis mediarsi@yes para determinar el
agrupamiento de la madera Pino Radiata, se puede concluir de manera general,
gue no es posible clasificar la madera debido a que no se ha seguido el
procedimiento riguroso expuesto en la norma NTP E.010, pero se muestran
valores réerenciales que se encuentran dentro de las tolerancias de la normativa
nacional. Adicionalmente no se presentaron problemas por falta de resistencia, lo

gue ratifica fisicamente lo expuesto en la bibliografia de esta especie.

ALCANTARA HURTADO (2019)r eal i z+- | a tesi s AUNI ONI

ESTRUCTURALES CON TI RAFONES EN MADERA C
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concluyo que el comportamiento de la union Copdilbafon presenta para la
mayoria de ssicasos una falla del tipo ductil, calificando como una union
adecuada para su uso estructural. También que la Copaiba en estado seco
(CH=18.04%) es un material altamente resistente a pesar de su mediana densidad,
con propiedades mecanicas muy cercanapacgees mucho mas densas como la
Capirona y la Quinilla Colorada.
2.1.3 Antecedentes locales
No se encontraron antecedentes locales
2.2BASES TEORICAS
2.2.1 La madera
Segun(PADT-REFORT)
2.2.1.1 Configuracion de la madera

a) Corteza exterior: es la cubierta que protege al arbol de los agentes
atmosféricos, esta capa se genera debido a la muerte de un tejido llamado
floema.

b) Corteza interior: es kmapa que tiene por finalidad conducir el
alimento elaborado en las hojas hacia las ramas, tronco y raices, esta
constituido por el tejido llamado liber.

c) Cambium: es la capa que se encuentra entre la corteza interior y la
madera.

d) Madera o xilema: da parte maderable del tronco en el cual se

puede distinguir la albura, el duramen y la medula.
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e) La albura: es la parte exterior de la xilema, es de color claro y de
espesor variable.

f) Duramen: es la parte inactiva el cual tiene la funciéprdeorcionar
resistencia para el soporte del arbol.

g) Medula: es la parte central de la seccién del tronco.

Clases de madera en la naturaleza

Segun la estructura celular, las especies maderables se dividen en dos
grandes grupos: las maderas latifoliadas y meedeoniferagPADT-
REFORT)

Maderas latifoliadas; tiene una estructura anatomica heterogénea,
constituida por diferentes células lefiosas. Existen fibras que son células
adaptadas a la funcibn mecanica y que forman el 50 paoaenas del
volumen de la madera; a mayor porcentaje de fibras mayor densidad y por
tanto mayor resistencia mecanica.

Maderas coniferas; tiene una estructura anatémica homogénea y esta
constituida por elementos lefiosos llamados traqueidas; estan fazgman d
80 al 90 por ciento del volumen total de la madera y tienen la funcion de
resistencia y conduccion.

Propiedades de la madera
Propiedades fisicas
Contenido de humedaded porcentaje en peso, que tiene el agua

libre mas el agua higroscopica con respal peso de la madera

anhidra.
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Densidad efa relacion entre la masa y el volumen de un cuerpo, en
el cual la masa es el peso de la madera y el volumen se refiere al
volumen de la madera en estado verde.

Propiedades mecanicas

Compresion paralela al granes muy frecuente en estructuras de
madera, mayormente se encuentran casos de forma combinada como
es el caso en columnas que trabajan a ftexopresion.

Compresion perpendicular al granarésistencia esta
caracterizada por el esfuerzo al limitegmional. Este varia entre el
20% y 25% del esfuerzo limite proporcional en compresion paralela al
grano.

Traccion, @ra especimenes pequefos los cuales se encuentran
libres de defectos se tiene que la resistencia a la traccion paralela es
aproximadamentdos veces la resistencia a la compresion paralela.

Corte paralela a la fibraste tipo también es conocido como
cizallamiento y se presentan cuando estan sometidas a flexion.

Flexion paralela al granose@in comportamiento caracteristico en
vigas de mada. (PADT-REFORT)

2.2.1.4 Maderas estructurales déteru
En el Perd contamos con muchas especies maderables ya sea para el uso
de fabricacion de muebles o para la construccion.
En la siguiente tabla se presentaran las especdsrables para uso

estructural en el Peru.
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Tabla2
Maderas estructurales del Perd
NOMBRE
COMUN CIENTIFICO GRUPO
1 AZUCAR HUAYO Humenaea oblongifolia
2 ESTORAQUE Miroxylon peruiferum
3 HUACAPU Minquartia guianensis
4 PUMAQUIRO Aspidosperma A
macrocarpon
5 C%Llj_lglg‘ L‘"S A Manilkara bidentata
6 SH"J}:QSSQCO Dipteryx odorata
7 AGUANO MASHA Machaerium inundatum
8 ANA CASPI Apuleia leiocarpa
9 CACHIMBO Cariniana domestica
COLORADO B
10 CAPIRONA Calycophylium
spruceanum
11 HUAYRURO Ormosia coccinea
12 MANCHINGA Brosimum uleanum
13 BOLAINA BLANCA Guazuma crinita
14 CATAHUA Hura crepitans
AMARILLA
15 COPAIBA Copaifera officinalis
16 DIABLO FUERTE Podocarpusospigliosii
17 LAGARTO CASPI Calophyllum brasiliense
18 MASHONASTE Clarisia racemosa
19 MOENA AMARILLA Aniba amazonica C
20 MOENA ROSADA Ocotea bofo
21 PANGUANA Brosimum utile
22 PAUJILRURO Pterygota amazonica
BLANCO
23 TORNILLO Cedrelinga cateniformis
24 UTUCURO Septotheca tessmannii
25 YACUSHAPANA Terminalia oblonga
26 PASHACO Albizia Spruceau D
27 OJE RENACO Ficus Schultesi

FUENTE: Norma E.010 Madera

2.2.2 Las uniones

2.2.2.1 Tipos de uniones

En la NTP E.010 se contempla las uniones clavadas y empernadas.
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a) Uniones clavadas

Son las mas faciles de colocar en obra y las mas econgemaaso de
presentar dificultad al clavar se debe-f@ladrar previamente con un
diametro de 0.8 veces del diametsd davo.

b) Uniones empernadas

En este tipo de uniones los pernos son sometidos a una accion de
cizallamiento, por lo cual la madera debe ser resistente para equilibrar la

fuerza transmitida por el perno.

2.2.2.2 Solicitaciones en las uniones
Lasunionesclavadasy empernadasson dedadss por el dzdlamerto
loscudes pueden sercizdlamento simple,dodey mtipledependiendo de
la cantidad de cruces enlos puntos de fijadaon.
a) Cizdlamento simple
Es producida porla unién dedos piezasde madera y uno o varios
elementosdefijadon los cualesatraviesanlaspiezas. Estos éementosde

fijaddnsdo atraviesanun planodefalla.

__-Plano de fala

0
T

= )
l
e

=t

Figura 1 Cizallamiento simpléESPINOSA STEAD &ALAZR MURILLO, 2011)

b) Cizdlamento doble
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Produce dosplanosdefalla porlo cualrecomiendan aie cuando se
redice el dsefio de uimbnescon edas caraderisticas, el espsor dela pieza
certral debe semor lo menos el dole deloselementos exernosyaquela

piezacertral débe oportar dosplanosdefalla y dolbe carga.

oo Plancs de fata

PR = A |

P2=—| 1 |

Figura 2 Cizallamiento dobldESPINOSA STEAD & SALAZR MURILLO, 2011)

c) Cizdlamento mdtiple
Se dice dzdlamiento mditiple cuando se tienemasde dos planos de
fdla.
2.3DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
Lassiguientesdefiniciones son extraidasdel anexo 1l delaNTE E.010 madea
(NORMA E.010 MADERA, 2021)
a) Contenidode humedad esla cantidad de agua contenida en la madea,
generalmente expresadacomo un porcertgje de lasdimensones dela madera seca.
b) Grana es ladisposcion delas fibrasde la madera enrelacion al gje longtudinal
dela deza, aiginadapor la popiadistribudon delas fibras duwarte el cedmierto del
arbol y porla aientadén en el aerrio delas pezasen reladon con dichadistribucion.
c) Madea estructura: es laque,por suscaracteristicasmecaricas, pindpamerte,

resulta apta parala elaboradon delaspiezas utili zadasen edructuras.
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d) Madeaverde: eslaqueno hasurido ningln proceso desecadoy su corenido de
humedadessupeior al 30%.

e) Pesoespedfico: es el codente que resuta de dividir el peso del maderial ertre su
volumen.

f) Union: esel resultadode juntar dos 0 maspiezas ertre si, haciendo de dlasuntodo.

g) Esfuerzos admisibles: esfuerzos de disefio del material para casgagicle,
definidos para los grupos estructurales.

h) Espesor: el grueso o la dimension menor de la escuadria de una pieza

i) Prensauniversal: Maquina de ensayos de tracadmpresion

) Higometro: Es un dispositivo para la medicion de humedad
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1METODOLOGIA Y TECNICAS UTILIZADAS
3.1.1 Tipo de investigacion
SegunFernandez, P. y Diaz, P. (2002) la investigacion cuantitativa trata de
determinar la fuerza de asociacion o correlacion entre variables, |la gewebaly
objetivaciéon de los resultados a través de una muestra para hacer inferencia a una
poblacién de la cual toda muestra procede.
Por lo cual etipo de invedigacién de este proyedo es con enfoqueuantitativa.
3.1.2 Nivel de investigacion
Para Murillo 008), lainvestigacion aplicadeecibe el nombre de

investigaciorpractica o empiricajue se caracteriza porque busca la aplicacion o

utilizacién de los conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después

de implementar y sistematizar |eptica basada a@nvestigacion.

Por lo cual Enivel deinvestigadon es aplicadano experimentaya que seredlizard
ensayosen el labaatorio paralaobtencon dedaos que serequerira parala geaucion del
proyecto.

3.1.3 Disefio deinvestigacion

La invedigadon por sudisefio sera por oljetivos, mnforme alos resutados quese

obtendan del andisis delasvariablesque se acompafia, desarrollandéormatos de toma

de datosle laboratorio de las cuales se obtendran los dettesarios.
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La poblaciéres el conjunto de elementos que redinen las caraderisticas que se

edructurales delanormatécnicaNTE E.010 MADERAS presentes en la region

Ucayali.
Tabla3
Maderas estructurales del Perd
NOMBRE
COMUN CIENTIFICO
1 AZUCAR HUAYO Humenaea oblongifolia
2 ESTORAQUE Miroxylon peruiferum
3 HUACAPU Minquartia guianensis
4 PUMAQUIRO Aspidosperma
macrocarpon
5 C%"f_lglg‘ ,IA_'IZA)\ A Manilkara bidentata
6 SHIIJ;\JQSSQCO Dipteryx odorata
7 AGUANO MASHA Machaerium inundatum
8 ANA CASPI Apuleia leiocarpa
9 CACHIMBO Cariniana domestica
COLORADO
10 CAPIRONA Csagﬁgggﬁt‘;nm
11 HUAYRURO Ormosia coccinea
12 MANCHINGA Brosimum uleanum
13 BOLAINA BLANCA Guazuma crinita
14 CATAHUA Hura crepitans
AMARILLA
15 COPAIBA Copaifera officinalis
16 DIABLO FUERTE Podocarpus rospigliosii
17 LAGARTO CASPI Calophyllum brasiliense
18 MASHONASTE Clarisia racemosa
19 MOENA AMARILLA Aniba amazonica
20 MOENA ROSADA Ocotea bofo
21 PANGUANA Brosimum utile
22 PAUJILRURO Pterygota amazonica
BLANCO
23 TORNILLO Cedrelingacateniformis
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24 UTUCURO Septotheca tessmannii

25 YACUSHAPANA Terminalia oblonga

26 PASHACO Albizia Spruceau D
27 OJE RENACO Ficus Schultesi

FUENTE: Norma E.010 Madera
3.2.2 Muestra

La muedra es la parte del universo por lo cual la muestra correponde a tres

egpedes demadera edructura: Quinilla ColoradaAnacaspi y Y acushapana.

Tabla4
Maderas ensayadas.
NOMBRE GRUPO
COMUN CIENTIFICO
1 QUINILLA COLORAD/ Manilkara bidentata A
2 ANA CASPI Apuleia leiocarpa B
3 YACUSHAPANA Terminalia oblonga C

FUENTE:Elaboracién propia.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1TIPOS DE UNIONES
4.1.1 Uniones clavadas

Las uniones clavadas por lo general somraseconomicas y faciles de
realizar para estructuras como viviendas u otras edificaciones de menor tamafio,
se debe tener en cuenta que deben ser moduladas en base a entramados.

La gran parte de las uniones clavadas resisten cargas relativamente pequefias y
gue no requieren un disefio especial, si bien es cierto las especies maderables del
grupo C y una parte del grupo B pueden clavarse directamessteimsi se
encuentran en condiciéon verde, las maderasdensas como las del grupo A, se
recomienda un prealadro con un diametro del 80% del clavo a utilizar, al menos
gue se utilicen clavos de alta resistencia , en los cuales se recomienda usar
martillos pesados para la realizacion de la unién correctamente.

Si bien los criterios de disefio que se presentacantinuacion son para
clavos comunes ddambrede acero, de seccion circular y cafia, [sra los
clavos de alta resistencia estos criterios se consideraran conservadores en general.

4.1.1.1 Espesor minimg penetracion de los clavos
Seguna Nch 1198 nos mermnaque,en todo caso, para elementos
constituyentes de uniones estructurales, se deben de usar espesores
mayores o iguales qus8 mm en uniones de clavadirecto y16 mm en
uniones con perforacion guia. Adicionalmente se debe tener en cuenta las

siguientes consideraciones entrerédacionde espesor de la madera con el
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diametrodel clavo a utilizar con la finalidad de evitar quiebres o fallas en

la madera:

X X $ATOT ETARRACA AOAT ADAAAO

X e SATOT ETATAAR O£ GAHRE OAUS OA
AoPDOADAB

Segunla norma E.010 Madera nos indica lo siguientes especificaciones
segun sea el caso de cizallamiento simple o doble:
a) Cizallamiento simplePara el cizallamiento simple, el espesor

de lamadera mas delgado la cual contenga la cabeza del clavo
debe de tener como medida minima 6 vecegehetrodel
clavo y la madera que reciba la punta debe de ser por lo menos
11 veces ddli@metrodel clavo en espes@omo se muestra en
la figura 03.
Si en caso se presentaran espesores y penetraciones menores a
las minimas, las cargas admisibles deben ser afectadas por los
siguientes factores detallados:
Dividiendo el espesor del elememi@sdelgado adyacente a la
cabeza entre 6 veces el diametro davala utilizar.
Dividiendo la longitud de penetracion real entre 11 veces el
diametro del clavo a utilizar.
En ningun caso se deben aceptarse espesores 0 penetraciones
menores que 50% de los 6D u 11D antes indicados en la figura

03
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Figura 3 Espesores minimos y penetracion de clavos sometidos a
cizallamiento simpléNORMA E.010 MADERA, 2021)

b) Cizallamiento dobleEl espesor del elemento central debe ser
por lo menos igual a 10 veces el didmetro del claveaa,
asimismo el espesor de las piezas adyacentes a la central tanto la
gue tiene la cabeza del clavo como la que recibe la punta debe
cumplir con un espesorimimo de 5 veces el diametro del clavo
a usar, tal y como se muestra en la figura 4.
De ser el caso en que no se cumplan con los requerimientos
minimos en espesorpenetracionlas cargas admisibles deben
reducirse de acuerdo a la menor de la relaciones siguientes:
Dividiendo el espesor del elemento central entre 10 veces el
diametro del clavo a utilizar.
El espesor del elemento adyacente a la cabeza del clavo entre 3

veces el dimetro.
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La longitud de penetracion en la madera que contiene la punta

del clavo entre 5 veces el diametro.

Figura 4 Espesores minimos y penetracion de clavos sometidos a doble
cizallamientoNORMA E.010 MDERA, 2021)

4.1.1.2 Solicitaciondecizalle simple

Segunla Nch 1198 cuando se trabaja con clavos se exige en general la
presenciale al menos cuatro clavos en cada uno de los planos de cizalle
gue sepresenteen una union clavada de domdspiezas de madera.

Se debe contemplar qles exigencias mencionadas no rigamna la
fijacion derevestimientosgntablados y contravientos.

La capacidad admisible de carga de una superficie de cizalle de un
clavo solicitado normal a la direccion de suleje  se calcula
independientemente del angulo que forma la direccion de la carga con la
fibra de la madera a través de la siguientaeion:

0, o®z08%z"§
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Donde:

0 f 60N OOOQGQI XD OQWD £ Ho N Q1 WDOQQ
0 QA O &H'Q & 'Q

0 '0'Q0a DM Od &

"r 0Qe i WX n 'M@’Q'Q&—g)

El cizalle simple en una union clavada, debe satisfacer en primera
estancia una penetracion de clavado minimo; p ©

Donde:

n 0Q: Q01 DD®ED b@E
0 OGN0 IQOHG O &

, Si se cumple con esta condicidén no se vera afectada por ningun factor,
caso contrario en una unién estructural con clavos la penetracion efectiva
nunca debe ser menor 6D del clavo, cuando la profundidad de penetracion
estal que cumple con la condicion:

4 pO
Donde:
N 0Q: QoI DDWEHD b@é
0 0QO a4 DA O &
La capacidad admisible ; de la superficie de cizalle adyacente a la

punta del clavo debe ser afetagpor el siguiente factor de modificacion

U —_—

Donde:
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n 0Q: QoI DD®EHD b@E
0 '0'Q0 & DA Od &
Segunla norma peruana E.010 Madedabera considerarse para el
disefio de uniones con clavos que la carga admisible de una unién clavada
es directamente proporcional al numero de clavos, teniendo en cuenta que

estos deben satisfacer los requerimientos de iespi@nto minimo y de

espesores necesarios exigidos.

Figura 5 Unién clavada sometida a cizallamiento simple

Se hace mencion que la carga admisible por clavo es independiente del
numerode clavos y de la ubicacion relativa de sstn la union.

Se presentaran las cargas admisibles en condiciones de servicio para un
clavo perpendicular al grano sometido cizallamiento simple, la3abla
tiene como consideraciones de evaluacién la longitud(l), el diametro del
clavo(d) y el grupestructural de la madera analizada(A,B,C), estas cargas

admisibles son validas también para uniones clavadas pretaladradas.
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Tabla5
Carga admisible por clavo a simple cizallamiertocondicion seco, para
madera humeda80%:; considerar el 80%de los valores de la tabla

longitud d Carga admisible "N"(Kg)

mm pulg mm Grupo A Grupo B Grupo C
N Kg N Kg N Kg
2.4 411 45 343 35 245 25
51 5 2.6 490 50 382 39 275 28
2.9 569 58 441 45 304 31
3.3 647 66 520 53 373 38
2.6 490 50 382 39 275 28
2.9 569 58 441 45 304 31
63 212 3.3 647 66 520 53 373 38
3.7 745 76 588 60 431 44
3.3 647 66 520 53 373 38
76 3 3.7 745 76 588 60 431 44
4.1 863 88 667 68 481 49
3.7 745 76 588 60 431 44
89 31/2 4.1 863 88 667 68 481 49
4.5 961 98 745 76 539 55
4.1 863 88 667 68 481 49
102 4 4.5 961 98 745 76 539 55
4.9 1069 109 834 85 598 61

Fuente (NORMA E.010 MADERA, 2021)

Los valores mostrados en la tabla 03 son para uncomess$ruidas con
maderas secag,excepcionalmente fuera necesario clavar el#os de
maderehtimedao verde(H3B0%), debera considerarse 80% de las cargas
admisibles indicadas en la tabla 03.

4.1.1.3 Solicitacion de cizallamientaloble

Segunla NCh 1198 en la comtdon de cizalle simple la capacidad
admisible de cada clavd, , se calcula con la siguiente ecuacion
0 G T Lvz0 §

Donde:

6ON OORQGQ MDD ¢ o N Q1 "QQOLQQ

C
=x
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Se tiene por exigencia que para estos efectos que la penetracion
efectiva, p, en la pieza que recibe latauthel clavo sea mayor que 8D, si
la penetracion efectiva es menor que 4D, la superficie de cizalle mas
cercana a la punta del clavo no se debe considerar en los ctddolto
anterior mencionado se puede resumir en la siguiente expresion, si la
penetraion efectivap cumple:
O n yo

La capacidad admisible de carga de la superficie de cizalle mas cercana

a la punta del clavo, debe ser efectuada por el factor de modificacion

siguiente:
. o
v 4o
Donde:
0 00 0 ¥ ¢ QQ'QQEERD Qé & d & 'Q &N & Q

R 0Q: QoI DDWEHD b@é
0 0Qa& D Ob &
En este caso la capacidad de carga de cada clavo se debe evaluar con la

siguiente formula:

Ca

0 FZ2 a0 p T VWO
Segun la norma peruana E.010 Madera las cargas admisibles para el

caso de doble cizallamiento, clavos lanceros y clavos a tope se deben
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determinar multiplicando los valores de la tabla 03 por fasto
correspondiente a cada caso que se describen en la tabla 04 y figura 6
Tabla6

Factores modificatorios de las cargas admisibles para uniones clavadas
sometidas a cizallamiento

Tipo deunion Factor
a Cizallamiento simple, clavo perpendicular al gre ~ 1.00
Cizallamiento simple, clavo a tope(paralelo a
b ) 0.67
grano de la madera que contiene la punta)
C cizallamiento simple , clavos lanceros 0.83
d cizallamiento doble , clavperpendiculaal grano 1.80

Fuente (NORMA E.010 MADERA, 2021)

Figura 6 Factores modificatorios de las cargas admisibles para uniones clavadas
sometidas aizallamiento

4.1.1.4 Espaciamientos
La ubicaciérde los clavos para realizar la uniones son muy importantes

porque con una bungicacionrespetando logspaciamientos
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recomendadose previenen figuras o quebraduras dedaleragsimismo
se asegura que la resistencia a los esfuerzos seespErados;omo
referencia Segun la norma NCh 1198listribuciondel clavado debe
definirse respetando los espaciamiemidsimosespecifcados en la

siguiente tabla:

Tabla7
Espaciamientos minimos de clavos de diametro, D, en mm
Clavado con
Separacion minima Clavado sin perforacion guia perforacion
guia
0 &30° 30 AQ0° Para
cual qu
DO4 D>42 DO4 D42 _ a@
cualquier D
Entre clavos Paralelo a fibra(Sp) 10D 12D 10D 12D 5D
Perpendicular a fibra(Sn) 5D 5D 5D 5D 5D
Desde el Paralelo a fibra (Sbcp) 15D 15D 15D 15D 10D
borde : :
cargado Perpendicular &bra (Sbcn) 5D 7D 7D 10D 5D
Desde el Paralelo dibra (Sbdp) 7D 10D 7D 10D 5D
borde . ,
descargado Perpendicular a fibra (Sbdr 5D 5D 5D 5D 3D

FuenteNorma chilena Nch 1198NN, 2006)

Pieza solicitante:

Estas piezas son aquellas en que el eje de la carga coincide con el eje
de la pieza.

Pieza solicitada:

Estas piezas son aquellas en que el eje de la carga no coincide con el eje

de la pieza.
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Como se muestra en la figura 03, se ubican de manera coocta |
clavos respetando los espaciamientos minimos, las letras en rojo
representan a la pieza solicitante y la letra negra la pieza solicitada.

C

Direccidon de la carga
Direccion de lafibra

Borde
cargado

[t

Borde descargado Direccidn de la fibra

(A)

Borde
descargada Direccién de la carga

Direccion de lafibra

JE— .

Bore sescargady Direccidn de la fibra

Borde

Borde cargado
descargado

(B)

Figura 7 Espaciamiento minimos en una unién a compresion (A) y traccién (B)
(ESPINOSA STEAD & SALAZR MURILLO, 2011)

Donde:

Sp: espaciamiento minimo entre elementos de unién medido en
direccion paralela a las fibras de la pieza

Sn: espaciamiento minimo entre elementos de unién en direccion
normal a &s fibras de la pieza

Sbcp: espaciamiento minimo entre un elemento de union y un borde

cargado medido en direccion paralela a las fibras de la pieza
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Scbn: espaciamiento minimo entre un elemento de union y un borde
cargado medido en direccion normal a lbsals de la pieza.

Shdp: espaciamiento minimo entre un elemento de unién y un borde
descargado medido en direccion paralela a las fibras de la pieza.

Sbhdn: espaciamiento minimo entre un elemento de unién y un borde
descargado medido en direccidormal a las fibras de la pieza.

Segun la norma peruana E.010 Madera los espaciamientos minimos
son necesarios para evitar rajaduras al momento de clavar la madera, asi
mismo indica que con frecuencia los siguientes requisitos obligan a
utilizar elementosle madera de dimensiones mayores a las estrictamente
necesarias por resistencia , los espaciamientos especificados a
continuacion pueden reducirse a criterio del disefiador si se garantiza que
la madera a usar no estara sujeta a rajaduras a lo largdibealas
producto del clavado.

a) Cizallamiento simple: la distancia entre clavos y los bordes y

extremos de la pieza de madera deben ser mayores o iguales que

los descritos en la tabé, donde d=diametro del clavo.
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Tabla8

Espadamientos minimos para simple cizallamiento o doble cizallamiento clavado desde un solo
lado

A lo largo del Espaciamiento entre clavos  16d
Elementos cargados grano Distancia al extremo 20d
paralelamente @rano  Perpendicular a le Espaciamiento entre lineas de clar 8d
(Figura 8) direccién del Distancia a los bord -

grano istancia a los bordes
Alo largo del Espaciamiento entre clavos  16d

Elementos cargados grano

perpendicularmente gkano Perpendicular a e Espaciamiento entre lineas de clay 8d
(Figura 9) direccion del Distancia al borde cargado  10d
grano Distancia al borde no cargado 5d

FUENTE: (PADT-REFORT)

20d + |ﬁ¢1_ {5;:  20d ‘T'EI extremo traccionada
N —- | :
g{;v ..... L ; + _* E_ :
. * ¢ ? E d—?:‘:}
8d
547 1L —*F S———
! T 3 SE - smu s gk, .

Figura 8 Elementos cargados paralelamente al g(@A®DT-REFORT)

espociomientos en este elemento @

geben cumplir reguisitos pora

cargao paralela ol grano T

T P elemento cargado perpen,
| I i o dicularmente a lo direccion

[ B de! grano. Espaciomientos

L e recomendados son 105 que

barde na cargodo N\ . se muestron .
i g_I*
T L 84l”
i
i i
.
To.

barde cargado 164 L16d Ib'

Figura 9 Elementos cargados perpendicularmente al gfeADT-REFORT)
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Cuando se realice un pretaladrado, se pueden utilizar los
espaciamientosiinimosindicads en la tabla 7, que son menores a los
indicados en la tabla 6.
Tabla9

Espaciamientos minimos para simple cizallamiento con pretaladrado o doble cizallamiento
simétrico

Espaciamiento entre clavos 11d

A lo largo del granc

Elementos cargados Distancia al extremo 16d
paralelamente al grano  Perpendicular a la Espaciamiento entléneasde clavos 6d
direccion del grano Distancia a los bordes 5d

A lo largo del granc Espaciamiento entre clavos 11d

Elementos cargados
perpendicularmente al  Perpendicular a la
grano direccién del grano

Espaciamiento entléneasde clavos 6d
Distancia al borde cargado  10d
Distancia al borde no cargado 5d

FUENTE: (PADT-REFORT)

] IGG‘ lid |Ild l ISCI'

5d—-¢'—~ SR _9__*_, 9 ,L ~ _-.,_,'

Figura 10 Elementos cargados paralelamente al g(@#&dDT-REFORT)

espacigmienios en este elemento
deben cumplir requisitos pora
carga paralela of grano

\

borde no cnrgudo—\

elemento cargado perpen.
diculormenie aig direccion
de! grano.Espaciomientos
recomendodos son (os que

se muestron,

~

—ea

w+‘t‘(*j+1ﬂp%¢m
- +_ f.*'—--: + gl
.*5——-.,,:«.,_,-{ ! y 1— 0 i
ﬂ | D—— _{_‘_*’_x—-?—- —?vl _____1:_-(_)_-{_1__‘_ -‘bﬁ
borde cargodo_/ il . [ 1

Figura 11 Elementos cargadgeerpendicularmente al gra(®ADT-REFORT)
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b) Cizallamiento doblelos espaciamientos minimos recomendados
variaran de acuerdo a la direccion del clavado divididos en las siguientes
condiciones:

1.- Si todos los clavos son colocados del misagom Figura 12), los
espaciamientos minimos recomendados seran los mismo que se
recomiendan para cizallamiento simple segun la tabla 6.

Figura 12 Clavado desde un solo la@@ADT-REFORT)

2.-Si se colocan alternadamente de ambos lados (Figurbpg3)
espaciamientos minimos recomendados seran los mismo que se
recomienda para el caso de doble cizallamiento simétrico, los cuales son

los mostrados ela tabla 7.

e e
B [ S e GO IS

g -
Ll ﬂ;r_“.ﬁlr‘_‘_g,_ ________ -

Figura 13 Clavado alternado desde ambos la@sDT-REFORT)
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En uniones constituidas por elementos de madera cargados, algunos
paralelamente y otros perpendicularmente a la direcciorraleb g
pueden satisfacer simultaneamente ambos requisitos de espaciamiento de
los clavos distribuyéndolos como se indica en la figura 14. Se traza un
cuadrillado a un espaciamiento igual al requerido para las lineas de
clavos(8d o 6d segun sea el caso)slpuntos de interseccion son las
ubicaciones en las que es posible colocar los clavos, alternando los
espacios para satisfacer el distanciamiento a lo largo del grano.

Este procedimiento es aplicable tanto para elementos de madera

perpendiculares, como ando estan a una inclinaciéon diferente.

equciamienlns entre
'@ tireas de clavos .{L-
espaciamiento a lo largo 7‘)‘ ] _ 'E‘w
del grano(efemento  // 7‘“ y
inchinado) 7 B
I.. il borde no
0 || '/- cargado

1 [

1/

© espgaciamiento o lo lorgo
del elemento horizontol

Figura 14 Posible ubicacién de clavos en elementos cargados paralelamente y
perpendicularmente al grano para satisfacer ambos requisitos simultaneamente

Extraccién de clavos

En lo posible el disefio debe evitar que los clavos queden sometidos a
fuerzas de extraccion, la fuerza de extraccion que puedesssrdapor
un clavo depende:

1.- Grupo estructural(A,B,C)al que pertenece la madera utilizada y

contenido de humedad.



2.- Longitud y diametro de los clavos d

3.-Ubicacion de los clavos en relacion a los elementos de madera.

4.- Penetracion de los clavos en la madera que contiene la punta a.

La carga admisible en uniones sometidas a extraccion debe de

calcularse por medide la siguiente tabla 8:

Tablal0
Carga admisible de extraccion (Kg)

Clavo perpendicular al

Grupo
grano
A 16*a*d
B 12*a*d
C 8*a*d

FUENTE: (NORMA E.010 MADERA, 2021)

Donde:

a= longitud depenetracion del clavo en el elemento que contiene la

punta (cm)
d= diametro del clavo(cm)

4.1.2 Uniones empernadas

Las recomendaciones de este tipo de uniones son aplicables para uniones de

dos 0 mas elementos de madera o también entre madera y pregtasas.

Las uniones empernadas son mayormente eficientes para maderas estructurales

del grupo Ay B, pero también se pueden realizar con maderas del grupo C.

Para el ensayo de uniones empernadas se deben tener en consideracion el uso

dearandelas metalicas entra la cabeza del perno y la tuerca, con la finalidad de

evitar esfuerzos de aplastamiento excesivos
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Se recomienda tener en cuenta que todos los elementos metalicos utilizados

con madera humeda o en condiciones ambientales desfasmdban tener un

tratamiento anticorrosivo previo a su instalacion.

4.1.2.1 Cargas admisibles

Para determinar las cargas admisibles deben tomarse las siguientes
consideraciones:

1.-El grupo estructural (A,B,C) y la condicion de la madera que se
utilizara.

2.-Lacalidad y el diametro del perno

3.-La orientacion de las fuerzas en la union con relacion a la direccion
del grano en diversos elementos de madera

4.- El espesor de los elementos de madera

5.- El numero de pernos empleados y su ubicacion en la unién.

Se muestra la tabl@ donde se presentan las cargas admisibles para las
uniones de tres elementos de madera con un solo perno sometido a doble
cizallamiento.

Tablall

CARGAS ADMISIBLES PARA UNIONES EMPERNADAS DOBLE
CIZALLAMIENTO "N"(KG)

d d GRUPO A GRUPO B GRUPO C
CM PLG P Q P Q P Q
Espesor de la pieza central = 2,0 cm.

1912 863 1285 569 735 33

0.63 1/ (195) (88) (131) (58) (75) (34)

0.95 3/8 2913 990 1922 657 1108 382

' (297) (101) (296) (67) (113) (39)

127 12 3883 1147 2560 765 1441 441

1.59

(396) (117) (261) (78) (151) (45)
5/8 4854 1294 3197 863 1844 500




(495) (132) (326) (88) (188) (51)

Espesor de la pieza central = 3,0 cm.
0.63 1/4 2246 1216 1755 863 1108 500
(229) (124) (179) (88) (113) (51
0.95 3/8 4295 1491 2883 990 1657 579
(438) (152) (294) (101) (169) (59)
127 1/2 5825 1726 3844 1147 2216 667
(594) (176) (392) (117) (226) (68)
159 5/8 7286 1942 4795 1294 2765 755
(743) (198) (489) (132) (282) (77)

Espesor de lpieza central = 4,0 cm.

0.63 1/4 2511 1412 1961 1118 1255 667
(256) (144) (200) (114) (128) (68)
0.95 3/8 4815 1971 3785 1314 2216 765
(491) (201) (386) (134) (226) (78)
127 1/2 7639 2295 5119 1530 2952 892
(779) (234) (522) (156) (301) (91)
159 5/8 9709 2589 6404 1716 3687 1000
’ (990) (264) (653) (175) (376) (102)
19 33/4 11650 2932 7679 1952 4433 1138
(1188) (299) (783) (199) (452) (116)

Espesor de la pieza central = 5,0 cm.
0.63 1/4 5256 2216 4119 1648 2628 961
’ (536) (226) (420) (168) (268)  (98)
0.95 3/8 8345 2873 6404 1912 3687 1118
’ (851) (293) (653) (195) (376) (114)
197 1/2 11935 3236 8002 2148 4609 1255
(1217) (330) (816) (219) (470) (128)
159 5/8 14563 3668 9601 2432 5531 1422
(1485) (374) (979) (248) (564) (145)

Espesor de la pieza central = 6,5 cm.
0.63 1/4 5825 2550 4540 2020 2913 1245
(594) (260) (463) (206) (297) (127)
0.95 3/3 9248 3383 7247 2481 4619 1451
(943) (345) (739) (253) (471) (148)
197 1/2 13239 4197 10405 2795 5992 1628
(1350) (428) (1061) (285) (611) (166)
159 5/8 17740 4766 12484 3168 7198 1844
(1809) (486) (1273) (323) (734) (188)

Espesor de la pieza central = 8,0 cm.
0.63 1/4 6325 2834 4913 2305 3119 1530
(645) (289) (501) (235) (318) (156)
0.95 3/8 10042 3776 7836 2971 5011 1785
(1024) (385) (799) (303) (511) (182

69
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14367 4717 11258 3442 7169 2010

L.27 12 (1465) (481) (1148) (351) (731) (205)
159 5/8 19250 5835 15141 3893 8855 2275
(1963) (595) (1544) (397) (903) (232)
Espesor de la pieza central = 9,0 cm.
0.63 1/4 6629 3020 5129 2481 3226 1657
(676) (308) (523) (253) (329) (169)
0.95 3/8 10513 4011 8189 3197 5247 2010
(1072) (409) (835) (326) (535) (205)
197 1/2 15053 5021 1177 3874 7512 2256
(1535) (512) (1200) (395) (766) (230)
159 5/8 20172 6208 15828 4384 9964 2560

(2057) 633 (1614) (447) (1016) (261)

FUENTE:(NORMA E.010 MADERA, 2021)

4122

Uniones sometidas a doble cizallamiento

Se hace mencién dRADT-REFORT)que los pernos mas delgados
son mas eficientes, es dedon aquellos para los que la relacion entre
resistencia y volumen de material es mayor. Sin embargo a menor
diametro el nUmero de pernoscesario es mayor, siendo mas dificil
satisfacer los requisitos de espaciamiento indicados.

a) Influenciade la orientacién de las fuerzas con relacién al grano: Los
valores indicados como P &ntabla9 son cargas admisibles para el caso
en que la fue@ en la unién siga la direccién dghno €omo se muestra
en la figua 19. Las cargas admisibles cuarldduerza es paralela al
grano deklementopero perpendicular al grano de os elementos laterales

(figura16) o viceversa (figurd7),se indica com®.
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Figura 15 Unién empernada a doble cizallamiento, cargas paralelas al grano en toelesriestosdarga P)
(PADT-REFORT)

Carga O

Figura 16 Cargagerpendiculares al grano en los elementos latearles y
paralela al grano en el elemento centiPADT-REFORT)

Q/2
Q/2

7T/
/

—

A —————
T

Figura 17 Cargas perpendiculares al grano en el elemento central y
paralelas al grano das elementos lateralBADT-REFORT)
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Las cargas admisibles P y Q corresponden a dos situatiiites. Si
la carga aplicada sigue la direccion del grano en el elernentral,pero
forma unangulod con la direccion del grano en los elemenabsrales
(figura 18) oviceversafigura 18b), la carga admisible puede

determinarse con la formula de Hankinson:

Figura 18 Uniones empernadas, gas inclinadas con relacion al graifADT-
REFORT)

b) Unionescon pletinas metélicas: Si los elementos laterales son
pletinasmetélicaslos valores indicadasomoP en la tabla 9 pueden
incrementarse en 25%. No deben considerancrementos similares para
cargas perpendiculares a la direccion del grgno

En ambos casos, | debe tomarse como espesor del elemento central de
madera figura 19. Las pletinas metélicas deben tener amplio margen de

seguridad contra posibles fallarpmrte o aplastamiento.
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Figura 19 Unién empernada con pletinas metaliRADT-REFORT)

Uniones sometidas a simple cizallamiento

La carga admisible para un perno sometido a simple cizallamiento
puede considerarse como la mitad de la carga tabulada o calculada para
una unién con doble cizallamiento. Para efectos de este computo, el
elemento central debe tomarse con igual espesaentacion que el
elemento mas grueso en la union a simple cizallamiento; los elementos
laterales deben considerarse con el espesor y orientacion del elemento mas

delgado como se describe en la figura 20.

t o 2e, el que sea menor

Figura 20 Unién empernada sometida a cizallamiento sifipEDT-REFORT)

4.1.2.4 Uniones sometidas a cizallamientoultiple

Para uniones empernadas demaselementos de madera tal y como
se muestra en la figura 21 la carga admisible puede determinarse sumando
las cargas admisibles para cada plancizilamiento.

Estas deben ser calculadas considerando los dos elementos adyacentes a
cada plano y procedien@omo se indica en el parrafo anteriormente

descrito.
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Figura 21 Unién empernada sometida a cizallamiento mult{flADT-REFORT)

4.1.25 Efectos combinados: corte y fuerza axial

=

Si la fuerza actua en direccigrtlinada con relacion al eje del perno(

como se muestra en la imagen 22) las componentes que producen

cizallamiento y fuerza axial pueden considerarse separadamente.

:_Tl:__'_'_'_i_' “__"“ CPH

=

Figura 22 Unién empernada sometida a cizallamiento y fuexza éPADT-REFORT)

41.2.6

Reduccion de la carga admisible por efecto de grupo

Las fuerzas de la tabl®, corresponden a uniones con un solo perno.
Para uniones comaspernos la carga admisible debe obtenerse sumando
las fuerzas tabuladas o calculadas para cada y multiplicando este
total por un factor de reduccion. Esta reduccion essaga porque la

distribucion de fuerzas en ldsversos pernoso es uniforme
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La tabla 10 nos indica los factores de reduccion que se deben utilizar.

Estos estan en funcionmalmerode pernos por linea paralela a la
direccidn de la fuerza aplicada y no dé@merototal de pernos en la unién.
Los pernos cuyo espaciamiento mediddeedireccion perpendicular a la
linea de accion de la fuerza aplicada es menor que la mitad del
espaciamiento en la direccidon paralela deben considerarse como
pertenecientes a una mmalinea.

Tablal2

Factor dereduccionde la carga admisible eiunciondel nimerode pernos
por lineaparalela a ladireccionde la carga aplicada

NuUmero de pernos por linea

Tipo de elemento lateral

2 3 4 5 6
1 Uniones con elementos laterales de 100 092 084 076 0.68
madera
> Uniones con elementos laterales 100 094 087 080 073

metalicos
FUENTE: (PADT-REFORT)

1 linea de pernos —_ i
— D - Bt o
: ‘ e
"o < -_Cja__f#_“l I - —~—~linea de pernos .
| &S e T T L ‘
T e = e |
i - - B i _d _'_ .
et 2 * eitan - — — I ’ . :
I — - —— __ k—'—"_ - e ! :
—+— | — < L. S
e
] 1

Figura 23 Definicién de linea dpernoPADT-REFORT)
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Espaciamientosninimos

El espaciamiento entre pernos y las distancias entre estos y los bordes
de los elementos de madera deben ser suficientes para permitir que cada
perno desarrolle toda su capacidadstesite.

En uniones constituidas por elementos de madera orientados en
direcciones diferentes, se deben verificar por separado los requisitos de
espaciamiento en cada uno de ellos, resultando para la union los que sean
mayores en cada direccion.

En lo que mue se define como linea de pernos a la que forman dos o
mas pernos en una linea paralela a la direccion de la carga tal y como se
detalla en la imagen 23.

a)Cargas paralelas a la direccion del grano: En elementos en los que las
fuerzas aplicadas siguéndireccion del grano, la distancia entre pernos,
separacion de las filas y las distancias a los bordes y extremos deben ser
mayores o iguales que las indicadas en la tabla 11 y la figura 24. Todas

estas distancias deben medirse a partir del eje del.perno

{ traccidn) 5d .4d,4d, 5d elementos en traccion
{compresion) "4 d 1 I 4d ! elementos en compresion

. ;:_)d . I
- "*“* +d .

Figura 24 Espaciamiento minimos entre pernos, cargas paralelas al(§vabd-
REFORT)
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b) Cargas perpendiculares a la direccion del grano: Para elementos
cargados perpendicularmente ail@eccion del grano, los espaciamientos
minimos y distancias entre filas y a los bordes y extremos se presentan
también en la tabla 11 y en la figura 25a, como se indica la separacion o
espaciamiento entre | 2neas ddePamer nos,
I/d mayor que 2 y menor que 6 se puede hacer una interpolacion lineal como

se muestra en la figura 25b

L&) . . s
\ : \ espaciamientos en
l || este elemento sequn
= requisitos para corgas
borde na paralefas al grano s o
cargade N /{
————— — d 4 44— P
— S i_t_rl__ i 4d B ! ’i
}f,_,,_ ____,_,:_‘;_,rt__,ti R ; w:—f/ 4d B \ | pernos ma,s
o e ag 254 : | eficientes
= . 1
IRARE | I
borde cargado ; L
2d-+125) 2d o I 2
SrEnE T
(a) 54 (b)

Figura 25 Espaciamiento minimo entre pernos, cargas perpendiculares a{BfDdREFORT)
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Tablal3
Espaciamientos minimos para pernos
Espaciamiento entre pernos 4d
Elementos Alo largo del granc  Distancia al extremo en traccion 5d
cargados distancia al extremo en compresion 4d
paralelament Perpendicularmente ~ Espaciamiento entre lineas de pernos 2d*
al grano a la direccién del
grano Distancia a los bordes 2d

Espaciamiento entre lineas de pernos, s:

a . ,
para o © o) ¢®A
Alo largo del granc
Elementos g 9 a .
para 5 @ O LA
cargados per Q
pendicularmel
te al grano o ) . R
g para ¢ 5 @ @®Q ) UA
Perpendicularmente ~ Espaciamiento entre pernos 4d
a la direccién del Distancia al borde cargado 4d
grano Distancia al borde no cargado 2d
d = diametro del perno
*) Si el espaciamiento entre lineas es mayor de 12.5 cm es recomendable usar elementos la

separados para cada fila.
FUENTE: (PADT-REFORT)

4.2ENSAYO DE UNIONES CLAVADAS
4.2.1 Ensayo de extraccion de clavos
4.2.1.1 Procedimiento
Las muestras en este caso consisten en prismas de maderas con clavos
los cuales son colocados en angulos derechos en una o varias caras. Los
sujetadores se retiraran a una velocidad constante por medio de una
magquinade ensayo, y la carga maxima se registr
Para este ensayo se utilizd prismas de madera, los cuales fueron de 2
por 2 por 6 pulgadas (5 por 5 por 15 cm). Los claiidigados fueron de
la marcaAcero Arequipalos cuales introducimasn angulo recto a la cara

de la pieza a una profundidad H&. pulgadas (32 mm).
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4.2.1.2 Dimensiones de la probeta
Las dimensiones que se utilizé en estas probetas estan establecidas en la
Norma ASTM D1761. Para este ensayo se utilizo clavos de 2 % pulgadas.

50 150 150

a 5] &
Q
< L o L] L - L] a o
™ s o™~
50 50 50 40 70 40
Vista frontal y Vista superior Vista lateral
posterior

Figura 26 Dimensiones de lgsrobetas para la extraccion de clay®maboracion propia)

4.2.1.3 Equipo a utilizar
Nombre: Prensa Universal Multifuncional
Marca: Tinius Olsen
Modelo: Super L
Voltaje: 220 trifasica

Capacidad maxima: 30 toneladas
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Figura 27 Maquina de prensa universal multifuncional del laboratorio de
tecnologia de la madera de la Universidad Nacional de Ucayali.

4.2.1.4 Reporte de datos



Tablal4

Cargas ultimas de ensayos de extraccidrldeos en Quinilla Colorada.
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DIMENSIONES REALES

CARGA MAXIMA

MUESTR LARGO
A
1
EXQ 1 15.10
EXQ 2 15.10
EXQ 3 15.00
EXQ 4 15.10
EXQ 5 15.10
EXQ 6 15.10
EXQ 7 15.10
EXQ 8 15.10
EXQ 9 15.20
EXQ 10 15.10
EXQ 11 15.20
EXQ 12 15.10

15.00
15.10
15.00
15.10
15.00
15.10
15.00
15.00
15.21
15.10
15.10
15.00

ANCHO

1 2
5.00 5.00
4.90 4.90
5.00 5.00
5.00 5.00
5.00 5.10
4.90 4.90
5.10 5.00
5.10 5.00
5.10 5.20
5.00 5.00
4.90 4.90
4.90 4.90

PROFUNDIDAD

1 2 1
QUINILLA COLORADA
3.90 3.90 116.80
3.90 3.90 209.00
4.00 4.00 91.10
3.90 3.90 203.00
4.00 4.00 186.30
4.00 4.00 126.90
4.00 4.00 132.80
3.90 3.90 130.40
4.10 412 124.20
3.90 3.90 188.50
3.90 3.90 9.88
4.00 4.00 134.40

PERPENDICULAR

2

172.00
235.00
153.40
133.00
126.00
79.20
99.10
65.40
138.10
130.60
123.90
70.70

3

143.80
190.50
98.70
156.30
97.80
110.70
160.10
69.60
74.80
166.70
269.00
69.20

165.10
128.90
161.70
172.00
109.50
180.00
237.00

70.00

29.60
218.00
105.70

76.50

CARGA
PROMEDIO (KG)

PERPENDICULA
R

134

Fuente: Elaboracién propia.



Tablal5
Cargas ultimas de ensayos de extraccion de clavos en Anacaspi.
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MUESTR

EXA
EXA
EXA
EXA
EXA
EXA
EXA
EXA
EXA
EXA
EXA
EXA

A

O© 00N O WDN P

el
= o

12

DIMENSIONES REALES

CARGA MAXIMA

LARGO

15.00
14.90
14.90
15.00
15.00
14.90
15.10
15.00
14.90
15.00
15.00
14.90

15.00
15.00
14.90
15.00
15.00
14.90
15.00
15.00
14.90
15.00
14.90
15.00

ANCHO

1 2
4.80 4.80
4.90 5.00
4.90 4.90
5.00 4.90
5.00 5.00
4.80 4.80
4.90 4.90
4.90 4.90
4.80 4.80
4.70 4.80
4.70 4.70
4.80 4.70

PROFUNDIDAD

1 2
ANA CASPI
3.90 3.90
3.90 3.90
3.90 3.90
3.90 3.90
3.90 3.90
3.90 3.90
4.00 3.90
3.90 3.90
3.90 3.90
3.90 3.90
3.80 3.90
3.90 3.90

1

28.3
15.45
90.3
90.1
160.8
71.9
87.7
90.8
95.2
150.8
55.36
45.4

PERPENDICULAR

2

12.42
10.01
39.3
56.2
72.7
118.6
20.8
45.4
53.9
135.4
95.6
98.55

3

85.1
47.4
92.7
59.1
38.4
21.3
35.6
69.7
78.9
79.6
180.8
47.87

58.9
50.3
26.7
43.5
84.6
56.2
75.3
101.1
35.5
67.7
83.4
97.6

CARGA
PROMEDIO (KG)

PERPENDICULA
R

70

Fuente: Elaboracion propia.



Tablal6
Cargas ultimas de ensayos de extraccion de clavos en Yacushapana.

MUESTRA

EXY
EXY
EXY
EXY
EXY
EXY
EXY
EXY
EXY
EXY
EXY
EXY

© oo NO O WDNPRk

e
[N

12

DIMENSIONES REALES

CARGA MAXIMA

LARGO

14.90
15.00
15.20
15.10
15.00
14.90
14.90
15.10
15.00
14.90
15.00
14.90

2

15.00
15.00
15.10
15.10
15.00
14.90
15.00
15.00
15.10
15.00
15.00
15.00

ANCHO
1 2
5.00 5.00
5.10 5.00
5.00 5.00
5.00 5.00
5.00 4.90
5.00 5.00
5.00 4.90
5.00 5.00
5.00 4.90
5.00 4.90
5.00 4.90
4.90 4.90

PROFUNDIDAL

1 2 1
YACUSHAPANA

4.00 4.00 287.00
3.90 3.90 173.40
4.10 4.00 59.50
4.00 4.00 42.70
4.10 4.00 158.30
4.00 4.00 201.00
3.90 4.00 145.60
3.90 4.00 201.00
3.90 4.00 105.20
4.10 4.00 98.70
4.00 410 125.60
4.10 4.00 126.50

PERPENDICULAR

2

105.00
208.00
95.40
210.00
227.00
37.60
169.80
87.60
113.10
75.50
177.80
178.50

3

75.20
248.00
144.00
190.80
195.40
136.60
175.90
212.00
137.00

40.20

16.04

58.80

4

139.00
246.00
133.10
216.00
234.00
233.00
169.40
157.40
121.00
101.20
203.00

63.20

CARGA
PROMEDIO (KG'

PERPENDICULA

147

Fuente: Elaboracion propia.

83
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4.2.1.5 Resumen de resultados
En la siguiente tabla sedica el promedio de cargas ultimas para la

resistencia a la extraccion de clavos para las diferentes maderas utilizadas.

Tablal7
Cargas ultimas promedio de ensayo de extraccion de clavo.

CARGA ULTIMA (K
TIPO DE MADERA PROMEDIO
PERPENDICUL#

QUINILLA COLORA| 134
ANA CASPI 70
YACUSHAPANA 147

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2 Ensayo desimple cizallamiento
4.2.2.1 Dimensiones de la probeta
El ensayo de los especimenes seré realizado segun lo indicado en la
ASTM 1761 poto cual debera ser ensamblando cumpliendo con los
requerimientos de espesores minimos anteriormente mencionados y que se
encuentran en la norma E.010 Maderas para los casosallamiento

simple, constara de dos piezas de madera de las siguientes dimensiones:
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o )
PIEZA

NUMERO 02 NUMERO 01

Figura 28 Medidagmm) de piezas a ensayar en cizallamiesitopleclavado
(Elaboracion propia)

Para proceder con el ensamblaje de amplezas, se uniran ambos con
un area de 100 mm como se visualizara en la figtirpéta el presente
ensayo se utilizarelavode la marca Acero Arequighe 2 | 0 al
cumple con los requerimientasinimosde espesor para las medidas de las
piezas @ madera a ensayasisimismo se realizara una perforacion de 19
mm dediametroa unos 50 mm de los bordes de ambas piezas para la
colocacioén de sujetadores lo cudt@s colocados en la prensa para
obtener los esfuerzos admisibles segun sea la espataizada(Quinilla

colorada, Anacaspi y Yacushapana)

e

r
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50

L
.«

[ Perforaddn de 19mm

300
300

2
Q r__.pdaro

300
300

2] —&
g

Vista lateral Vista superior

Figura 29 Vista ensamblada de la probeta lista para engBBRPINOSA STEAD &
SALAZR MURILLO, 2011)

Figura 30 Probetas elaboradas en madera quinilla col¢Edalaoracion propia)
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4.2.2.2 Equipo a utilizar

Para el desarrollo del ensayo se utilizara una prensa uniglersal
propiedad de la universidad nacional de Ucayali, a adeda facultad de
ciencias forestales y ambientales, ubicada en el laboratorio de tecnologia
de la madera la cual cuertan las siguientes especificaciones:

Marca : Tinius Olsen

Modelo: super L

Capacidad: 30 TN

Voltaje: 220 trifasica

Nombre de la maquin&rensa Universidad multifuncional

Soyfware: test Navigator

Origen: EE UU Pensilvania

i

i %
= 7

-
)
\

Figura 31 Prensa Universidad multifuncional(Propia)
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Procedimiento

Serealizararb ensayos para cada tipo de maderasgestaestudiando
(Quinilla colorada, Anacaspi y Yacushapana), a cada probeta se le realizo
el ensayo de traccion de tal forma que se pudieron obtener los valores de
carga admisible mediante reportes digitalesci@esseranincluidos en
los anexos del presente trabajarmiesstigacion

Se hace mencion que cga@beta a sido etiquetada segun la especie y
numero de ensayo por ejemplo para la especie de quinilla (RLQ1,
RLQ2,RLQ3, RLQ4, RLQ5); Anacaspi
(RLAL1,RLA2,RLA3,RLA4,RLA5) y Yacushapana
(RLY1,RLY2,RLY3,RLY4,RLY5),adicionalmente a esto, se a tomado las

medida exactas de cada pieza al momento de ser ensayadas.

Figura 32 Probeta de madera quinilla (RD®Q) (Propia)
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Figura 33 Probeta de madera anacaspi( RLABBSppia)

Figura 34 Probeta de madera yacushap@RiaY03) (propia)
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4.2.2.4 Reporte de datos
A continuacionsepresenta los resultados obtenidos en los ensayos de
cada probets cada especie maderallealizadaQuinilla colorada,
Anacaspi y Yacushapana)
Tablal8

Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el ensayo de cizallamientersimple
uniones clavadason madera quinilla colorada

MUESTRA DIMENSIONES REALES
QUIINILLA PIEZA ANCHA mm PIEZA ANGOSTA mm M A)%?ARAGA
(KG)

COLORADA | ARGO ANCHO PROF. LARGO ANCHO PROF.

RLQ 1 300.00 51.00 50.00 298.00 50.00 20.00 1096
RLQ 2 301.00 50.00 49,50 302.00 52.00 20.00 1023
RLQ 3 302.00 49.80 49.80 301.00 49.00 19.00 1017
RLQ 4 298.00 51.20 51.30 299.00 47.00 19.00 1338
RLQ 5 299.00 53.00 5150 304.00 52.00 21.00 1196

Fuente: Elaboracién propia

Tabla19
Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el ensayo de cizallamientersimple
uniones clavadason maderaAnacaspi

DIMENSIONES REALES

MUESTRA CARGA
ANACASP] PIEZA ANCHA mm PIEZA ANGOSTA mm MAXIMA (KG)
LARGO ANCHO PROF. LARGO ANCHO PROF.

RLA 1 299.00 51.00 50.00 300.00 49.00 20.00 1021
RLA 2 297.00 50.00 50.00 302.00 52.00 19.00 1115
RLA 3 301.00 50.00 49.00 298.00 53.00 21.00 994
RLA 4 302.00 49.00 52.00 298.00 51.00 22.00 934
RLA 5 300.00 49.00 48.00 301.00 49.00 19.00 1009

Fuente: Elaboracién propia



91

Tabla20
Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el ensayo de cizallamientersimple
uniones clavadason maderaracushapana

DIMENSIONES REALES

YA'\éllJJESH;FIiiN PIEZA ANCHA mm PIEZA ANGOSTA mm CARG(QAGA)XIMA
LARGO ANCHO PROF. LARGO ANCHO PROF.

RLY 1 303.00 49.00 50.00 300.00 50.00 21.00 991

RLY 2 299.00 49.00 52.00 299.00 49.00 19.00 863

RLY 3 298.00 50.00 51.00 298.00 47.00 20.00 996

RLY 4 300.00 52.00 50.00 301.00 51.00 23.00 1032

RLY 5 301.00 51.00 50.00 300.00 52.00 22.00 1037

Fuente: Elaboracion propia
4.2.2.5 Resumen de resultados
En la tabla @ se muestran el resumen de resultados para el ensayo de
cizallamiento simple.
Tabla21

Resumen de cargas admisibles en promedio de las maderas quinilla colorada, anacaspi y
yacushapana

QUINILLA
MADERA COLORADA ANACASPI YACUSHAPANA
CIZALLAMIENTO  PROMEDIO 1134 1014.6 983.8
SIMPLE(KG)

Fuente: Elaboracién propia

4.2.3 Ensayo de doble cizallamiento
4.2.3.1 Procedimiento
Para este ensayo se realizaron probetas para cada angulo de inclinacién
gue va cada 0° hasta®9pcada union tiene 4 clavaoe la marca de Acero
Arequipa
4.2.3.2 Dimensiones de la probeta
La union esta conformada por dos elementos externos de 20 x 60 x 300

mm y por un elemento central de 40 x 60 x 300 mm.



4.2.3.3 Equipo a utilizar

Figura 36 Colocacion de los especimenes en la prensa universal

Nombre: Prensa Universal Multifuncional
Marca: Tinius Olsen

Modelo: Super L

Voltaje: 220 trifasica

Capacidad maxima: 30 toneladas

92
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4.2.3.4 Reporte de datos
Se realiz6 para cada angulo de inclinacién un total de 5 ensayos para

cada tipo de madera (Quinilla Colorada, Anacaspi y Yacushapana).

|
i g

Figura 38 Falla tipica de uniones clavadas (se observa que el clavo es el que sufre el dafio
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A continuacién, se presentara las tablas donde se indica la muestra con

A) MaderaQuinilla Colorada (Grupo A)

sus respectivas dimensiones y cargas maximas de cada tipo de madera.

Carga maxima y dimensiones reales para cizallamiento doble en uniones clavadas a 90° de

Quinilla Colorada.

MUEST
RA

CcQ1
90°
CQ 2
90°
CQ3
90°
CQ4
90°
CQ5
900

DIMENSIONES REALES

PIEZA ANGOSTA 1

LAR
GO

29.85

29.90

30.20

29.90

29.80

ANC

HO
6.00

6.00

6.20

6.10

6.00

PRO
F.

2.10

2.20

2.20

2.15

2.00

PIEZA ANGOSTA 2

LAR
GO

29.90

29.80

29.80

29.85

29.75

ANC
HO

6.10

6.00

6.10

6.00

5.95

PRO
F.

2.15

2.20

2.20

2.00

2.10

PIEZA ANCHA
LAR  ANC PRO
GO HO F.

3010 620 4.10
3020 620 4.25
3030 630 4.30
3025 595 4.20
3015 6.40 4.00

CARG

A
MAXI
MA
(KG)

1533
1526
1750
2100

1969

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 39 Probeta de Quinilla colorada en unién clava®8%a
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Carga maxima y dimensiones reales para cizallamiento doble en uniones clavadas a 80° de

Quinilla Colorada.

MUEST
RA

CcQ1
80°
CQ 2
80°
CQ3
80°
CQ4
80°
CQ5
80°

DIMENSIONES REALES

PIEZA ANGOSTA 1

LAR
GO

29.90

30.30

29.80

29.90

29.85

ANC

HO
5.95

6.15

6.10

6.00

5.90

PRO
F.

2.15

2.00

2.20

2.35

2.00

PIEZA ANGOSTA 2

LAR
GO

29.90

29.85

29.90

29.80

29.80

ANC
HO

6.10

6.00

6.00

6.30

5.90

PRO
F.

2.10

2.10

2.20

2.20

2.00

PIEZA ANCHA
LAR ANC PRO
GO HO F.
30.00 6.30 4.00
30.00 6.20 4.5
2940 6.30 4.15
30.20 6.10 4.20
30.20 6.10 3.90

CARG

A
MAXI
MA
(KG)

1114
1199
1795
2300

2300

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 40 Probeta de Quinilla colorada en union clavada a 80°
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Carga maxima y dimensiones reales para cizallamiento doble en uniones clavadas a 70° de

Quinilla Colorada.

MUEST
RA

CcQ1
700
CQ 2
700
CQ3
700
CQ4
700
CQ5
700

DIMENSIONES REALES

PIEZA ANGOSTA 1

LAR
GO

29.90

29.80

29.80

30.30

29.85

ANC

HO
6.00

6.00

6.20

6.10

5.95

PRO
F.

2.10

2.20

2.10

2.20

2.10

PIEZA ANGOSTA 2

LAR
GO

29.85

29.80

29.80

30.40

29.90

ANC
HO

6.00

6.10

5.95

6.10

6.10

PRO
F.

2.10

2.10

1.90

2.15

2.05

PIEZA ANCHA
LAR  ANC PRO
GO HO F.

3015 6.45 4.35
3020 620 4.25
3020 630 4.10
3015 595 4.30
2995 6.05 4.20

CARG

A
MAXI
MA
(KG)

1528
2090
2020
2090

1834

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 41 Probeta de Quinilla colorada en union clavada a 70°



Tabla25
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Carga maxima y dimensiones reales para cizallamiento doble en uniones cla\Gifatea

Quinilla Colorada.

MUEST
RA

CcQ1
60°
CQ 2
60°
CQ3
60°
CQ4
60°
CQ5
600

DIMENSIONES REALES

PIEZA ANGOSTA 1

LAR
GO

29.90

29.90

29.90

30.30

29.85

ANC

HO
6.00

6.05

5.90

6.05

5.95

PRO
F.

2.10

2.00

2.00

2.15

2.05

PIEZA ANGOSTA 2

LAR
GO

30.20

29.85

30.30

30.00

29.80

ANC
HO

6.10

5.90

6.10

5.90

6.05

PRO
F.

2.20

1.90

2.10

2.00

2.10

PIEZA ANCHA
LAR ANC PRO
GO HO F.
30.10 6.00 3.95
30.10 6.30 4.10
30.00 6.00 4.05
30.20 6.40 4.35
30.30 6.30 4.40

CARG

A
MAXI
MA
(KG)

2940
139.5
1075
1732

2080

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 42 Probeta de Quinilla colorada en unién clavada a 60°



Tabla26

98

Carga maxima y dimensiones reales para cizallamiento doble en uniones clavadas a 50° de

Quinilla Colorada.

MUEST
RA

CcQ1
500
CQ 2
500
CQ3
500
CQ4
500
CQ5
500

DIMENSIONES REALES

PIEZA ANGOSTA 1

LAR
GO

30.00

29.90

29.90

30.30

29.80

ANC

HO
6.00

5.95

5.90

6.00

6.00

PRO
F.

2.20

2.15

2.10

2.10

2.10

PIEZA ANGOSTA 2

LAR
GO

29.80

29.80

29.90

29.80

29.85

ANC
HO

6.00

5.95

5.95

5.95

6.00

PRO
F.

2.15

2.05

2.15

2.05

2.35

PIEZA ANCHA
LAR  ANC PRO
GO HO F.

3010 6.15 4.35
3025 6.25 4.20
3005 6.30 4.20
3020 6.10 4.30
3015 6.15 4.10

CARG

A
MAXI
MA
(KG)

1960
2070
1753
1691

2130

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 43 Probeta de Quinilla colorada en union clavada a 50°



Tabla27
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Carga maxima y dimensiones reales para cizallamiento doble en uniones clavadas a 40° de

Quinilla Colorada.

MUEST
RA

CcQ1
40°
CQ 2
40°
CQ3
40°
CQ4
40°
CQ5
40°

DIMENSIONES REALES

PIEZA ANGOSTA 1

LAR
GO

30.30

30.30

29.80

29.80

29.80

ANC

HO
6.20

6.05

6.05

6.05

6.00

PRO
F.

2.10

2.25

2.00

2.10

2.25

PIEZA ANGOSTA 2

LAR
GO

29.95

30.25

29.90

30.30

29.80

ANC
HO

5.95

6.10

6.00

6.00

6.00

PRO
F.

2.20

2.15

2.10

2.20

2.20

PIEZA ANCHA
LAR  ANC PRO
GO HO F.

3030 630 4.15
3010 6.10 4.30
3020 6.00 4.20
3010 620 4.10
3025 6.10 4.25

CARG

A
MAXI
MA
(KG)

122.8
121.8
2340
2650

1877

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 44 Probeta de Quinilla colorada en unién clavada a 40°



Tabla28
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Carga maxima y dimensiones reales para cizallamiento doble en uniones clavadas a 30° de

Quinilla Colorada.

MUEST
RA

CcQ1
30°
CQ 2
300
CQ3
300
CQ4
30°
CQ5
300

DIMENSIONES REALES

PIEZA ANGOSTA 1

LAR
GO

30.00

29.80

29.95

29.85

30.30

ANC

HO
6.00

6.10

6.00

6.00

6.20

PRO
F.

2.10

2.20

2.10

2.00

1.80

PIEZA ANGOSTA 2

LAR
GO

29.90

30.00

29.80

29.80

29.90

ANC
HO

6.00

5.95

6.00

6.00

6.10

PRO
F.

2.00

2.20

2.10

2.30

2.25

PIEZA ANCHA
LAR  ANC PRO
GO HO F.

2995 620 4.10
3010 6.0 4.10
3015 630 4.10
3020 6.10 4.30
3000 6.10 4.30

CARG

A
MAXI
MA
(KG)

1712
1633
2230
2050

1783

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 45 Probeta de Quinilla colorada en unién clavada a 30°



Tabla29
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Carga maxima y dimensiones reales para cizallamiento doble en uniones clavadas a 20° de

Quinilla Colorada.

MUEST
RA

CQ1
200
CQ 2
200
CQ3
200
CQ4
200
CQ5
200

DIMENSIONES REALES

PIEZA ANGOSTA 1

LAR
GO

29.90

29.80

30.20

29.90

29.80

ANC

HO
6.10

5.90

6.15

6.20

5.90

PRO
F.

2.20

2.30

2.20

2.20

2.10

PIEZA ANGOSTA 2

LAR
GO

29.85

29.95

29.80

29.85

29.90

ANC
HO

6.00

6.00

6.00

6.05

6.00

PRO
F.

2.40

2.10

2.10

2.20

2.20

PIEZA ANCHA
LAR  ANC PRO
GO HO F.

3000 6.10 4.20
3025 625 4.30
3025 630 4.20
3015 6.10 4.20
3010 620 4.20

CARG

A
MAXI
MA
(KG)

1815
1647
1611
1952

1786

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 46 Probeta de Quinilla colorada en unién clavada a 20°
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Tabla30
Carga maxima y dimensiones reales para cizallamiento doble en uniones clavadas a 10° de
Quinilla Colorada.

DIMENSIONES REALES CARG

MUEST PIEZAANGOSTA1l  PIEZA ANGOSTA 2 PIEZA ANCHA v AAX|
RA LAR ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO ma

GO HO F. GO HO F. GO HO F

(KG)

fg, 1 2080 590 210 29.90 6.10 210 3000 6.10 420 917
(1:(()?, 2 2080 590 220 3030 6.20 215 3020 640 430 737
%?, 3 2090 6.00 200 29.80 6.00 210 29.90 6.10 4.00 933
fgj 4 3020 6.15 230 3030 6.15 220 3025 590 4.20 743
fg, ° 2090 6.00 220 29.85 590 220 3005 610 430 846

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 47 Probeta de Quinilla colorada en unién clavada a 10°
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Tabla31
Carga maxima y dimensiones reales para cizallamiento doble en uniones clavadas a 0° de
Quinilla Colorada.

DIMENSIONES REALES CARG
MUEST PIEZA ANGOSTA 1 PIEZA ANGOSTA 2 PIEZA ANCHA M:XI

RA LAR ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO ma
GO HO F. GO HO F. GO HO F  (g)
CQ10° 2980 6.00 230 3020 620 210 30.10 6.10 420 1960
CQ20° 2980 6.00 220 2980 600 220 30.10 6.10 430 1689
CQ3 0° 2985 610 240 2980 6.00 210 30.10 6.10 415 1479
CQ4 0° 3010 6.10 230 2990 6.05 225 3020 6.30 400 1952
CQ50° 2980 6.20 210 2980 6.00 240 30.00 630 420 1932
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 48 Probeta de Quinilla colorada en unién clavada a 0°
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B) Madera Anacaspi (Grupo B)

Tabla32
Carga maxima y dimensiones reales para cizallamiento doble en uniones clavadas a 90° de
Anacaspi.
DIMENSIONES REALES CARG
MUEST PIEZAANGOSTA1  PIEZA ANGOSTA 2 PIEZA ANCHA y ﬁm
RA LAR ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO ma
GO HO F. GO HO F. GO HO F. (g
gvo 1 3020 590 220 3020 590 220 3010 610 400 1128
g@, 2 3030 590 210 3030 590 210 3020 610 400 1731
%},3 3010 6.00 210 3030 590 220 3010 590 3.90 1873
gg,“ 3030 580 210 3030 570 200 3010 610 400 771
%},5 3010 590 2.00 3020 580 210 3010 6.00 390 669

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 49 Probeta de Anacaspi en union clavada a 90°
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Tabla33
Cargamaxima y dimensiones reales para cizallamiento doble en uniones clavadas a 80° de
Anacaspi.
DIMENSIONES REALES CARG
MUEST PIEZAANGOSTA1  PIEZA ANGOSTA 2 PIEZA ANCHA v ﬁm
RA LAR ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO ma
GO HO F. GO HO F. GO HO F. (KG)
g@, ! 3020 5.90 210 3030 6.00 220 30.10 590 390 2680
g@, 2 3020 6.00 210 3010 6.00 210 30.20 590 390 2350
o 3020 590 220 3020 600 210 3010 600 400 1767
g@f‘ 3020 5.90 2.00 3020 590 210 30.10 6.00 390 2570
o8 3020 580 210 3030 600 210 3010 600 390 738

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 50 Probeta de Anacaspi en union clavada a 80°
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Tabla34
Carga maxima y dimensiones reales peizallamiento doble en uniones clavadas a 70° de
Anacaspi.
DIMENSIONES REALES CARG
MUEST PIEZAANGOSTA1  PIEZA ANGOSTA 2 PIEZA ANCHA " AAX|
RA LAR ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO ma
GO HO F. GO HO F. GO HO F. (KG)
?@, ! 30.30 6.00 210 3010 6.00 230 30.10 6.10 390 2190
(73@, 2 3020 6.00 220 3030 6.00 210 30.00 6.00 390 2220
ot 3020 580 230 3020 590 210 3010 590 400 1674
%4 30.30 5.90 220 3010 6.00 2.00 30.10 6.00 390 400
ot 3030 580 200 3030 600 220 3030 600 390 149.4

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 51 Probeta de Anacaspi en union clavada a 70°
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Tabla35
Carga maxima y dimensiones reales para cizallamiento doble en umiavesas a 60° de
Anacaspi.
DIMENSIONES REALES CARG
MUEST  PIEZAANGOSTA1  PIEZA ANGOSTA 2 PIEZA ANCHA y AAX|
RA LAR ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO ma
GO HO F. GO HO F. GO HO F. (g
g@, 1 3020 590 220 3030 590 220 3000 6.00 400 1527
g@, 2 3030 6.00 220 3010 6.00 220 3010 610 400 142
GCQJ 3 3000 590 220 3000 610 200 3010 6.00 400 202
GCQJ“ 3020 6.00 2.00 3020 600 210 3010 6.00 400 117.1
gg, 5 3010 6.00 220 3030 590 210 3010 590 390 389

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 52 Probeta de Anacaspi en union clavada a 60°
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Tabla36
Carga maxima y dimensiones reales para cizallamiento doble en uniones clavadas a 50° de
Anacaspi.
DIMENSIONES REALES CARG
MUEST PIEZAANGOSTA1  PIEZA ANGOSTA 2 PIEZA ANCHA v ﬁm
RA LAR ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO ma
GO HO F. GO HO F. GO HO F. (KG)
g@, ! 30.10 5.90 220 3010 590 210 30.00 590 390 1989
(5:@, 2 30.30 6.10 210 30.30 590 210 30.20 590 390 2260
o’ 3020 590 210 3030 590 200 30.30 600 3.90 754
ggf‘ 3020 5.90 210 30.20 6.00 210 30.10 5.90 4.00 2080
o 3010 600 220 3020 590 210 3010 590 3.90 1830

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 53 Probeta de Anacaspi en union clavada a 50°
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Tabla37
Carga maxima y dimensiones reales para cizallamiento doble en uniones clavadas a 40° de
Anacaspi.
DIMENSIONES REALES CARG
MUEST PIEZAANGOSTA1  PIEZA ANGOSTA 2 PIEZA ANCHA y AAX|
RA LAR ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO ma
GO HO F. GO HO F. GO HO F.  (g)
f@, 1 3020 580 210 3010 590 210 3010 6.10 4.00 1193
f@, 2 3020 590 210 3000 590 210 3020 6.00 400 1237
ggj 3 3000 6.00 220 3010 6.00 200 3010 600 3.90 1891
f@f‘ 3020 600 200 3010 590 200 3000 590 390 2630
fg, 5 3020 590 200 3050 590 200 3010 6.00 400 886

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 54 Probeta de Anacaspi en union clavada a 40°



110

Tabla38
Carga maxima y dimensiones reales para cizallamiento doble en uniones clavadas a 30° de
Anacaspi
DIMENSIONES REALES CARG
MUEST PIEZAANGOSTA1  PIEZA ANGOSTA 2 PIEZA ANCHA v AAX|
RA LAR ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO ma
GO HO F. GO HO F. GO HO F. (KG)
g@, ! 3020 5.80 220 3020 6.00 210 30.00 6.00 4.00 1329
g@, 2 3020 6.00 220 3030 6.00 210 30.10 6.10 4.00 1685
S0 3020 600 210 3020 600 200 3000 600 390 407
?C’(ﬁf 3020 6.10 220 30.00 6.00 210 30.20 6.00 3.90 1990
S6° 3030 590 210 3010 600 200 3010 600 400 1226

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 55 Probeta dé\nacaspi en union clavada a 30°
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Tabla39
Carga maxima y dimensiones reales para cizallamiento doble en uniones clavadas a 20° de

Anacaspi.

DIMENSIONES REALES

MUESTR PIEZA ANGOSTA 1 PIEZA ANGOSTA 2 PIEZAANCHA ﬁﬁifiﬂp\
A LARG ANCH PROF LARG ANCH PROF LARG ANCH PROF A (KG)

@] @] . @] @] . @) @) .
CA1 20° 30.10 6.10 220 30.10 590 210 30.10 6.00 4.00 1460
CA2 20° 30.10 6.00 200 30.20 6.00 220 30.10 6.00 3.90 1235
CA3 20° 30.10 590 220 2990 590 210 30.10 6.00 4.00 1197
CA4 20° 30.10 6.00 220 30.20 6.00 210 30.10 6.00 4.00 1337
CA5 20° 30.10 590 210 3020 590 210 30.00 6.00 3.90 1112
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 56 Probeta de Anacaspi en union clavada a 20°
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Tabla40
Carga maxima y dimensiones reales para cizallamiento doble en uniones clavadas a 10° de
Anacaspi.
DIMENSIONES REALES CARG
MUEST PIEZAANGOSTA1  PIEZA ANGOSTA 2 PIEZA ANCHA y AAX|
RA LAR ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO ma
GO HO F. GO HO F. GO HO F. (g
(13@, 1 3020 6.00 210 3020 6.00 220 3010 6.00 3.90 2230
(13@, 2 3010 6.00 2.00 3040 6.00 210 3010 590 3.90 1647
fgj 3 3030 590 210 30.10 6.00 210 3010 590 400 1957
%4 3020 6.00 2.00 3020 600 210 3010 6.00 3.90 1247
(1:(?, 5 3020 590 210 3010 6.00 210 3000 590 3.90 2190

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 57 Probeta de Anacaspi en union clavada a 10°
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Tabla41
Carga maxima y dimensiones reales para cizallamiento doble en uniones clavadas a 0° de
Anacaspi.

DIMENSIONES REALES CARG
MUEST PIEZA ANGOSTA 1 PIEZA ANGOSTA 2 PIEZA ANCHA M:XI

RA LAR ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO ma
GO HO F. GO HO F. GO HO F. (KG)
CA10° 3010 590 200 3010 6.00 200 30.10 6.10 4.00 2270
CA2 0° 3030 6.00 210 30.10 590 210 30.10 6.10 4.00 2400
CA3 0° 3020 6.10 210 3020 6.10 210 30.00 6.10 410 1803
CA4 0° 3020 6.00 220 3020 610 200 30.10 6.10 390 2230
CA50° 3020 6.00 210 3030 6.00 210 30.10 600 390 1880
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 58 Probeta de Anacaspi en union clavada a 0°



C) Madera Yacushapana (Grupo C)
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Tabla42
Carga maxima y dimensiones reales para cizallamiento doble en uniones clavadas a 90° de
Yacushapana.
DIMENSIONES REALES CARG
MUEST PIEZAANGOSTA1  PIEZA ANGOSTA 2 PIEZA ANCHA y AAX|
RA LAR ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO ma
GO HO F. GO HO F. GO HO F. (g
ggﬁ 1 3000 590 200 3010 580 220 3020 580 400 2320
(9:82 2 3000 590 210 3010 590 220 3020 590 400 2330
g(; 3 3030 6.00 220 3010 590 230 3020 580 400 1645
8824 3020 580 220 3000 580 220 3020 580 410 1407
(9:82 5 3010 590 210 30.10 580 210 3010 590 4.00 1947

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 59 Probeta de Yacushapana en union clavada a 90°
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Tabla43
Cargamaxima y dimensiones reales para cizallamiento doble en uniones clavadas a 80° de
Yacushapana.
DIMENSIONES REALES CARG
MUEST PIEZAANGOSTA1  PIEZA ANGOSTA?2 PIEZA ANCHA " AAX|
RA LAR ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO ma
GO HO F. GO HO F. GO HO F. (KG)
gaf, ! 30.10 6.00 210 30.00 590 220 3020 590 410 2300
g;, 2 30.10 6.00 210 30.10 580 2.00 30.20 5.90 4.00 2070
. 3010 590 220 3020 590 210 3030 590 410 2280
ggﬁ“ 3020 5.80 230 3010 590 2.00 30.10 580 400 1752
C%> 3010 590 220 3010 590 220 3040 590 410 1403

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 60 Probeta de Yacushapana en unién clavada a 80°
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Carga maxima y dimensiones reales peizallamiento doble en uniones clavadas a 70° de
Yacushapana.

DIMENSIONES REALES

MUEST PIEZAANGOSTA1l PIEZA ANGOSTA 2
ANC PRO LAR ANC PRO LAR

RA

Cy1
70°
CY 2
70°
CY 3
70°
Cy 4
70°
CYS5
70°

LAR
GO

30.10

30.10

30.10

30.20

30.10

HO

6.00

5.80

6.00

5.90

5.80

F.

2.30

2.10

2.20

2.20

2.10

GO

30.10

30.30

30.10

30.10

30.10

HO

5.80

5.90

6.00

5.90

5.90

F.

2.10

2.20

2.20

2.10

2.00

PIEZA ANCHA
ANC PRO

GO

30.30

30.20

30.30

30.20

30.10

HO

5.80

5.90

6.00

5.80

5.80

F.

4.00

4.10

4.10

3.90

4.00

CARG
A
MAXI
MA
(KG)

1655
2490
1751
1777

1853

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 61 Probeta de Yacushapana en unién clavada a 70°
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Tabla45b
Carga maxima y dimensiones reales para cizallamiento doble en umiavesas a 60° de
Yacushapana.
DIMENSIONES REALES CARG
MUEST PIEZAANGOSTA1  PIEZA ANGOSTA 2 PIEZA ANCHA y AAX|
RA LAR ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO ma
GO HO F. GO HO F. GO HO F. (g
gaf, 1 3010 580 210 3010 610 210 3020 590 400 104.1
gc; 2 3000 590 210 3020 590 200 3020 590 400 1277
6082 3 3000 590 210 3020 590 220 3050 590 4.00 1261
GCSZ“ 3020 590 210 3020 580 210 3010 590 3.80 1129
gaf, 5 3010 590 220 3020 560 210 3020 600 3.90 100.8

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 62 Probeta de Yacushapana en unién clavada a 60°
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Carga maxima y dimensiones reales para cizallamiento doble en uniones clavadas a 50° de
Yacushapana.

MUEST
RA

Cy1
50°
Cy 2
500
Cy3
50°
Cy 4
50°
CY5
500

DIMENSIONES REALES CARG
PIEZAANGOSTA1  PIEZA ANGOSTA 2 PIEZA ANCHA " QXI
LAR ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO \a
GO HO F GO HO F GO HO F (g
3010 580 220 3010 580 190 3030 590 390 979
3010 590 210 3030 580 210 30.00 6.00 4.00 920
3010 590 220 3020 570 200 3020 590 3.90 1522
3010 590 220 30.00 590 200 3030 590 4.00 1779
3010 590 220 3020 590 220 3000 580 400 1623

Fuente:Elaboracién propia.

Figura 63 Probeta de Yacushapana en unién clavada a 50°
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Tabla4d7
Carga maxima y dimensiones reales para cizallamiento doble en uniones clavadas a 40° de
Yacushapana.
DIMENSIONES REALES CARG
MUEST PIEZAANGOSTA1  PIEZA ANGOSTA 2 PIEZA ANCHA y AAX|
RA LAR ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO ma
GO HO F. GO HO F. GO HO F.  (g)
faf, 1 3010 590 210 30.00 590 200 3020 570 410 1809
fai, 2 3020 590 220 3000 580 230 3020 590 390 1529
282 3 3010 590 210 3020 580 200 3020 580 390 1724
fgf,“ 3010 580 210 3000 590 200 3040 580 390 186.2
fgﬁ, 5 3000 590 210 3010 550 210 3030 580 400 1286

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 64 Probeta de Yacushapana en unién clavada a 40°
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Tabla48
Carga maxima y dimensiones reales para cizallamiento doble en uniones clavadas a 30° de
Yacushapana.
DIMENSIONES REALES CARG
MUEST PIEZAANGOSTA1  PIEZA ANGOSTA 2 PIEZA ANCHA v ﬁm
RA LAR ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO ma
GO HO F. GO HO F. GO HO F. (KG)
gaf, ! 3000 5.80 210 3010 590 220 30.30 590 390 1187
g;, 2 3020 580 210 3020 590 210 3010 580 4.00 1737
S 3010 600 200 3010 590 210 3020 580 3.90 2360
?C’af)“ 30.10 5.90 210 30.20 6.00 210 30.20 5.80 4.00 450
. 3000 580 210 3010 590 210 3020 580 400 1606

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 65 Probeta de Yacushapana en unién clavada a 30°
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Tabla49
Carga maxima y dimensiones reales para cizallamiento doble en uniones clavadas a 20° de
Yacushapana.
DIMENSIONES REALES CARG
MUEST PIEZAANGOSTA1  PIEZA ANGOSTA?2 PIEZA ANCHA " AAX|
RA LAR ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO ma
GO HO F. GO HO F. GO HO F. (KG)
(238[, 1 3020 5.90 210 3010 590 220 30.10 590 390 153.2
(2382 2 30.10 5.90 210 3010 590 220 30.10 580 390 1213
5o 3020 560 210 3000 580 200 3000 560 390 2150
%4 30.10 5.80 210 3010 590 210 30.20 6.00 3.60 1845
S 3020 590 220 3010 590 210 3010 560 400 1182

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 66 Probeta dé&'acushapana en union clavada a 20°
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Tabla50
Carga maxima y dimensiones reales para cizallamiento doble en uniones clavadas a 10° de
Yacushapana.
DIMENSIONES REALES CARG
MUEST PIEZAANGOSTA1  PIEZA ANGOSTA 2 PIEZA ANCHA y ﬁm
RA LAR ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO ma
GO HO F. GO HO F. GO HO F.  (g)
(1382 1 3010 6.00 1.90 3020 590 1.90 30.00 590 400 579
(1382 2 3020 560 210 3020 580 200 3010 590 400 1555
% 3 3010 6.00 210 3000 6.00 220 3010 580 410 1231
%4 3010 590 210 30.00 580 220 3030 590 400 1781
(1:82 5 3020 6.00 210 3000 570 220 3020 580 410 1051

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 67 Probeta de Yacushapana en unién clavada a 10°
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Tabla51
Carga maxima y dimensiones reales para cizallamiento doble en uniones clavadas a 0° de
Yacushapana.
DIMENSIONES REALES CARG
MUEST PIEZA ANGOSTA 1 PIEZA ANGOSTA 2 PIEZA ANCHA M:XI
RA LAR ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO ma
GO HO F. GO HO F. GO HO F. (g
Cy10° 3010 580 210 3020 580 210 30.30 6.00 4.00 2300
Cy20° 3020 580 210 30.10 590 210 30.10 5.80 4.00 2070
Cy30° 3020 6.00 210 3020 590 200 30.20 590 4.00 1758
Cy4 0° 3020 590 200 30.10 580 190 30.20 590 4.00 2240
Cy50° 3000 6.00 200 30.10 6.00 200 30.20 590 4.00 2020

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 68 Probeta de Yacushapana en unién clavada a 0°
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4.2.3.5 Resumen de resultados
En la siguiente tabla seuestra el resumen de los resultados para el
ensayo de uniones clavadas.
Tabla52

Resumen de valores de carga ultima promedio a diversos angulos de inclinacion de los
resultados de cizallamiento doble en uniones clavadas.

VALOR DE CARGA ULTIMA PROMEDIO
Qe 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 9Q°
QUINILLA COLORADA 1802 835 1762 1882 1422 1921 1593 1912 1742 1776
ANACASPI 2117 1854 1268 1327 1567 1783 201 1327 2021 1234
AYACUSHAPANA 2078 1239 1309 1254 997 1365 114 1905 1961 1930
Fuente: Elaboracién propia.

MADERA

4.3ENSAYO DE UNIONES EMPERNADAS
4.3.1 Cizallamiento doble
4.3.1.1 Dimensiones de la probeta
El ensayo de los especimenes seré realizado segun lo indicado en la
normaASTM 1761por lo cual debera ser ensamblado cumpliendo con los
requeimientos y condiciones indicados en la figlitaasimismo con los
indicados en la norma E.010 Maderas, para el caso de cizallamiento doble
en uniones empernadoslizaremodas siguientes piezas con las medidas

detalladas en la figuio.
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PIEZA
NUMERO 01 PIEZA
NUMERO 02

Figura 69 Medidas(mm) de piezas a ensayar en cizallamiento doble empernada (Elaboracién propia)

Para proceder con el ensamblaje de la probeta se utilizaran dos piezas
N°01 y una pieza central que es la pieza N° 02, los cuales seran unidas por
un perno de 10 de di §metaraodelaggnde 9. 6
ambos extremos del perno y de la probesainclinacion de las piezas
angostas variardesde 0° hasta 90° y se obtendra las cargas admisibles de
las tres especies maderaldeslizadagQuinilla colorada, anacaspi y

yacushapana).

Vista superior

Figura 70 Modelo de probeta para doble cizallamiento empernado con inclinaciéon de 80°
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Figura 72 Modelamiento de probetas para ensayos de doble cizallamiento en uniones empernadas

4.3.1.2 Equipos a utilizar
Para el desarrollo del ensayo se utilizara una prensa universal de
propiedad de la universidad nacional de Ucayali, a cargo de la facultad de
ciencias forestales y ambientales, ubicada en el laboratorio de tecnologia
de la madera la cual cuenta con las siguientes especificaciones:

Marca : Tinius Olsen



127

Modelo: super L

Capadadad: 30 TN

Voltaje: 220 trifasica

Nombre de la maquina: Prensa Universidad multifuncional
Soyfware: test Navigator

Origen: EE UU Pensilvania

4.3.1.3 Reporte de datos
Se realizaran como minimo 5 ensayos para cada tipo de madera y segun

el &ngulo que varia desties 0° hasta los 90° de cada especie maderable
analizada( Quinilla colorada, Anacaspi y Yacushapana), asi mismo se a
etiquetado a cada probeta con las siguientes nomenclaigas( il ni ci al
l a maderao, ANumero de probetatOho AANQg!
de madera quinilla colorada con angulo de inclinacién 10° , obtendriamos
l a siguiente nomenc laarncadapiezdide @&déra 1 0 Ao
. Asi mismo se a tomado las medidas exactas de cada piebhagnetado

la carga admisible resistd
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A) Madera Quinilla ColoradéGrupo A)

Tabla53
Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el ensayo de cizalladolxdato
empernadaon madera quinilla coloradeon inclinacion d&0°

MUESTR DIMENSIONES REALES CARG
A PIEZA ANGOSTA 1 PIEZA ANGOSTA 2
A
QUINILL (cm) (cm) PIEZA ANCHA (cm) /
A MAXI
COLORA LAR ~ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO MA
DA GO HO F. GO HO F. GO HO F. (KG)

EQ1 90° 2950 6.10 200 3010 590 2.00 30.00 6.20 4.00 2050

EQ2 90° 2960 590 190 2960 580 1.80 30.10 6.00 4.00 2030

EQ3 90° 29.70 6.00 220 29.70 6.00 2.00 30.00 6.00 4.30 1960

EQ4 90° 30.00 6.10 220 30.00 6.00 2.00 30.00 6.10 4.30 2200

EQ5 90° 29.70 6.00 200 2960 590 190 30.00 6.00 4.00 2235
Fuente Elaboracion propia

Figura 73 Probeta de madera quinilla empernada en 90°
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Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el ensayo de cizallamiento doble
empernado con madera quinilla colorada con inclinacior8de

MUESTR

DIMENSIONES REALES

A CARG
QUINILL PIEZA AEIC\:In(?)OSTA 1 PIEZA A(Elr%osm 2 PIEZA ANCHA (cm) § AAX|

A
COLORA LAR ~ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO MA

DA GO HO F. GO HO F. GO HO F. (K@)
EQ1 80° 30.00 600 200 29.80 6.00 200 3000 610 410 2220
EQ2 80° 2960 590 200 3010 6.00 170 30.00 6.00 4.00 2390
EQ3 80° 3020 6.10 190 2950 590 220 3000 6.10 3.80 2225
EQ4 80° 2970 6.00 220 29.60 590 200 3000 610 420 2160
EQ5 80° 2970 600 200 29.60 6.00 200 3000 600 4.00 2160

Fuente: Elaboracion propia

Figura 74 Probeta de madera quinikenpernada en 80°
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Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el ensayo de cizallamiento doble
empernado con madera quinilla colorada con inclinacion de 70°

MUESTR
A
QUINILL
A
COLORA
DA
EQ1 70°
EQ2 70°
EQ3 70°
EQ 4 70°
EQ5 70°

DIMENSIONES REALES

CARG

PIEZA ANGOSTA 1

LAR
GO

30.10
29.60
29.60
30.00
29.80

(cm)

ANC
HO

6.00
6.00
5.90
6.00
6.00

PRO
F.

2.10
2.00
2.00
1.90
2.00

PIEZA ANGOSTA 2

LAR
GO

29.60
29.80
29.60
29.80
30.10

(cm)
ANC

HO

6.00
6.00
5.80
5.80
6.20

PRO
F.

2.00
2.20
2.00
2.00
2.00

PIEZA ANCHA (cm) A

MAXI
LAR ANC PRO MA
GO HO F.  (KG)

30.00 6.00 4.20 2740
30.00 580 3.80 2235
30.10 6.00 3.90 2825
30.00 6.00 4.10 2250
30.00 6.00 4.20 2045

Fuente: Elaboracion propia

Figura 75 Probeta de madera quinilla empernada en 70°
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Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el ensayo de cizallamiento doble
empernado con madera quinilla colorada con inclinaciorde

MUESTR

DIMENSIONES REALES

A CARG
QUINILL PIEZA A(rglncf)osm 1  PIEZA A&Er(r?)OSTA 2 LIEZA ANCHA (cm) § AAX|

A
COLORA LAR ~ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO MA

DA GO HO F. GO HO F. GO HO F. (KG)
EQ1 60° 30.00 6.00 210 29.70 6.00 2.00 29.90 6.10 390 2765
EQ260° 30.00 6.00 200 2970 6.00 2.00 30.00 6.00 400 2400
EQ3 60° 29.70 590 210 29.70 6.00 2.00 30.00 6.00 400 2695
EQ4 60° 30.10 6.00 200 3010 6.00 220 30.00 6.10 430 2325
EQ5 60° 30.10 6.00 200 29.70 6.00 220 30.00 6.00 4.00 2500

Fuente: Elaboracion propia

Figura 76 Probeta de madera quinilla empernada en 60°
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Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el ensayo de cizallamiento doble
empernado con madera qulaicolorada con inclinacion dé0°

MUESTR
A
QUINILL
A
COLORA
DA
EQ 1 50°
EQ 2 50°
EQ 3 50°
EQ 4 50°
EQ5 50°

DIMENSIONES REALES

PIEZA ANGOSTA 1

LAR
GO

29.70
30.10
30.00
30.10
30.10

(cm)

ANC
HO

6.00
6.00
6.00
6.00
6.00

PRO
F.

2.00
2.00
2.00
2.00
2.00

PIEZA ANGOSTA 2

LAR
GO

29.70
30.10
30.00
30.00
30.00

(cm)
ANC

HO

6.00
5.90
5.90
6.00
6.00

PRO
F.

2.00
2.00
2.00
2.00
2.00

PIEZA ANCHA (cm)

LAR
GO

30.10
30.00
30.00
30.00
30.00

ANC

HO

5.90
5.80
5.90
5.90
6.00

PRO
F.

3.90
4.10
3.80
3.90
4.20

CARG

A

MAXI

MA
(KG)

2750
2600
2750
2510
2530

Fuente: Elaboracion propia

Figura 77 Probeta de madera quinilla empernada en 50°
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Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el ensayo de cizallamiento doble
empernado con madera quinilla colorada con inclinaciod@e

MUESTR
A
QUINILL
A
COLORA
DA
EQ 1 40°
EQ2 40°
EQ 3 40°
EQ 4 40°
EQ5 40°

DIMENSIONES REALES

PIEZA ANGOSTA 1

LAR
GO

30.20
30.00
30.30
30.10
30.10

(cm)

ANC
HO

5.90
6.00
6.10
5.90
6.00

PRO
F.

2.00
2.00
2.00
2.00
2.10

PIEZA ANGOSTA 2

LAR
GO

30.20
30.00
30.10
30.20
30.00

(cm)
ANC

HO

6.00
6.00
6.00
5.90
5.90

PRO
F.

2.10
2.00
2.00
2.00
2.00

PIEZA ANCHA (cm)

LAR
GO

30.00
30.00
30.20
30.00
30.10

ANC

HO

6.00
6.00
5.90
6.00
5.90

PRO
F.

4.00
4.00
4.00
3.90
3.70

CARG

A

MAXI

MA
(KG)

2900
3195
3120
2940
2890

Fuente: Elaboracion propia

Figura 78 Probeta de madera quinikenpernada en 40°
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Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el ensayo de cizallamiento doble
empernado con madera quinilla colorada con inclinaciorBde

MUESTR

DIMENSIONES REALES

A CARG
QUINILL PIEZA A(rglnc?)osm 1 PIEZA A(Erﬁ)OSTA 2 PIEZA ANCHA (cm) § AAX|

A
COLORA LAR ~ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO MA

DA GO HO F. GO HO F. GO HO F.  (KG)
EQ1 30° 30.10 6.00 190 30.10 6.00 200 3020 590 4.00 4110
EQ2 30° 3020 590 200 3010 6.00 210 3000 560 3.90 3910
EQ3 30° 3020 6.00 200 2970 580 200 30.10 590 4.00 4005
EQ4 30° 3020 590 200 3020 590 200 3000 600 410 4130
EQ5 30° 3000 600 200 3010 6.00 200 3000 590 420 4250

Fuente: Elaboracion propia

Figura 79 Probeta de madera quinilla empernada en 30°
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Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el ensayo de cizallamiento doble
empernado con madera quinilla colorada con inclinacior2de

MUESTR

DIMENSIONES REALES

A CARG
QUINILL PIEZA A(rglnc?)osm 1  PIEZA A(yr%osm 2 LIEZA ANCHA (cm) ¥ AAX|

A
COLORA LAR ~ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO MA

DA GO HO F. GO HO F. GO HO F. (KG)
EQ1 20° 30.20 6.00 200 3010 6.00 2.00 30.00 590 4.10 4150
EQ2 20° 3020 590 200 3010 6.10 2.00 30.10 6.00 420 4080
EQ3 20° 30.00 6.00 200 3000 6.00 200 30.00 590 390 4135
EQ4 20° 29.80 6.00 190 2950 590 2.00 30.00 590 400 4120
EQ5 20° 29.80 580 200 2960 6.00 2.00 30.00 590 4.00 4060

Fuente: Elaboracion propia

Figura 80 Probeta de madera quinilla empernada en 20°
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Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el ensayo de cizallamiento doble
empernado con madera qilia colorada con inclinacién dé0°

MUESTR
A
QUINILL
A
COLORA
DA
EQ1 10°
EQ2 10°
EQ3 10°
EQ 4 10°
EQ5 10°

DIMENSIONES REALES

PIEZA ANGOSTA 1

LAR
GO

30.00
29.80
29.70
30.20
30.00

(cm)

ANC
HO

6.10
6.00
6.00
6.00
6.10

PRO
F.

2.10
2.00
2.00
2.00
2.20

PIEZA ANGOSTA 2

LAR
GO

30.30
29.50
30.10
29.80
30.20

(cm)
ANC

HO

5.90
6.00
6.00
5.90
6.00

PRO
F.

1.80
2.00
2.00
2.10
2.00

PIEZA ANCHA (cm)

LAR
GO

30.00
30.00
30.00
30.00
30.00

ANC

HO

5.90
5.90
6.00
6.00
6.10

PRO
F.

4.00
3.90
3.90
3.90
4.00

CARG

A

MAXI

MA
(KG)

4350
4395
4605
4310
4270

Fuente: Elaboracion propia

Figura 81 Probeta de madera quinilla empernada en 10°
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Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el enseigaltieniento doble

empernado con madera quinilla colorada con inclinacion de 0°

137

MUESTR

DIMENSIONES REALES

A CARG
QUINILL PIEZA A(rglncf)osm 1  PIEZA A(Erﬁ)OSTA 2 LIEZA ANCHA (cm) § AAX|

A
COLORA LAR ~ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO MA

DA GO HO F. GO HO F. GO HO F. (KG)
EQ1 0° 3030 6.10 210 30.00 6.00 210 30.00 590 4.00 4470
EQ2 0° 30.00 6.00 220 2960 590 230 30.00 6.00 3.80 4520
EQ3 0° 2980 510 220 3020 6.00 210 30.00 590 390 4410
EQ4 0° 29.80 6.00 230 29.80 6.10 210 30.00 6.00 4.00 4250
EQ5 0° 30.10 6.00 200 3000 580 210 30.00 590 390 4220

Fuente: Elaboracion propia

Figura 82 Probeta de madera quinilla empernada en 0°



B) MaderaAnacaspi(Grupo B)

Tabla63
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Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el ensayo de cizallamiento doble

empernado con madera anacaspi con inclinacion de 90°

UEST DIMENSIONES REALES
'y PIEZAANGOSTAL  PIEZA ANGOSTA oo atcriacm)
ANACA (cm) 2(cm)
ep . LAR ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO
GO HO F. GO HO F. GO HO F
EA1 90° 3010 600 200 3000 600 200 3000 610 3.90
EA2 90° 3010 590 210 3010 590 200 2990 6.00 3.80
56*03 3010 6.00 210 3000 590 200 3000 600 3.80
EA4 90° 3010 610 200 30.00 600 200 3020 590 3.90
EA5 90° 30.00 590 200 3010 580 200 3000 590 3.80

CARG

A
MAXI

MA
(KG)

1700
1640

1625

1930
1760

Fuente: Elaboracion propia

Figura 83 Probeta de madeemacaspi empernada en 90°
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Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el ensayo de cizallamiento doble
empernado con madera anacaspi con inclinaciog8@fe

MUEST
RA
ANACA
SPI

EA1 80°
EA 2 80°
EA 3 80°
EA 4 80°
EAS5 80°

DIMENSIONES REALES

CARG

PIEZA ANGOSTA 1

LAR
GO
30.20
30.10
30.10
30.00
30.10

(cm)
ANC

HO

5.80
6.00
5.90
6.00
5.90

PRO
F.
2.00
2.00
2.00
2.10
2.00

PIEZA ANGOSTA

LAR
GO
30.00
30.10
30.10
30.00
30.00

2(cm)
ANC
HO

5.90
5.90
5.80
6.00
5.90

PRO
F.
2.00
2.00
2.00
2.10
2.10

A
PIEZA ANCHA(CM)  MAX

LAR ANC PRO MA

GO HO F. (KG)
30.20 6.00 3.90 1890
30.00 5.90 4.00 1900
30.10 6.00 3.90 1700
30.10 6.00 3.90 1900
30.00 5.90 3.90 1920

Fuente: Elaboracion propia

Figura 84 Probeta de madera anacaspi empernada en 80°
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Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el ensayo de cizallamiento doble
empernado con madera anacaspi con inclinaciom@fe

MUEST
RA
ANACA
SPI

EA1 70°
EA2 70°
EA3 70°
EA 4 70°
EAS5 70°

DIMENSIONES REALES

CARG

PIEZA ANGOSTA 1

LAR
GO
30.10
30.10
30.10
30.20
30.20

(cm)
ANC

HO

5.80
5.80
5.80
5.90
5.90

PRO
F.
2.00
2.00
2.00
2.00
1.90

PIEZA ANGOSTA

LAR
GO
30.20
30.20
30.10
30.20
30.10

2(cm)
ANC
HO
6.00
6.00
5.90
6.00
5.90

PRO
F.
2.00
2.00
2.00
2.00
2.10

A
PIEZA ANCHA(CM)  MAX

LAR ANC PRO MA

GO HO F. (KG)
30.00 5.90 3.90 1800
30.10 6.00 3.90 1890
30.10 5.90 3.90 1920
30.00 5.90 3.90 1870
30.10 5.90 3.80 1990

Fuente: Elaboracion propia

Figura 85 Probeta de madera anacaspi empernada en 70°
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Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el ensayo de cizallamiento doble
empernado con madera anacaspi con inclinacios@fe

MUEST
RA
ANACA
SPI

EA1 60°
EA 2 60°
EA 3 60°
EA 4 60°
EAS5 60°

DIMENSIONES REALES

CARG

PIEZA ANGOSTA 1

LAR
GO
30.00
30.00
30.30
30.00
30.00

(cm)
ANC

HO

6.00
6.00
5.90
5.90
6.00

PRO
F.
2.00
2.20
1.80
2.00
2.00

PIEZA ANGOSTA

LAR
GO
30.10
30.10
30.10
30.10
30.10

2(cm)
ANC
HO
5.80
5.80
5.90
5.80
5.90

PRO
F.
2.10
2.00
2.10
2.10
2.10

A
PIEZA ANCHA(CM)  MAX

LAR ANC PRO MA

GO  HO E. (KG)
30.00 590 370 1825
30.00 590 3.80 2090
30.00 6.00 3.80 1930
30.10 590 3.90 2220
30.00 6.20 3.90 2100

Fuente: Elaboracion propia

Figura 86 Probeta de madeemacaspi empernada en 60°
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Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el ensayo de cizallamiento doble
empernado con madera anacaspi con inclinaciob@fe

MUEST
RA
ANACA
SPI

EA 1 50°
EA 2 50°
EA 3 50°
EA 4 50°
EA 5 50°

DIMENSIONES REALES

CARG

PIEZA ANGOSTA 1

LAR
GO
30.40
30.40
30.30
30.10
30.10

(cm)
ANC

HO

5.90
6.00
5.90
6.00
6.00

PRO
F.
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00

PIEZA ANGOSTA

LAR
GO
30.20
30.00
30.00
30.20
30.10

2(cm)
ANC
HO
5.80
6.00
5.90
5.90
5.90

PRO
F.
2.00
2.10
2.00
2.00
2.00

A
PIEZA ANCHA(CM)  MAX

LAR ANC PRO MA

GO  HO E. (KG)
30.00 590 3.90 1910
30.00 6.00 4.00 1800
30.10 6.00 3.90 1820
30.00 6.00 3.90 1900
30.00 6.10 3.90 1795

Fuente: Elaboracion propia

Figura 87 Probeta de madera anacaspi empernada en 50°
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Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el ensayo de cizallamiento doble

empernado con madera anacaspi con inclinacion de 40°

MUEST
RA
ANACA
SPI

EA 1 40°
EA 2 40°
EA 3 40°
EA 4 40°
EA S 40°

DIMENSIONES REALES

CARG

PIEZA ANGOSTA 1

LAR
GO
30.00
30.40
30.20
30.30
30.40

(cm)
ANC

HO

5.90
5.90
6.00
5.90
6.00

PRO
F.
2.10
2.00
2.00
2.00
2.00

PIEZA ANGOSTA

LAR
GO
30.20
30.30
30.20
30.30
30.20

2(cm)
ANC
HO

5.80
5.90
6.00
5.90
5.80

PRO
F.
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00

A
PIEZA ANCHA(CM)  MAX

LAR ANC PRO MA

GO  HO E. (KG)
30.10 590 4.00 2370
30.00 6.00 4.00 2150
30.00 6.00 3.90 2115
30.00 6.00 3.90 2350
30.00 6.00 4.00 2075

Fuente: Elaboracion propia

Figura 88 Probeta de madeemacaspi empernada en 40°
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Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el ensayo de cizallamiento doble
empernado con madera anacaspi con inclinacio@fe

MUEST
RA
ANACA
SPI

EA1 30°
EA 2 30°
EA 3 30°
EA 4 30°
EAS5 30°

DIMENSIONES REALES

CARG

PIEZA ANGOSTA 1

LAR
GO
30.20
30.20
30.40
30.20
30.00

(cm)
ANC

HO

5.80
6.00
6.00
6.10
6.00

PRO
F.
2.00
2.00
2.00
1.80
2.10

PIEZA ANGOSTA

LAR
GO
30.10
30.10
30.40
30.10
30.30

2(cm)
ANC
HO
5.90
5.80
6.00
6.10
5.90

PRO
F.
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00

A
PIEZA ANCHA(CM)  MAX

LAR ANC PRO MA

GO  HO E. (KG)
30.00 590 3.90 2450
30.00 590 3.90 2325
30.20 590 3.90 2630
30.00 6.00 3.90 2310
30.00 6.00 3.90 2420

Fuente: Elaboracion propia

Figura 89 Probeta de madera anacaspi empernada en 30°
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Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el ensayo de cizallamiento doble
empernado con madera anacaspi con inclinaciog@fe

MUEST
RA
ANACA
SPI

EA1 20°
EA 2 20°
EA 3 20°
EA 4 20°
EAS5 20°

DIMENSIONES REALES

CARG

PIEZA ANGOSTA 1

LAR
GO
30.40
30.30
30.40
30.30
30.50

(cm)
ANC

HO

6.00
6.00
6.00
6.00
6.00

PRO
F.
2.00
2.00
2.20
2.10
2.20

PIEZA ANGOSTA

LAR
GO
30.40
30.30
30.20
30.20
30.10

2(cm)
ANC
HO
5.80
5.80
6.00
5.90
5.80

PRO
F.
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00

A
PIEZA ANCHA(CM)  MAX

LAR ANC PRO MA

GO  HO E. (KG)
30.00 6.00 3.80 2910
30.10 5.80 3.80 2940
30.10 6.00 3.90 2535
30.10 6.00 3.90 2510
30.00 6.00 3.90 2615

Fuente: Elaboracion propia

Figura 90 Probeta de madeemacaspi empernada en 20°
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Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el ensayo de cizallamiento doble
empernado con madera anacaspi con inclinaciod@fe

MUEST
RA
ANACA
SPI

EA1 10°
EA 2 10°
EA 3 10°
EA 4 10°
EAS5 10°

DIMENSIONES REALES

CARG

PIEZA ANGOSTA 1

LAR
GO
30.00
30.30
30.20
30.30
30.20

(cm)
ANC

HO

6.00
6.00
6.00
6.00
6.00

PRO
F.
2.00
2.10
2.10
2.00
2.00

PIEZA ANGOSTA

LAR
GO
30.20
30.20
30.30
30.00
30.10

2(cm)
ANC
HO
5.80
6.00
6.00
6.00
6.00

PRO
F.
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00

A
PIEZA ANCHA(CM)  MAX

LAR ANC PRO MA

GO HO F. (KG)
30.10 6.00 3.90 3325
30.10 5.90 3.90 3375
30.00 5.90 3.90 3250
30.00 5.90 4.00 3160
30.10 6.00 4.00 3000

Fuente: Elaboracion propia

Figura 91 Probeta de madera anacaspi empernada en 10°
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Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el ensayo de cizallamiento doble
empernado con madera anacaspi con inclinacion de 0°

MUEST
RA
ANACA
SPI

EA1l 0Q°
EA2 0°
EA3 0°
EA4 0°
EAS5 0°

DIMENSIONES REALES

PIEZA ANGOSTA 1

(cm)
LAR  ANC
GO HO
30.10 5.90
30.10 6.00
30.20 5.80
30.00 6.00
30.40 5.80

PRO
F.
2.20
2.10
2.20
2.20
2.20

PIEZA ANGOSTA

LAR
GO
30.20
30.20
30.10
30.20
30.30

2(cm)
ANC
HO
5.80
6.00
5.90
5.90
5.90

PRO
F.
2.00
2.30
2.10
2.00
2.00

PIEZA ANCHA(cm)

LAR
GO
30.10
30.00
30.00
30.00
30.20

ANC

HO

6.00
5.80
5.90
5.80
5.90

PRO
=

3.90
3.80
3.80
3.70
3.90

CARG

A
MAXI

MA
(KG)

3315
2995
3310
3180
3210

Fuente: Elaboracion propia

Figura 92 Probeta de madeemacaspi empernada en 0°



C) Madera Yacushapana (Grupo C)
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Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el ensayo de cizallamiento doble
empernado con madeiacushapanaon inclinacion de®0°

DIMENSIONES REALES

CARG

MUESTRA  PIEZA ANGOSTA 1

YACUSHAP
ANA LAR
GO
EY 1 90° 30.30
EY 2 90° 30.20
EY 3 90° 30.10
EY 4 90° 30.10

EY 5 90° 30.00

(cm)
ANC

HO

5.90
5.90
5.80
6.00

6.00

PRO
F.
2.10
2.10
2.10
2.20

1.90

PIEZA ANGOSTA

LAR
GO
30.20
30.10
30.10
30.00

30.00

2(cm)
ANC
HO
5.80
5.90
5.90
5.90

5.90

PRO
F.
2.10
2.10
2.20
2.10

2.00

A
PIEZA ANCHA(CM) 1A

LAR ANC PRO MA
GO HO F.  (KG)
30.30 5.90 4.10 1180
30.10 5.80 4.00 1000
30.00 6.00 4.00 1120
30.20 5.80 4.00 980

30.20 5.90 4.00 970

Fuente: Elaboracion propia

%

/"
&>

Figura 93 Probeta de madera yacushapana empernada en 90°
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Tabla74
Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el ensayo de cizallamiento doble
empernado con madera Yacushapana con inclinaci@?dtle

DIMENSIONES REALES CARG
MUESTRA ~ PIEZAANGOSTA1  PIEZA ANGOSTA A
YACUSHAP (cm) 2(cm) PIEZA ANCHA(CM)  Ax|
ANA LAR ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO MA

GO HO F. GO HO F. GO HO F. (KG)
EY 1 80° 30.10 5.80 210 30.10 580 200 30.30 590 4.20 1030
EY 2 80° 30.00 6.00 210 30.00 590 200 30.20 6.00 4.00 980
EY 3 80° 30.10 590 220 30.10 590 220 30.10 590 4.00 1025
EY 4 80° 30.20 6.00 220 30.20 6.00 220 30.10 5.80 4.00 1010

EY 5 80° 30.00 580 220 30.00 5.80 210 30.00 590 4.00 1120
Fuente: Elaboracion propia

Figura 94 Probeta de madera yacushapana empernada en 80°
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Tabla75
Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el ensayo de cizallamiento doble
empernado con madera Yacushapana con inclinaciéftie

DIMENSIONES REALES CARG

MUESTRA ~ PIEZAANGOSTA1  PIEZA ANGOSTA A

YACUSHAP (cm) 2(cm) PIEZA ANCHA(CM)  Ax|
ANA LAR ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO MA

GO HO F. GO HO F. GO HO F. (KG)
EY 1 70° 30.00 590 210 30.20 590 210 30.10 590 4.00 1520
EY 2 70° 30.10 590 210 30.20 590 210 30.10 570 4.00 1380
EY 3 70° 30.00 590 200 30.00 590 220 3020 5.80 4.10 1340
EY 4 70° 30.10 6.00 220 30.10 590 220 30.20 5.80 4.00 1260

EY 5 70° 30.00 580 220 30.20 590 220 30.20 5.80 4.00 1620
Fuente: Elaboracion propia

Figura 95 Probeta de madera yacushapana empernada en 70°
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Tabla76
Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el ensayo de cizallamiento doble
empernado con madera Yacushapana con inclinacid@?dtle

DIMENSIONES REALES CARG
MUESTRA ~ PIEZAANGOSTA1  PIEZA ANGOSTA A
YACUSHAP (cm) 2(cm) PIEZA ANCHA(Cm)  Ax|
ANA LAR ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO MA

GO HO F. GO HO F. GO HO F. (KG)
EY 1 60° 30.10 590 220 30.10 580 220 3020 5.80 4.00 1520
EY 2 60° 30.00 590 220 30.00 590 220 30.10 590 4.00 1530
EY 3 60° 30.10 6.00 220 30.20 580 210 30.10 570 4.00 1430
EY 4 60° 30.00 590 210 30.00 590 220 30.10 5.80 4.00 1530

EY 5 60° 30.00 6.00 210 30.00 5.80 210 30.10 5.80 4.00 1630
Fuente: Elaboracion propia

Figura 96 Probeta denadera yacushapana empernada en 60°
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Tabla77
Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el ensayo de cizallamiento doble
empernado con madera Yacushapana con inclinaci@dtle

DIMENSIONES REALES CARG

MUESTRA ~ PIEZAANGOSTA1  PIEZA ANGOSTA A

YACUSHAP (cm) 2(cm) PIEZA ANCHA(Cm)  Ax|
ANA LAR ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO MA

GO HO F. GO HO F. GO HO F. (KG)
EY 1 50° 30.10 5.90 2.00 30.00 590 210 30.10 5.80 4.00 1620
EY 2 50° 30.10 5.90 210 30.10 6.00 220 30.20 590 4.00 1700
EY 3 50° 30.10 6.00 2.10 30.00 6.00 220 30.20 590 3.90 1550
EY 4 50° 30.20 590 2.00 30.00 580 200 30.20 6.00 4.00 1700
EY 5 50° 30.00 590 220 30.10 590 210 30.10 570 4.00 1705

Fuente: Elaboracion propia

Figura 97 Probeta de madera yacushapana empernada en 50°
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Tabla78
Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el ensayo de cizallamiento doble
empernado con madera Yacushapana con inclinaciétdtle

DIMENSIONES REALES CARG
MUESTRA ~ PIEZAANGOSTA1  PIEZA ANGOSTA A
YACUSHAP (cm) 2(cm) PIEZA ANCHA(Cm)  Ax|
ANA LAR ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO MA

GO HO F. GO HO F. GO HO F. (KG)
EY 1 40° 30.00 6.00 220 30.00 6.00 210 3020 580 4.20 1765
EY 2 40° 30.00 590 220 30.00 580 210 30.00 5.80 3.90 1800
EY 3 40° 30.00 590 210 30.00 590 200 30.20 590 4.00 1610
EY 4 40° 30.00 6.00 210 30.20 580 2.10 30.00 5.80 4.00 1590
EY 5 40° 30.10 6.10 220 30.00 6.00 220 30.20 6.00 4.00 1640

Fuente: Elaboracion propia

Figura 98 Probeta de madera yacushapana empernada en 40°
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Tabla79
Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el ensayo de cizallamiento doble
empernado con madera Yacushapana con inclinaci@dtle

DIMENSIONES REALES CARG
MUESTRA ~ PIEZAANGOSTA1  PIEZA ANGOSTA A
YACUSHAP (cm) 2(cm) PIEZA ANCHA(CM)  Ax|
ANA LAR ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO MA

GO  HO F. GO HO F. GO HO F.  (KG)

EY 1 30° 30.20 590 220 30.00 590 220 30.10 590 4.00 2020

EY 2 30° 30.00 580 2.10 30.00 5.80 2.00 30.10 5.80 4.20 1960

EY 3 30° 30.00 590 210 30.20 5.80 210 30.20 590 4.00 1610

EY 4 30° 30.20 6.00 2.10 30.10 5.80 220 30.20 580 4.10 1715

EY 5 30° 30.10 6.00 2.10 30.00 590 2.00 30.20 570 3.90 1820
Fuente: Elaboracion propia

Figura 99 Probeta de madera yacushapana empernada en 30°
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Tabla80
Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el ensayo de cizallamiento doble
empernado con madera Yacushapana con inclinacidtie

DIMENSIONES REALES CARG
MUESTRA ~ PIEZAANGOSTA1  PIEZA ANGOSTA A
YACUSHAP (cm) 2(cm) PIEZA ANCHA(Cm)  Ax|
ANA LAR ANC PRO LAR ANC PRO LAR ANC PRO MA

GO HO F. GO HO F. GO HO F. (KG)
EY 1 20° 30.30 6.00 210 30.00 590 210 30.10 5.80 4.00 1790
EY 2 20° 30.00 570 210 30.00 590 210 30.00 580 4.10 1800
EY 3 20° 30.20 6.00 220 30.10 6.00 2.10 30.10 6.00 4.00 1895
EY 4 20° 30.10 6.00 2.10 30.00 6.00 2.10 30.20 5.80 3.90 2200

EY 5 20° 30.20 6.00 220 30.10 590 220 30.30 590 4.00 2100
Fuente: Elaboracion propia

Figura 100Probeta denadera yacushapana empernada en 20°
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Dimensiones reales de piezas y cargas maximas para el ensayo de cizallamiento doble

empernado con madera Yacushapana con inclinacididtle

MUESTRA
YACUSHAP
ANA

EY 1 10°
EY 2 10°
EY 3 10°
EY 4 10°
EY 5 10°

DIMENSIONES REALES

CARG

PIEZA ANGOSTA 1

LAR
GO
30.20
30.10
30.10
30.20
30.20

(cm)
ANC
HO
6.00
6.00
6.00
5.90
5.80

PRO
F.
2.10
2.20
2.20
2.20
2.20

PIEZA ANGOSTA

LAR
GO
30.20
30.00
30.00
30.10
30.30

2(cm)
ANC
HO
5.90
5.90
5.80
5.80
6.00

PRO
F.
2.00
2.00
2.00
2.20
2.00

A
PIEZA ANCHA(CM) 1A

LAR ANC PRO MA

GO HO F. (KG)
30.40 6.00 4.00 1950
30.00 6.00 4.00 2100
30.00 5.80 3.80 2150
30.20 5.80 4.20 1950
30.20 6.00 4.00 1980

Fuente: Elaboracion propia

Figura 101 Probeta de madera yacushapana empernada en 10°































































