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«Nuestros primeros esfuerzos son puramente
instintivas incitaciones de una vivida e indisciplinada
imaginacién. Pero esos impulsos tempranos, aunque
no son inmediatamente productivos, son del momento
mas grande y podrian darle forma a nuestros mismos
destinos»

Nikola Tesla
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Resumen

El bambl es un recurso natural renovable dotado de propiedades y
caracteristicas excelentes para la construccién de estructuras, siendo usado
desde hace siglos en Asia y Latinoamérica (John K Francis, 1993). Una de las
ventajas respecto a materiales tradicionales como el acero y el concreto, es que
su transformacion en material de construccién implica un menor consumo de

energia, generando menos efectos negativos al medio ambiente.

En esta investigacion se determinan las propiedades fisico-mecanicas del Bambu
Bambusa vulgaris proveniente del municipio de La Mesa, Cundinamarca,
Colombia. Estudiando 12 culmos a los cuales se les realizan ensayos fisicos para
determinar contenido de humedad y densidad béasica. Ademas se halla el valor
del médulo de elasticidad y esfuerzos admisibles con ensayos mecéanicos de
compresion paralela, compresion perpendicular a las fibras, corte paralelo a las
fibras, traccién y flexion, siguiendo los procedimientos descritos en la norma
técnica colombiana NTC 5525 “Métodos de Ensayo para Determinar las
Propiedades Fisicas y Mecéanicas de la Guadua angustifolia kunth” y el Cédigo
colombiano de construccién sismo resistente NSR10, necesarios para el disefio

de estructuras con Bambusa vulgaris.

Palabras clave: Bambl, Bambusa vulgaris, construccion, contenido de

humedad, densidad, esfuerzo admisible, médulo de elasticidad.



Abstract

Bamboo is a natural resource, skilled with excellent characteristics and properties
for structural construction, it has been used since long time ago in Asia and Latin
America (John K Francis, 1993). One advantage in relation to conventional
materials as Steel and concrete consist of the lower energy consumption in the
process to be a construction material, in this way, there are less negative effects

on the environment.

In this research are going to be determined the physical and mechanical
properties of the Bamboo Bambusa vulgaris from the municipality of La Mesa,
Cundinamarca, Colombia. 12 bamboo plants were studied to determine the
degree of moisture and the basic degree density. Furthermore, there are going to
be obtained the results from elasticity modulus and allowable stress through
mechanical tests of paralel and perpendicular compressive stress, shear stress,
tension stress and flexion stress, following the procedures described in NTC 5525
“Testing methods to find the physical and mechanical properties of Guadua
angustifolia kunth” and Colombian Seismoresistant Construction Regulation

NSR-10, required to the structural design with Bambusa vulgaris.

Key words: Bamboo, Bambusa vulgaris, mechanical test, moisturecontent,

density, admissible stress, modulus of elasticity
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Introduccion

Debido a la importancia de usar de nuevos materiales en la industria de la construccion
gue causen el menor impacto negativo al medio ambiente, se ha dinamizado la
investigacion en buscar materiales renovables que consuman le menor energia posible en
procesos de extraccion y transformacion, para asi garantizar la sostenibilidad de las
actividades de construccion, teniendo en cuenta, que la proteccién del medio ambiente
minimizando el uso de recursos no renovables estd a nuestro alcance y es de total

dependencia del ser humano (Lukacevic, Lederer, & Fissl, 2017).

Dando respuesta a esta problematica, esta investigacion estudia el comportamiento fisico
mecanico del bambld Bambusa vulgaris hallando parametros de resistencia que permitan
su introduccién en el cédigo colombiano de construccién sismo resistente NSR10, el cual
en la actualidad admite el uso de una sola especie de bambu (Guadua angustifolia kunth),
diversificando de este modo en alternativas de materiales que garanticen una construcciéon
segura y amigable con el medio ambiente (Asociacion colombiana de ingenieria sismica
(AIS), 2010).

Es relevante mencionar que el bambu es un recurso natural renovable dotado de
propiedades y caracteristicas excelentes para usos estructurales y acabados, ademas, ha
sido utilizado desde hace siglos en Asia y Latinoamérica. Comparandolo con otros
materiales como el acero y el concreto, su transformacion para ser utilizado en
construccion implica un menor consumo de energia, por o que genera menos impactos

ambientales negativos.(Assink et al., 2006)

En Colombia los sembradios de bambu se desarrollan de manera Optima en la region
central de los andes entre los 500 y 1500 metros sobre el nivel del mar, en temperaturas
gue oscilan entre los 17° C y 26°C. (Van Eynde & Blomley, 2015). Cabe resaltar que el

bambu es una planta que aporta muchos beneficios al medio ambiente y al hombre, cuando



2 Introduccién

es utilizada en la construccidn de viviendas funciona como un aislador térmico y acustico
(Estrada, 2016).

Para encontrar los parametros de resistencia necesarios para disefar estructuras con
Bambusa vulgaris, se utilizaron los procedimientos descritos en la norma NTC 5525
(Instituto Colombiano de Normas Técnicas ICONTEC, 2007) y NSR-10. Como resultado
se obtuvo el esfuerzo admisible de flexion de 19,4 MPa, traccion 27 MPa, compresion
paralela a las fibras 17 MPa, corte paralelo a las fibras 1.8 MPa y compresion perpendicular
5.3 MPa, siendo superiores a los registrados para el bambu Guadua angustifolia kunth
reportados en el cédigo colombiano de construccién sismo resistente NSR10.



1.0Objetivos

1.1 Objetivo General

Determinar las caracteristicas fisicas y mecéanicas del Bambu Bambusa vulgaris, del
municipio de La Mesa, Cundinamarca Colombia, mediante los ensayos y procedimientos
indicados en la norma técnica colombiana NTC 5525 y el cédigo colombiano de
construccion sismo resistente NSR-10.

1.2 Objetivos especificos

e Realizar la caracterizacion fisica de 12 culmos de Bambusa vulgaris, siguiendo los
procedimientos indicados en la norma técnica colombiana NTC 5525 y cddigo

colombiano de construccion sismo resistente NSR-10.

e Realizar los ensayos fisicos de contenido de humedad y densidad, mediante los
procedimientos indicados en la norma técnica colombiana NTC 5525 y cddigo

colombiano de construccion sismo resistente NSR-10.

e Ejecutar los ensayos mecanicos de corte paralelo (V), compresion paralela (C),
traccion paralela a la fibra (T), compresion perpendicular a la fibra (Cp), y flexion
(F) mediante los procedimientos indicados en la norma técnica colombiana NTC
5525.

e Determinar el valor de esfuerzo admisible para corte paralelo (V), compresion
paralela (C), traccion paralela a la fibra (T), compresion perpendicular a la fibra
(Cp), y flexion (F) mediante los procedimientos indicados en el codigo colombiano

de construccion sismo resistente NSR-10.
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vulgaris para uso estructural en Colombia.

Determinar el valor de los esfuerzos admisibles afectandolos con el factor de
correccion por contenido de humedad mediante los procedimientos indicados en el
cbdigo colombiano de construccion sismo resistente NSR-10. para reportarlos con

un contenido de humedad del 12%.

Comparar los esfuerzos admisibles del bambu Bambusa vulgaris, con los esfuerzos
admisibles del bambu Guadua angustifolia kunth reportados en el codigo
colombiano de construccion sismo resistente NSR-10 e investigaciones realizadas
en los departamentos de Santander (municipios de Oiba y Socorro), Cundinamarca

(municipio de Guaduas) y Tolima.



2.Marco Teorico

2.1 La construcciéon sostenible

Para tener claro el término de construccién sostenible, debemos conocer que este no solo
abarca las construcciones propiamente dichas, es un término que tienen en cuenta también
el entorno donde se desarrolla la construccion o proyectos. Las construcciones sostenibles
no solo son aquellas que poseen la capacidad de mejorar la eficiencia energética y de
agua como comunmente se tiene pensado, estas se determinan también por el uso del
espacio, el suelo y la prioridad que se tiene ante la funcionalidad de la construccién
(Ramirez, 2002).

Durante el transcurso del tiempo y mediante métodos basados en la experiencia se ha
llegado a diversas conclusiones respecto a la construccion de edificaciones sostenibles
debido a que no resulta facil cambiar el sistema de construccion de los edificios y de
gestionar su funcionamiento, porque las grandes industrias y productores de materiales
clasicos siempre han tenido un sistema de construccion que no considera que los recursos
naturales son finitos. (Innovacién & Bernal, 1998)

Esto conlleva un cambio en la mentalidad de la industria y las estrategias econémicas con
la finalidad de priorizar el reciclaje, re-uso y recuperacion de materiales frente a la
tendencia tradicional de la extraccion de materias naturales y fomentar la utilizacion de
procesos constructivos y energéticos basado en productos y energias renovables
(Ramirez, 2002).

2.2 El bambU como material de construccion

Desde la época precolombina el bambu se ha utilizado como material para la construccion
de diferentes clases de edificaciones, existen varios autores referentes al tema, en la obra
“Bambu, The Gift of The Gods” escrita por Oscar Hidalgo, se describe desde las partes del
bambu hasta su utilizacibn como material de construccion y materia prima para la
implementacion de diferentes objetos del uso cotidiano y en “Usos tradicionales y Actuales
del Bambu en América Latina” de Jorge Moran Ubidia, se recorre distintas etapas histéricas
en donde el bambu esté presente, utilizado como un buen material de construccién, hasta
recipientes que son parte de la vida cotidiana de nuestros pueblos, destacando los puebles
de Colombia y Ecuador, se encuentran testimonios donde se realiz6 el uso del bambu en
América y en otras regiones del Mundo (G., Amanda I. MEJIA C., Cecilia GALLARDO O.,
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Jhon Jairo VALLEJO L., Gladys RAMIREZ E., Carolina ARBOLEDA A., Enith Susana
DURANGO Y., Faiber A. JARAMILLO T., 2009).

Figura 2-1 Fotografias viviendas construidas con estructura en Guadua.

Fuente:(https://i.pinimg.com/474x/fd/bd/cd/fdbdcda69d5e9621d0180448c659fec3--
bamboo-ideas-bamboo-art.jpg?b=t)

En la construccion actual, el bambu se ha usado de diversas formas, una de las mas
comunes es su uso en los techos de las viviendas, construccion de andamios, formaleta
aligerada, siendo unos de los usos no estructurales de este elemento en la construccion,
se sabe que en Colombia las estructuras del techo se usan en forma mucho mas complejas
gue requieren una mano de obra especializada, debido a que se lleva utilizando este
material en la construccion desde el punto de vista estructural por mas de 100 afios de
forma empirica, uno de los testimonios del buen manejo de este material y su durabilidad
del bambu son edificaciones aln existentes que fueron construidas hace mas de 100 afios
a lo largo del Eje Cafetero en Colombia, o en ciudades como Guayaquil, Jipijapa,
Montecristi en Ecuador. En la Costa Norte del Pert como Piura y Tumbes, existe también
una larga tradicion del uso del bambi como principal material para la construccion de
viviendas (CLURE, 1956).

El bambi como material para construccion tiene diversas caracteristicas que lo determinan
como material local y renovable, el bambu ofrece ademas la posibilidad de bajar la huella
ecolégica de las edificaciones, lo que resulta importante para uno de los sectores
industriales mas contaminantes del planeta (Rivera, 2018).

En Colombia los estudios sobre la Bambusa vulgaris han sido escasos, debido a que las
investigaciones incurren siempre sobre la especie que se encuentra en la norma Sismo
Resistente Guadua angustifolia kunth, teniendo en cuenta que es endémica de América.
Si nos abrimos a un concepto general, los estudios realizados en torno a la Bambusa



vulgaris son pocos y ellos se enfocan en su mayoria a mecanismos de produccion de papel
usando este material como materia prima o comestibles (J. K. Francis, 1993), existen
pocos ejemplos de la caracterizacién de esta especie, se puede recopilar investigaciones
realizadas en Uruguay donde se realiz6 el analisis de las propiedades fisico-mecénicas de
la Bambusa vulgaris ante esfuerzos de tension, compresion y corte (José, E., Ingeniero,
H., Concordia, C., Rios, E., Torran, E., 2008). Dando como resultados esfuerzos a
compresion de 79.4 Mpa, tensiéon de 271 Mpa y corte con 8.3 Mpa, valores superiores en
comparacion con el estudio de otras especies como la Guadua angustifolia kunth que se
ha encontrado en varios ensayos una resistencia a la compresion de 710 kg//cm2 (69 Mpa),
corte de 66. Los valores de resistencia en el bambu también pueden variar dependiendo
de la pared donde se realizan las pruebas.

2.3 El bambd Bambusa vulgaris

Los bambues son plantas de la familia de las gramineas (Poaceae), pueden ser herbaceos
o lefosos, su altura puede ir desde 1 hasta 60 m de altura, algunas especies logran un
didmetro de hasta 30 cm en la base. Se conocen alrededor de 1200 especies y 90 géneros
de bambu distribuidas a lo largo de los cinco continentes, asociandose en areas tropicales
y subtropicales, cabe mencionar que en Europa no existen especies nativas. Los tipos de
bambu se pueden agrupar en cuatro géneros:

e Arundinaria
e Bambusa

e Phyllostachy
e Sasa

En américa se tienen identificadas 345 especies de bambu, desde el sur de Estados
Unidos hasta Chile.(Internacional del Bambu Ratan, Edicion adaptada para Peru Autor,
Moran Ubidia Red Internacional de Bambu Ratan, & Jorge Moran Ubidia, 2015)

El bambu es una hierba perenne, gigante, arbolada que pertenece al grupo de las
angiospermas Yy al orden de las monocotiledéneas. Se clasifica en dos grandes grupos
reconocidos como tribus, el grupo de los bambuseae o bambues lefiosos y la tribu Olyreae
o de los bambues herbaceos. En América se distribuyen desde el nivel del mar hasta los
4300m. De los paises americanos Brasil tiene la mayor diversidad con un total de 141
especies, le sigue Colombia con 72 especies de las cuales 24 son endémicas y por lo
menos hay 12 especies aun no descritas. Especies forAneas que se han climatizado en
Colombia son la Phyllostaquis aurea, conocida como el bambu dorado de la China y la
Bambusa vulgaris siendo utilizada en la industria del papel debido a la longitud de su
fibra.(G., Amanda I. MEJIA C., Cecilia GALLARDO O., Jhon Jairo VALLEJO L., Gladys
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RAMIREZ E., Carolina ARBOLEDA A., Enith Susana DURANGO Y., Faiber A. JARAMILLO
T., 2009)

El bambu Bambusa Vulgaris es conocido como bambd comdn o simplemente bambd, es
un tipo de bambu alto, sin espinas y que forma macizos que comparten rizomas. La especie
se origind probablemente en el sur de Asia (Banik, 1988), en donde ha sido cultivada por
miles de afios. El bambu comun se cultiva hoy en dia en los Trépicos himedos para una
gran variedad de productos y usos, incluyendo materiales de construccion y muebles.

Figura 2-2 Bambusa vulgaris en estado natural (autor)

Su é&rea de distribucion natural se encontraba casi ciertamente en el sur de Asia. La
especie ha sido cultivada en Asia por muchos siglos. Las areas que habrian sido su
habitat original han sido taladas para la agricultura o profundamente alteradas por la
talay quema. El bamb( comun se esparce muy poco por su propia cuenta, pero cuando
el macizo de cafas se expande uniformemente puede ser un cultivo invasivo lo cual
una vez establecido puede persistir indefinidamente (Khan, 1972).

Crece en condiciones donde los suelos son continuamente himedos y bien drenados
con la ventaja de que estos pueden soportar las inundaciones de corta duracion
(Hassan, M.M.; Alam, M.K.; Mazumder, 1988), este bambU comdn no es exigente con
la textura de los suelos, crece donde existe suficiente humedad. Las arcillas o suelos
arcillosos densos son mas apropiados para el bamb( comun que los suelos arenosos,
porque aquellos retienen mas humedad durante los periodos secos y requieren de
menos irrigacion durante la fase de establecimiento (Khan, 1972)

Existen varios métodos de propagacion vegetativa de la Bambusa vulgaris. Uno de los
métodos usado con més regularidad es el de cortar una cafa arriba del segundo o
tercer nudo, excavando conjuntamente el rizoma y cortandolo con un hacha para
separarlo del resto (U.S. Department of Agriculture, Forest Service & Laboratory, 1850).
Estos explantes se plantan con la cepa expuesta, después de plantados, las yemas en
condicion latente en los nudos de la base producen ramas con hojas, y algunos meses



después, nuevas cafias emergen del rizoma subterraneo. Este tipo de propagacion
tiene una probabilidad muy alta de éxito, pero es costosa debido a la cantidad de
trabajo manual requerida para excavar los rizomas. Una variacion de este método
consiste en usar pedazos de rizomas (McClure, 1966). En esta variacion, otro método
es el denominado propégulo el cual consiste de unos pocos centimetros de la parte
inferior de la cafia y la parte superior del rizoma con sus raices adjuntas, y puede ser
recolectado sin necesidad de excavar todo el rizoma. El propagulo se cubre con una
capa delgada de suelo o abono orgéanico.

Figura 2-3 Esquema anatémico del bambu(Francis, 1993)

Las cafias crecen a su altura maxima de 10 a 20 m en un periodo de aproximadamente
3 meses (Little, Elbert L., Jr.; Wadsworth, 1964). La extensién de las cafias puede
alcanzar 20 cm por dia. Mas aun, del 40 al 50 por ciento del crecimiento diario en altura
tiene lugar en solamente de cuatro a seis de los entrenudos (Chaturvedi, 1988). Las
cafas de bambu son blandas durante el primer afio, se endurecen durante el segundo
afio y maduran durante el tercero (Chaturvedi, 1988). Las cafias de bambd comun viven
por lo menos 4 afios y considerablemente mas por lo comun.






3.Antecedentes

En el Norma Sismo Resistente vigente Colombiana, se encuentra el listado de grupos de
maderas organizadas segln sus caracteristicas tanto fisicas como mecanicas sin dejar a
un lado la resistencia, esto descrito en el Apéndice G-B del titulo G (Asociacién colombiana
de ingenieria sismica (AlS), 2010), en este apéndice existe normalizada una sola clase de
guadua (Guadua angustifolia Kunth), y es de vital importancia que materiales que puedan
poseer buenas caracteristicas fisicas y quimicas puedan entrar en las normas venideras
con ello ampliar el horizonte de los nuevos materiales en la construcciéon colombiana en la
parte estructural o de acabados de las construcciones futuras, debido a que es un material
muy bondadoso con su manejabilidad.

Un 84% de la poblacién colombiana posee un rechazo a la Bambu como material para la
construccion (Ramage et al., 2017), es de vital importancia darle un mayor uso debido que
es un material renovable, esta es una de las caracteristicas mas importantes del Bambu,
se sabe que si algo se convierte en uso mas comun la comunidad también lo hace de esa

formay se iniciaria a construir con mayor frecuencia en este material (Ramage et al., 2017).

Las condiciones para que esta especie prospere, Colombia las posee todas y no en una
sola zona, siendo una de las ventajas mas representativas, se encuentra en algunos
lugares catalogada como maleza debido a que los campesinos no saben que bondades y
caracteristicas tienen esta para ser un material utilizado en la construccioén, la velocidad de
crecimiento de esta especie es otra de las ventajas que posee, debido a que ella tarda de
2 a 6 afios en madurar y con ello tener las caracteristicas mas optimas como material de

construccion.

Realizando un recorrido cronol6gico se encuentran diversos estudios de las propiedades

y usos del Bambu Guadua angustifolia kunth, a nivel internacional y nacional.
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1981, este afio Lakkad realizd el estudio “Mechanical properties of bamboo, a natural
composite” donde se destacan las pruebas de esfuerzos mecanicos a las fibras de bambu

con el objetivo de elaborar materiales compuestos, (Lakkad & Patel, 1981).

1991, fue un afo en el cual se realizaron investigaciones a nivel internacional, donde se
estudia el material en diversas aplicaciones como materiales compuestos y unidad, una de
las investigaciones que se pueden resaltar son las investigaciones realizadas por Janssen
de Los Paises Bajos, quien ha escrito sobre las estructuras de bambu, con publicaciones
como “Mechanical Properties of Bamboo” de 1991 , investigacion donde se resalta el
comportamiento bajo esfuerzos de flexién, tension, compresion, corte y torsién (Janssen,
1991)

1998, uno de los primeros acercamientos a nivel nacional se vivid en este afio debido a
gue se realiz6 la implementacion de la normatividad para el uso en construccién de la
Guadua Angustifolia Kunth en el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo
Resistente, denominado NSR-98 en el capitulo E.7 “Casas de uno y dos pisos en
bahareque encementado” en la cual se especificaban los requisitos minimos para que las
construcciones en este sistema redujeran la probabilidad de colapso durante eventos
sismicos fuertes.

2004, en este afio Castrillon y Malaver investigaron los “Procedimientos de ensayo para la
determinacion de las propiedades fisico mecanicas de la guadua” (Castrillon Valdés &
Malaver Zapata, 2004).

2005, en Brasil Ghavami de la Pontificia Universidad Catolica de Rio de Janeiro, ha
divulgado varios trabajos, uno a resaltar se denomina “Propiedades fisicas e mecéanicas
do colmo inteiro do bambu da espécie Guadua Angustifolia”, el cual presenta resultados

de ensayos de flexion, tensién, compresion y corte (Ghavami & Marinho, 2005).

2006, en este afio se realizaron estudios a cargo de Moreno, Osorio y Trujillo dominado
“Estudio de las propiedades mecanicas de haces de fibra de Guadua angustifolia” (Moreno,
Osorio, & Trujillo, 2006).

2007, en Colombia este afno Takeuchi y Gonzalez estudiaron la “Resistencia a la
compresion paralela a la fibra de la Guadua angustifolia y determinacion del médulo de
elasticidad” (Takeuchi & Gonzalez, 2007).
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2009, los investigadores Lépez y Correal realizaron el estudio denominado “Estudio
exploratorio de los laminados de bambu Guadua angustifolia como material estructural”
(Lépez & Correal, 2009).

2010, se realizaron investigaciones a cargo de Cuéllar y Mufioz quienes estudiaron la
“Fibra de guadua como refuerzo de matrices poliméricas”(Cuéllar & Mufioz, 2010)

2012, en Colombia las investigaciones acerca de las propiedades fisico mecénicas de la
guadua desarrolladas por Luna, Lozano y Takeuchi con titulo “Determinacién de los
esfuerzos admisibles para bambu estructuras en Guadua angustifolia kunth”, se explico el
uso inadecuado del material en el eje cafetero colombiano, lo cual genero el colapso de
estructuras durante el terremoto del afio 1999. Por otro lado se explica la determinacion
de los esfuerzos admisibles para usar la Guadua angustifolia kunth correctamente. (Luna,
Lozano, Takeuchi, & Gutierrez, 2012)

2016, este afio se realizaron varias investigaciones de caracterizacion de las propiedades
fisicas y mecanicas de la Guadua Angustifolia kunth en Colombia, unos de los ejemplos
son, “Caracterizacion fisico-mecanica de la guadua en el municipio de Guaduas-
Cundinamarca” realizada por Garzén (Garzon Aponte, 2016), por otro lado Narvaez
caracterizo la guadua del municipio de Oiba del municipio de Santander “Caracterizacion
de las propiedades fisico - mecénicas de la Guadua angustifolia kunth del municipio de
Oiba, Santander’(Narvaez Estefan, 2017)






4.Preliminares

4.1 Lugar de recoleccion de los culmos de
Bambusa vulgaris

El lugar de suministro del bambu, proveniente de la finca Palos Verdes, ubicada en la
vereda de Toima, del municipio de La Mesa del departamento de Cundinamarca. La Mesa
es un municipio del departamento de Cundinamarca en Colombia, ubicado en la Provincia
del Tequendama a 54 km al suroeste de Bogot4, la capital colombiana. Es la capital de la
Provincia del Tequendama, una de las 15 en que se encuentra dividido el Departamento
de Cundinamarca. Las coordenadas geogréficas, las cuales se referenciaron con GPS en
uno de los muros de la casa de la finca son las siguientes:

e N4°40 49”

o [E 74°26' 22

e Altura 1090 m.s.n.m.

Figura 4-1 Localizacion lugar de extraccion de culmos.

flatgsa
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El clima de La Mesa de considera un clima tropical. Este municipio tiene precipitaciones
significativas la mayoria de los meses, con una estacion seca corta, el mes mas seco es
julio el cual presenta una precipitacion de 42 mm, por otro lado, el mes que presenta mas
precipitacion es el mes de noviembre, la precipitacion alcanza su pico, con un promedio de
237 mm. La temperatura promedio en La Mesa es 21.1 ° C, siendo abril el mes mas calido
con un promedio de 21.7° C y octubre el mes mas frio del afio con una temperatura
promedio de 20.5° C.

El bambusal se encuentra en la parte alta de la finca, cerca de una quebrada que solo lleva
agua en invierno, el bambusal hace parte de una finca destinada al cultivo de especies
aromaticas sin el uso de elementos quimicos, lo cual hace que el bambusal no se

encuentre afectado por agentes quimicos.

Figura 4-2 Vista del Bambusario desde costado norte y sur respectivamente. Fuente:
autor
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(FUENTE: Elaborado por el Autor)

4.2 Seleccion e identificacion de culmos

La seleccion de culmos del bambu se hizo con apoyo del capataz de la finca Palos Verdes,
quien conoce del aprovechamiento del material, dicha seleccion se realiz6 mediante una
inspeccion visual con apoyo de binoculares, con el fin de seleccionar los culmos mas sanos
sin presencia de defectos como falta de color, fisuras o presencia de insectos, ademas que
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tuvieran la edad apropiada (culmos maduros) siguiendo los parametros de clasificacion

visual estipulados en NTC 5525 y NSR10, ver

Figura 4-3 Seleccion de culmos en Bambusario e inspeccion visual. Fuente: autor.
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(FUENTE: Elaborado por el Autor)

Despues de ser seleccionado los doce culmos, se procedio a marcar el lugar de corte, para
el cual, se marco tres entrenudos a partir de la union entre el rizoma y el culmo para
garantizar un nuevo rebrote. Asi mismo, se miden los diametros y longitud del culmo

cortado. ver

Figura 4-4 Corte y marcacion de los culmos en campo. Fuente: autor.

(FUENTE: Elaborado por el Autor)

Ya con los culmos derribados, con una longitud minima de nueve metros, se procede a
enumerarlos y marcarlos, posteriormente cada uno se divide en 3 partes de la siguiente
manera: una parte inferior o basal con una medida de 1,5 metros, la segunda parte se
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denominé media con una medida de 4,5 metros y por ultimo una parte superior de 3 metros
de largo.

Teniendo las treinta y seis partes de los culmos, se realiza el transporte a las instalaciones
de la Universidad Nacional de Colombia sede Bogota, donde se acopia de manera correcta
evitando el contacto con la humedad del suelo y la radiacion solar directa.

Al contar con los doce culmos ya divididos en tres partes dentro de las instalaciones de la
Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogot4, se procede a realizar la caracterizacion
de cada parte del culmo (parte inferior, parte media y parte superior), con el objetivo de
elaborar los esquemas de corte de las probetas, donde se determina la ubicacion exacta
de cada una de las muestras a utilizar en los ensayos de resistencia mecéanica. El
procedimiento se describe a continuacion:

4.3 ldentificacion de culmos y probetas

* El material es almacenado de tal manera que no tenga contacto con el suelo para

gue no se vea afectada su humedad, protegiéndolo del sol y de la lluvia.

Figura 4-5 Acopio del material. Fuente: autor.

* ldentificacién de las partes (inferior o basal, media, superior) de cada uno de los 12

culmos de acuerdo a la marcacién designada en campo.

Figura 4-5 Conteo, marcacion y medicion de los culmos.
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Conteo, marcacion y medicién de los entrenudos constituyentes de cada parte del
culmo.

Medicién los cuatro espesores en cada seccion transversal, en los mismos puntos
donde se midieron los didmetros con anterioridad.

Identificacion de las imperfecciones presentes en el bambu.

Elaboracién de formato de campo con el objetivo de tener organizada la
informacion.

Definicion del codigo de identificacion de las probetas, lugar de procedencia,
bosque, altura en el bambu entre otras.

Marcacion probetas con la nomenclatura establecida.

Corte de probetas con una sierra de banco, las probetas para el ensayo de tension
paralela a las fibras se cortan con una sierra sin fin.

Las probetas de corte y compresion paralela a la fibra pasan por un proceso de
afinado en cada extremo, para garantizar un angulo recto respecto a su longitud.
Todas las probetas son sumergidas en agua por un periodo minimo de dos
semanas antes de cada ensayo, con el objetivo de garantizar que estén saturadas,
siendo esta la condicidon mas critica teniendo en cuenta que a mayor contenido de

humedad se reduce la resistencia del material.

Figura 4-6 Inmersion de las probetas en agua







5.Ensayos Fisicos y Mecanicos

5.1 Contenido de Humedad

El Bambu Bambusa vulgaris, es una especie de bambu, que crece sobre los 1000 msnm,
en los bosques colombianos, el cual es considerado un material ortotropico, lo cual quiere
decir que sus propiedades mecéanicas son diferentes en tres direcciones perpendiculares
entre si, e higroscopico porque tiene la capacidad de recibir y dar humedad a su medio
dependiendo de la temperatura y humedad relativa del lugar.

Debido que es un material natural, su resistencia ante diferentes solicitaciones es afectada
inversamente proporcional al contenido de humedad del material esto quiere decir que a
mayor humedad menor resistencia mecanica, por esta razén es importante la
determinacion de esta propiedad fisica para cada una de las probetas ensayadas.

Con el objetivo de determinar el contenido de humedad de las diferentes probetas
ensayadas se siguieron los lineamientos establecidos en la NTC 5525, mediante el pesaje
de estas, la pérdida de masa de las diferentes probetas de ensayo durante el secado hasta
tener masa constante.

El equipo usado durante la realizacion del ensayo se relaciona a continuacion:

e Balanza, con una exactitud de 0,01 g.
e Horno eléctrico, con la capacidad de secar el Bambu hasta obtener una condicion
absolutamente seca.

e Recipiente desecador, el cual garantizé la retencién de humedad en la probeta.

5.1.1 Preparacion de probetas ensayo de contenido de humedad

Las probetas para la determinacion del contenido de humedad se deben preparar después
de cada ensayo mecanico (Flexion, corte paralelo, compresion paralela, compresion
perpendicular y tension paralela), se debe tener en cuenta que el nimero de probetas debe
ser igual a la cantidad de probetas para los ensayos mecanicos y fisicos. La forma de la
probeta debe ser prismatica.
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5.1.2 Metodologia de ensayo de contenido de humedad NTC 5525

Siguiendo la metodologia de los lineamientos establecidos en la NTC 5525, el
procedimiento realizado fue el siguiente.

Donde:

La probeta se debe extraer exactamente después de la realizacion de cada ensayo,
con el objetivo de garantizar el contenido de humedad de esta.

A continuacion, se realiz6 el pesaje de la probeta en una balanza con exactitud de
0,01 g, obtencién de la masa antes del secado.

Se deposita la probeta dentro del horno de secado a temperatura constante de
103°C, por un tiempo de 24 horas.

Después de las primeras 24 horas, se debe disponer la probeta dentro del
recipiente desecador para que no absorba la humedad del ambiente, se pesa la
probeta en una balanza con exactitud de 0,01 g, se registra la masa y se deposita
nuevamente en el horno a la misma temperatura de 103°C.

A partir de este primer registro, se debe realizar registros a intervalos no inferiores
a 2 horas, hasta obtener cambios minimos en la medicién (registros sin exceder los
0,019), en ese punto se considera que la probeta se encuentra en estado anhidro.
El porcentaje del contenido de humedad se calcula de acuerdo a la ecuacion

presentada a continuacion.

Ecuacion 5-1
CH = X 100
mo
m masa de la probeta antes del secado.

mg masa de la probeta después del secado

Estos valores deben tener una exactitud de 0,01 g.

El CH calculado se debe tomar como representativo de un todo de la probeta ensayada,
y el valor promedio de del contenido de humedad es la media aritmética de los resultados
obtenidos de las probetas individuales.
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5.1.3 Resultados y andlisis estadisticos ensayo de contenido de
humedad

Los resultados obtenidos para el ensayo de contenido de humedad siguiendo la
metodologia descrita por la NTC 5525 se presentan a continuacion:

Tabla 5-1 Resultados de CH compresién paralela. Fuente: autor.

CH COMPRESION PARALELA

PESO INICIAL| PESO FINAL | .
)] @

MCO01B 13,28 5,51 141,02%
MCO02B 22,81 10,92 108,88%
MCO03B 15,30 5,93 158,01%
MC04B 19,37 10,61 82,56%
MCO5B 15,66 7,72 102,85%
MCO06B 13,70 4,19 226,97%
MCO07B 21,69 9,24 134,74%
MC08B 15,82 8,01 97,50%
MCO09B 21,90 9,02 142,79%
MC10B 16,08 6,89 133,38%
MC11B 17,60 9,53 84,68%
MC12B 10,56 5,24 101,53%
MCO1M 18,35 10,75 70,70%
MCO02M 14,54 5,30 174,34%
MCO3M 20,72 8,81 135,19%
MCO04M 17,51 9,96 75,80%
MCO5M 15,87 9,25 71,57%
MCO6M 12,60 5,01 151,50%
MCO7M 14,38 5,85 145,81%
MCO08M 15,61 7,01 122,68%
MCO9M 16,65 8,20 103,05%
MC10M 12,74 6,72 89,58%
MC11M 10,32 4,52 128,32%
MC12M 9,24 4,87 89,73%
MC01S 10,38 4,33 139,72%
MC02S 17,84 10,12 76,28%
MC03S 9,57 4,80 99,38%
MC04S 10,62 4,17 154,68%
MCO5S 9,27 3,40 172,65%
MC06S 12,58 6,98 80,23%
MCO07S 7,47 2,78 168,71%
MC08S 11,59 6,34 82,81%
MC09S 13,47 6,13 119,74%
MC10S 9,43 5,88 60,37%
MC11S 8,64 3,11 177,81%
MC12S 6,82 3,44 98,26%
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Tabla 5-2 Resultados de CH flexion. Fuente: autor.

CH FLEXION
PESO PESO -
INICIAL {g) | FINAL (g)
MT01B 13,09 531 146 52%
MT02B 19,19 11,77 63.04%
MT03B 28.07 17 52 60.22%
MT04B 21.24 10,19 108.44%
MTO05B 7.52 3.13 140.26%
MTOGB 8.61 5.06 70.16%
MTO7B 14,23 7.98 78.32%
MT0EB 12,36 510 142 35%
MT09B 1523 7.72 97 28%
MT10B 10,01 433 131.18%
MT11B 12,44 6,45 92 87%
MT12B 14,76 7.04 109.66%

Tabla 5-3 Resultados de CH corte paralelo. Fuente

CH CORTE PARALELD

: autor.

PESO PESO ;
INICIAL (g) | FINAL (g) CH %
MV01B 17.01 9.02 88.56%
MV02B 15,83 10,88 45 50%
MV03B 2345 9,58 144.78%
MV04B 16,41 10,05 63.26%
MV05B 18,97 11,77 61.17%
MV0GB 14,02 9.12 £3.73%
MVNO1B 2276 11,96 90.30%
MVNO2B 32.74 18,52 76.78%
MVNO3B 13.99 8.39 66.75%
MVNO4B 13.78 7.56 82.28%
MVNO5B 19,30 10,65 81.22%
MVNOGB 30,78 18,39 67.37%
MVOIM 14,07 10,15 38.62%
MV02M 15,19 10.77 41.04%
MVO3M 16,57 10,64 55 73%
MV04M 8.15 6.10 33.61%
MVO5M 7.93 5,76 37.67%
MVOEM 8.51 7.24 21,69%
MVNOTM 9.45 5,85 61.54%
MVNO2M 12.98 8.21 58.10%
MVNO3M 11.76 8.44 39.34%
MVNO4M 11,38 7.94 43.32%
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MVINOSM 11,00 7,38 49,05%
MYMOBM 156,10 9,78 54.40%
MYDI1S 8,62 3,64 134,07%
MVDZS 7,76 3,07 162,77%
MWD3S 10,32 418 146,89%
MWVD4S 9,67 4,26 127,00%
MWO55 .76 3.68 138,04%
MWOBS 10,69 4,37 144,62%
MVNOS 13.42 5,83 130,19%
MVMNO2S 11,64 513 126,90%
MWVNO3S 12,94 5,58 131,90%
MVNOD4S 945 4,25 122,35%
MVNOES 7,93 341 132,55%
MVMNOBS 12,30 6,27 96,17%

Tabla 5-4 Resultados de CH tension paralela. Fuente: autor.

CH TENSION
PESO INICIAL (g) PES?@E'NAL CH %
MTO01B 32,47 19,46 66,86%
MTO02B 23,41 13,87 68,78%
MTO03B 28,44 17,84 59,42%
MT04B 40,75 25,12 62,22%
MTO5B 25,28 14,14 78,78%
MTO6B 18,43 11,09 66,19%
MTO7B 15,70 11,27 39,31%
MTO08B 20,09 10,95 83,47%
MT09B 22,39 12,52 78,83%
MT10B 22,89 12,70 80,24%
MT11B 21,83 11,52 89,50%
MT12B 21,20 12,32 72,08%
MTO1M 12,95 8,49 52,53%
MTO2M 17,00 10,47 62,37%
MTO3M 13,95 9,18 51,96%
MT04M 12,16 7,97 52,57%
MTO5M 15,40 9,76 57,79%
MTO6M 14,21 8,76 62,21%
MTO7M 16,76 10,81 55,04%
MTO8M 14,05 9,08 54,74%
MTO9M 20,81 14,11 47,48%
MT10M 20,45 13,19 55,04%
MT11M 15,76 10,22 54,21%
MT12M 17,82 11,36 56,87%
MTO1S 13,81 8,33 65,79%
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MTO02S 14,53 8,06 80,27%
MTO3S 12,79 8,43 51,72%
MTO04S 10,59 6,14 72,48%
MTO5S 12,07 8,08 49,38%
MTO6S 18,09 11,20 61,52%
MTO7S 11,35 6,48 75,15%
MTO08S 13,44 8,58 56,64%
MTO09S 15,55 11,62 33,82%
MT10S 11,31 6,64 70,33%
MT11S 13,03 8,02 62,47%
MT12S 14,09 8,60 63,84%
5.2 Densidad

Un método para determinar la densidad (masa/volumen) del Bambi Bambusa vulgaris
para los ensayos mecanicos y fisicos es la mas apropiada en el cual se usa la masa anhidra
y el volumen humedo (verde) los cuales no se ven afectados por las condiciones climéticas,
el simbolo de la densidad es p .

Para la determinar la densidad del Bambu Bambusa vulgaris, se siguieron los lineamientos
y procedimientos establecidos en la NTC 5525, basada en el principio de la determinacion
de la masa mediante el pesaje y del volumen a través de la medicién de sus dimensiones,
para el célculo de la masa por unidad de volumen de Bambu Bambusa vulgaris.

El equipo usado durante la realizacion del ensayo se relaciona a continuacion:

¢ Instrumento de medicion con exactitud de 0,1 mm, (capacidad para determinar las
dimensiones de las probetas)

e Balanza, con una exactitud de 0,01 g.

e Horno eléctrico, con la capacidad de secar el Bambu hasta obtener una condicion

absolutamente seca.

5.2.1 Preparacion de probetas ensayo de densidad

La forma de la probeta debe ser prismatica, para la determinacion de la masa por unidad
de volumen, también se permite preparar la muestra de ensayo a partir de una seccién
transversal total de las probetas, siempre y cuando el volumen se pueda medir con
facilidad.
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5.2.2 Metodologia de ensayo de densidad NTC 5525

Siguiendo la metodologia de los lineamientos establecidos en la NTC 5525, el
procedimiento realizado fue el siguiente.

Donde:

Inicialmente se elaboran las probetas de las diferentes partes del Bambd Bambusa
vulgaris, secciones inferior o basal, media y superior para cada uno de los doce
culmos, con forma prisméatica de aproximadamente 25 mm de ancho, 25 mm de
alto y espesor igual al espesor de pared.

Al terminar con la elaboracion de las probetas estas se colocan en agua, durante
un periodo aproximado de dos semanas para lograr el estado de saturacion (verde),
sin que se presentaran cambios de humedecimiento y secado.

A continuacién, se realiza la extraccion de las probetas del agua con el objetivo de
medir sus dimensiones con exactitud de 0.1 mm y calculo del volumen verde con
exactitud de 10 mm3.

Se deposita la probeta dentro del horno de secado a temperatura constante de
103°C, por un tiempo de 24 horas.

Después de las primeras 24 horas, se debe disponer la probeta dentro del
recipiente desecador para que no absorba la humedad del ambiente, se pesa la
probeta en una balanza con exactitud de 0,01 g, se registra la masa y se deposita
nuevamente en el horno a la misma temperatura de 103°C.

A partir de este primer registro, se debe realizar registros a intervalos no inferiores
a 2 horas, hasta obtener cambios minimos en la medicidn (registros sin exceder los
0,019), en ese punto se considera que la probeta se encuentra en estado anhidro.
Determinar la masa en estado anhidro mediante el pesaje con exactitud de 0.01 g.

Calcular la densidad basica (p) por medio de la siguiente ecuacion.

Ecuacion 5-2
m
— (— 6
p= (V) x 10
p densidad en Kg/m3.
m masa de la probeta seca en horno, dada en g.

vV Volumen hiimedo (verde) de la probeta, dada en mm3.
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Se debe calcular, con una exactitud de 10 kg/m3, la media aritmética de los resultados
obtenidos para las probetas individuales, se registra este valor como el promedio de la
densidad de las probetas ensayadas.

5.2.3 Resultados y andlisis estadisticos ensayo de densidad

Los resultados obtenidos para el ensayo de densidad siguiendo la metodologia descrita
por la NTC 5525 se presentan a continuacion:

Tabla 5-5 Resultados del ensayo de densidad. Fuente: autor.

B PROM ,. | DENSIDAD | DENSIDAD
PROBETA | MASA (g) |ESPESOR(mm)| L(mm) | B1(mm) | B2(mm) (mm) VOLUMEN (m?) (&/mm’) (kg/m?)
MDO1B 5,51 12,90 31,54 28,39 33,33 30,86 12555,885 0,0004388 | 438,838
MDO02B 10,92 12,54 31,27 42,02 58,06 50,04 19621,975 0,0005565 | 556,519
MDO03B 5,93 9,01 30,87 46,20 54,08 50,14 13945,874 0,0004252 | 425,215
MDO04B 10,61 13,83 27,02 36,85 50,23 43,54 16270,315 0,0006521 | 652,108
MDO5B 7,72 14,09 30,25 23,94 36,12 30,03 12799,462 0,0006032 | 603,150
MDO6B 4,19 10,61 33,06 33,35 39,68 36,515 12808,242 0,0003271 | 327,133
MDO7B 9,24 16,25 28,20 30,46 48,22 39,34 18027,555 0,0005125 | 512,549
MDO8B 8,01 10,00 40,25 29,45 36,39 32,92 13250,300 0,0006045 | 604,515
MDO09B 9,02 13,20 36,20 33,83 45,85 39,84 19037,146 0,0004738 | 473,811
MD10B 6,89 12,49 36,32 25,32 38,03 31,675 14368,946 0,0004795 | 479,506
MD11B 9,53 12,54 36,45 32,27 38,06 35,165 16073,324 0,0005929 | 592,908
MD12B 5,24 9,39 34,32 27,30 29,23 28,265 9108,815 0,0005753 | 575,267
MDO1M 10,75 8,14 40,67 39,94 47,51 43,725 14475,327 0,0007426 | 742,643
MDO2M 5,30 9,36 37,12 33,00 40,65 36,825 12794,59 0,0004142 | 414,237
MDO3M 8,81 10,34 43,79 38,65 43,33 40,99 18559,805 0,0004747 | 474,682
MDO4M 9,96 6,97 44,77 39,46 45,42 42,44 13243,270 0,0007521 | 752,080
MDO5M 9,25 7,85 40,65 36,97 40,59 38,78 12374,795 0,0007475 | 747,487
MDO6M 5,01 8,69 40,07 29,55 33,47 31,51 10972,044 0,0004566 | 456,615
MDO7M 5,85 8,76 40,32 32,24 37,46 34,85 12309,132 0,0004753 | 475,257
MDO8M 7,01 10,24 31,63 37,47 43,68 40,575 15136,228 0,0004631 | 463,127
MDO9M 8,20 12,28 36,43 30,35 37,62 33,985 16355,390 0,0005014 | 501,364
MD10M 6,72 8,74 39,19 27,33 33,25 30,29 9548,977 0,0007037 | 703,740
MD11M 4,52 10,44 36,07 21,77 25,16 23,465 8059,664 0,0005608 | 560,817
MD12M 4,87 8,84 32,90 28,22 30,00 29,11 8466,236 0,0005752 | 575,226
MDO1S 4,33 7,24 38,73 26,97 33,63 30,3 8496,278 0,0005096 | 509,635
MD02S 10,12 8,29 41,50 37,87 46,13 7 14449,470 0,0007004 | 700,372
MDO3S 4,30 8,80 37,69 24,79 28,57 26,68 8849,009 0,0005424 | 542,434
MD04S 4,17 7,59 38,59 31,46 34,66 33,06 9683,211 0,0004306 | 430,642
MDO5S 3,40 9,88 43,20 23,65 27,04 25,345 10817,652 0,0003143 | 314,301
MDO6S 6,98 8,04 35,23 34,63 39,92 37,275 10558,114 0,0006611 | 661,103
MDO7S 2,78 6,22 35,19 29,32 31,89 30,605 6698,877 0,0004150 | 414,995
MDO8S 6,34 7,51 37,82 31,18 36,10 33,64 9554,709 0,0006635 | 663,547
MD09S 6,13 8,98 35,75 32,56 40,89 36,725 11790,010 0,0005199 | 519,932
MD10S 5,88 7,07 36,61 27,43 33,03 30,23 7824,513 0,0007515 | 751,485
MD11S 3,11 5,62 43,64 28,66 32,95 30,805 7555,136 0,0004116 | 411,641
MD125 3,44 7,54 35,54 21,43 25,25 23,34 6254,457 0,0005500 | 550,008




Figura 5-1 Resumen de resultados, ensayo de densidad.
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5.3 Ensayo de compresion paralela a las fibras

Con el objetivo de determinar la resistencia ultima y modulo de elasticidad del Bambu
Bambusa vulgaris procedente del municipio de La Mesa del departamento de
Cundinamarca, ante solicitaciones de compresion paralela a las fibras, se ensayaron (36)
probetas ubicadas en las tres secciones del culmo: inferior o basal (B), medio (M), superior
(S), siguiendo los procedimientos indicados en la NTC 5525, a continuacién, se relacionan
la distribucion de probetas segun la seccion:

Tabla 5-6 Cantidad de probetas para el ensayo y su distribuciéon. Fuente: Autor

SECCION No. PROBETAS
INFERIOR 12
MEDIA 12
SUPERIOR 12
TOTAL 36

El equipo usado durante la realizacién del ensayo se relaciona a continuacion:

e Calibrador, instrumento de medicion con exactitud de 0,1 mm, (capacidad para
determinar las dimensiones de las probetas)

e Maquina Universal de ensayos

e Galga extensometrica eléctrica (sensor para medir la deformacion).

e Placas de acero, para reducir la friccion entre la probeta y los discos de carga.

e Adquisidor de datos.

Figura 5-2 Instrumentos para el ensayo de compresion paralela. Fuente: autor.
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5.3.1 Preparacion de probetas para compresion paralela a las
fibras

Las probetas se tomaron de cada una de las secciones del culmo, inferior o basal (B),
medio (M), superior (S), estas probetas se marcaron con las letras B, My S
respectivamente, se seleccionaron probetas sin nudos, cuya longitud es igual al didmetro
externo; las superficies deben ser planas, con una desviacion méaxima de 0,2 mm. Estas
probetas se sumergen en agua por mas de dos semanas para que se encuentren en
estado de saturacién en el momento de realizar el ensayo.

Figura 5-3 Corte de probetas. Fuente: autor.

5.3.2 Metodologia de ensayo compresion paralela a las fibras NTC
5525

Siguiendo la metodologia de los lineamientos establecidos en la NTC 5525, el
procedimiento es el siguiente.
e Laprobeta se coloca de tal forma que el centro del cabezal movil esté verticalmente
sobre el centro de la seccion transversal.
e Sedisponen unas placas de acero delgadas en los dos extremos con el objetivo de
reducir la friccion.
e Después de este procedimiento se aplica inicialmente una carga pequefia,
aproximadamente de 1 kN, con el objetivo de acomodar la probeta.



32 Caracterizacion de las propiedades fisicas y mecénicas del bambi Bambusa

vulgaris para uso estructural en Colombia.

e A continuacion, se aplica la carga continuamente durante el ensayo para hacer que
el cabezal movil de la maquina siempre se desplace a una velocidad constante de
0,01 mm/s.

e Con el fin de hallar el médulo de elasticidad longitudinal (E) a compresion paralela
a las fibras, a las probetas del ensayo (36) se les instalé una galga extensometrica
ubicada en la mitad de la probeta con el fin de medir los datos de deformacién en
el sentido de las fibras. Los datos se recolectan en un adquisidor de datos Kyowa
PCD-300.

e Se registra la lectura final de la carga méaxima a la cual falla la probeta.

Figura 5-4 Montaje ensayo de compresién paralela a las fibras. Fuente: autor.

e El esfuerzo ultimo de compresién se determina con la siguiente ecuacion.

Ecuaciéon 5-3

F,
Ouit = ult/A

Donde:

ou: esfuerzo ultimo de compresion N/mm?2.
F,: carga maxima a la cual falla la probeta en N.

A area de la seccion transversal en mm?.
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Por dltimo, para calcular el valor del esfuerzo admisible se utiliza el procedimiento

descrito en la NSR-10 Titulo G - G.12.7.4. Los valores de esfuerzo admisibles se

determinan a partir del valor caracteristico, el cual se obtiene con la siguiente

ecuacion G.12.7-1:

Donde:

fri

fo,0si

Ecuacion 5-4
2.7 S/m
fki = f0,05i ll - Tl

valor caracteristico en la solicitacion i.

valor correspondiente al percentii 5 de los datos de las pruebas de

laboratorio en la solicitacion i.

m
S
n

i

valor promedio de los datos de la prueba de laboratorio.
desviacion estandar de los datos de las pruebas de laboratorio.
namero de ensayos.

subindice que depende del tipo de solicitacion (b para flexién, t para traccion

paralela a las fibras, ¢ para compresién paralela a las fibras, p para compresion

perpendicular a las fibras, v para cortante paralelo a las fibras.

Una vez determinado el valor caracteristico para cada solicitacion, se procede a calcular
los esfuerzos admisibles con la siguiente ecuacion G.12.7-2:

Donde:

F;
fri
FC

Ecuacioén 5-5

FC

F.:— .

esfuerzo admisible en la solicitacion i.
valor caracteristico en la solicitacion i.

factor de reduccién por diferencias entre las condiciones de los ensayos en

el laboratorio y las condiciones reales de aplicacién de las cargas en la estructura.

fs

FDC

factor de seguridad.

factor de duracion de carga.
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i subindice que depende del tipo de solicitaciéon (b para flexion, t para traccion
paralela a las fibras, ¢ para compresion paralela a las fibras, p para compresion
perpendicular a las fibras, v para cortante paralelo a las fibras.

Tabla 5-7 Factores de reduccion. Fuente: NSR-10

Tabla G.12.7-3
Factores de reduccion
Factor | Flexion | Traccién | Compresién | | Compresién-1 | Corte
FC - 0.5 - - 0.6
F, 2.0 2.0 1.5 1.8 18
FC | 15 15 12 12 11

e El médulo de elasticidad E se calcula a partir del de la relacién lineal entre el
esfuerzo y la deformacion, en un rango entre el 10 % y el 60 % de F,;;, siendo el

moédulo de elasticidad la pendiente de la recta del grafico esfuerzo vs deformacion.

5.3.3 Resultados y andlisis estadisticos compresion paralela a las
fibras

A partir de los resultados obtenidos del procedimiento anterior se verifica la existencia de
datos atipicos mediante el Criterio de Chauvenet, posteriormente se realiza una correccién
del esfuerzo admisible teniendo en cuenta el contenido de humedad segun la tabla G.12.7-
5 de la NSR-10, para reportar el resultado con un contenido de humedad del 12%, utilizado
en el codigo colombiano de construccidn sismo resistente para registrar los valores de los
esfuerzos admisibles.

Tabla 5-8 Coeficiente de modificacion por contenido de humedad (C,,), segun NSR10
Tabla G.12.7-5

Esfuerzos CH<12%| CH=13% CH=14% CH=15% CH=16% CH=17% CH=18%| CHZ>19%
Flexion F, 1.0 0.96 0.91 0.87 0.83 0.79 0.74 0.70
Traccion F, 1.0 0.97 0.94 0.91 0.89 0.86 083 0.80
Compresion
Darslela F, 1.0 0.96 0.91 0.87 0.83 0.79 0.74 0.70
Compresion | f_ 10 0087 094 081 089 086 083 080
perpendicular
Corte F, 1.0 0.97 0.94 0.91 0.89 0.86 0.83 0.80
EU.:‘-
moduio e [F008 10 0.99 0.97 0.96 0.94 093 0.91 0.90
elasticidad . ) N . . ) ) :
Emiu
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Este procedimiento se lleva a cabo para las diferentes secciones inferior o basal (B), medio
(M), superior (S), con el fin de determinar el comportamiento del esfuerzo admisible ante
solicitaciones de compresién paralela a las fibras a lo largo del culmo y para todo el culmo.

Tabla 5-9 Resultado de esfuerzo admisible (MPa), ante solicitaciones de compresion
paralela a las fibras parte inferior. Fuente: autor.

COMPRESION PARALELA

PARTE INFERIOR

ﬂ. (FNECTED SR VTR, MR TESTG WK

Esfuerzo ultimo promedio (MPa)= 51,38
Desviacion estandar S (MPa)= 19,34
Datos atipicos - criterio de Chauvenet
K (para n=12 datos) = 2,03
Minimo aceptable= 12,13
Maximo aceptable= 90,63
Coeficiente de variacion (%) = 37,63%
Percentil 5% = 29,07
Numero de datos 12
VALOR CARACTERISTICO (MPa) 20,54
Coeficiente de L.
Esfuerzo admisible (MPa) 11,413 % |126,249|modificacion | 0,7|ESMErZ0 Admisible 4 o,
Promedio por CH % (MPa)

Tabla 5-10 Resultado de esfuerzo admisible (MPa), ante solicitaciones de compresién
paralela a las fibras parte media. Fuente: autor.

COMPRESION PARALELA

PARTE MEDIA

Esfuerzo ultimo promedio (MPa)= 58,60
Desviacion estandar S (MPa)= 21,06
Datos atipicos - criterio de Chauvenet
K (para n=12 datos) = 2,03
Minimo aceptable= 15,85
Maximo aceptable= 101,35
Coeficiente de variacion (%) = 35,94%
Percentil 5% = 29,22
Numero de datos 12
VALOR CARACTERISTICO (MPa) 21,04
Coeficiente de -
Esfuerzo admisible (MPa) 11,688| CH % Pron{113,19%|modificacion | 0,7|ESUerzo Admisible ;7

(MPa)

por CH %
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Tabla 5-11 Resultado de esfuerzo admisible (MPa), ante solicitaciones de compresién
paralela a las fibras parte superior. Fuente: autor

COMPRESION PARALELA — 4 TR TV ANTERL TG
PARTE SUPERIOR _—
Esfuerzo ultimo promedio (MPa)= 59,19
Desviacion estandar S (MPa)= 22,24
Datos atipicos - criterio de Chauvenet
K (para n=12 datos) = 2,03
Minimo aceptable= 14,03
Maximo aceptable= 104,34
Coeficiente de variacion (%) = 37,58%
Percentil 5% = 28,36
Numero de datos 12
VALOR CARACTERISTICO (MPa) 20,05
Coeficiente de -
Esfuerzo admisible (MPa) 11,139 CH % Pron{119,220%|modificacion | 0,7 '(El\:g‘ae)rzo AR o o
por CH %

Tabla 5-12 Resultado de esfuerzo admisible (MPa), ante solicitaciones de compresién
paralela a las fibras Total probetas. Fuente: autor.

COMPRESION PARALELA A, T 1R WL T AN -
TOTAL PROBETAS —
Esfuerzo ultimo promedio (MPa)= 56,39
Desviacion estandar S (MPa)= 20,62 Ve
Datos atipicos - criterio de Chauvenet ‘*‘3 e 'l -’hl

K (para n=36 datos) = 2,03 -*31 - ;
Minimo aceptable= 14,52
Maximo aceptable= 98,26
Coeficiente de variacion (%) = 36,57%
Percentil 5% = 26,16
Numero de datos 36

VALOR CARACTERISTICO (MPa) 21,85

- Coef_icient‘e de Esfuerzo Admisible
Esfuerzo admisible (MPa) 12,14108408| CH % Pron{119,55% [modificacion | 0,7 17,34
por CH % KAT=EY

A continuacién, se resumen los resultados obtenidos para el esfuerzo admisible de
compresion paralela a las fibras del Bambi Bambusa vulgaris.



Figura 5-5 Resumen de resultados del ensayo a compresién paralela a las fibras.
Fuente: autor.
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5.4 Ensayo de compresidon perpendicular a las
fibras

Con el objetivo de determinar la resistencia Ultima y médulo de elasticidad del Bambu
Bambusa vulgaris procedente del municipio de La Mesa del departamento de
Cundinamarca, ante solicitaciones de compresion perpendicular a las fibras, se ensayaron
(36) probetas ubicadas en las tres secciones del culmo: inferior o basal (B), medio (M),
superior (S), siguiendo los procedimientos indicados en la NTC 5525, a continuacién, se
relacionan la distribucién de probetas segun la seccion:

Tabla 5-13 Cantidad de probetas para el ensayo y su distribucién. Fuente: Autor

SECCION No. PROBETAS

INFERIOR 12
MEDIA 12

SUPERIOR 12
TOTAL 36

El equipo usado durante la realizacién del ensayo se relaciona a continuacion:

e Calibrador, instrumento de medicién con exactitud de 0,1 mm, (capacidad para
determinar las dimensiones de las probetas)

e Magquina Universal de ensayos.

Figura 5-6 Instrumentos para el ensayo de compresién perpendicular a las fibras.
Fuente: Autor.
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5.4.1 Preparacion de probetas para compresion perpendicular a
las fibras

Las probetas se toman de cada una de las secciones del culmo, inferior o Basal (B), medio
(M), superior (S), estas probetas de marcaron con las letras B, M y S respectivamente, se
seleccionaron probetas sin nudos, cuya longitud era aproximadamente de 170 mm, Estas
probetas se sumergieron por mas de dos semanas para que se encontraran en estado de
saturacion antes de realizar los ensayos respectivos.

Figura 5-7 Preparacion de las probetas de compresion perpendicular a las fibras.
Fuente: Autor.

5.4.2 Metodologia de ensayo compresién perpendicular a las
fibras NTC 5525

Siguiendo la metodologia de los lineamientos establecidos en la NTC 5525, el
procedimiento realizado fue el siguiente.

e Laprobeta se coloca de tal forma que el centro del cabezal movil esté verticalmente
sobre el centro de la seccion horizontal.
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Figura 5-8 Montaje del ensayo de compresion perpendicular a las fibras. Fuente:
autor.

Después de este procedimiento se aplica inicialmente una carga pequefia,
aproximadamente de 1 kN, con el objetivo de acomodar la probeta.

A continuacion, se aplica la carga continuamente durante el ensayo para hacer que
el cabezal movil de la maquina siempre se desplace a una velocidad constante de
0,01 mm/s.

Se registra la lectura final de la carga maxima a la cual falla la probeta.

El esfuerzo ultimo de compresién se debe determinar con la siguiente ecuacion.

Ecuacioén 5-6

F,
Ouit = ult/ A

Donde:

ou: esfuerzo ultimo de compresion N/mm?.
F,; carga maxima a la cual falla la probeta en N

A area de la seccidn transversal en mm?.

e Por Ultimo, para calcular el valor del esfuerzo admisible se utiliza el procedimiento
descrito en la NSR-10 Titulo G - G.12.7.4. Los valores de esfuerzo admisibles se
determinan a partir del valor caracteristico, el cual se obtiene con la siguiente

ecuacion G.12.7-1:
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Donde:

Donde:

fri

f0,05i

Ecuacion 5-7

2.7 S/ml

fri = fo,0si ll T

valor caracteristico en la solicitacion i.

valor correspondiente al percentil 5 de los datos de las pruebas de

laboratorio en la solicitacion i.

m
S
n

i

valor promedio de los datos de la prueba de laboratorio.
desviacion estandar de los datos de las pruebas de laboratorio.
namero de ensayos.

subindice que depende del tipo de solicitacion (b para flexién, t para traccion

paralela a las fibras, ¢ para compresion paralela a las fibras, p para compresion

perpendicular a las fibras, v para cortante paralelo a las fibras.

Una vez determinado el valor caracteritico para cada solicitacion, se procede a

calcular los esfuerzos admisibles con la siguiente ecuacion G.12.7-2:

F;
fri
FC

Ecuacion 5-8
FC

F.:— .

esfuerzo admisible en la solicitacion i.
valor caracteristico en la solicitacion i.

factor de reduccion por diferencias entre las condiciones de los ensayos en

el laboratorio y las condiciones reales de aplicacion de las cargas en la estructura.

fs

FDC

i

factor de seguridad.
factor de duracion de carga.

subindice que depende del tipo de solicitacién (b para flexion, t para traccion

paralela a las fibras, ¢ para compresion paralela a las fibras, p para compresion

perpendicular a las fibras, v para cortante paralelo a las fibras.
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Tabla 5-14 Factores de reduccion. Fuente: NSR-10

Tabla G.12.7-3
Factores de reduccidn
Factor | Flexién | Traccién | Compresion | | Compresién-L | Corte
FC - 05 - - 06
F, 20 20 1.5 1.8 18
FDC 1.5 1.5 1.2 1.2 1.1

5.4.3 Resultados y andlisis estadisticos compresion perpendicular
a las fibras

A partir de los resultados obtenidos del procedimiento anterior se verifica la existencia de

datos atipicos mediante el Criterio de Chauvenet, posteriormente se realiza una correccion

del esfuerzo admisible teniendo en cuenta el contenido de humedad segun la tabla G.12.7-

5 de la NSR-10, para reportar el resultado con un contenido de humedad del 12%, utilizado

en el codigo colombiano de construccidn sismo resistente para registrar los valores de los

esfuerzos admisibles.

Tabla 5-15 Coeficientes de modificacion por CH. Fuente: NSR-10

Tabla G.12.7-5
Coeficientes de modificacién por contenido de humedad ((‘m)

Esfuerzos CH<12%| CH=13% CH=14% CH=15% CH=16% CH=17% CH=18% CH219%|
|
Flexion F, 1.0 0.96 0.91 0.87 0.83 0.79 0.74 n7n_ |
Traccién F, 1.0 0.97 0.94 0.91 0.89 0.86 0.83 0.80
Compresion
paraicla F, 1.0 0.96 0.91 0.87 0.83 0.79 0.74 0.70
Compresion | F_ 1.0 0.97 0.94 0.91 0.89 0.86 083 0.80
perpendicular
Corte F, 1.0 097 0.94 0.91 0.89 0.86 083 0.80
EO.‘S
moduiode  [Fu0s 10 0.99 0.97 095 0.94 0.93 0.91 0.90
elasticidad . . ) N . . : :
Emiu

Este procedimiento se lleva a cabo para las diferentes secciones inferior o basal (B), medio
(M), superior (S), con el fin de determinar el comportamiento del esfuerzo admisible ante
solicitaciones de compresion perpendicular a las fibras a lo largo del culmo y para todo el
culmo.
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Tabla 5-16 Resultados de compresiéon perpendicular parte Inferior. Fuente: autor

COMPRESION PERPENDICULAR

PARTE INFERIOR

Esfuerzo ultimo promedio (MPa)= 8,42
Desviacion estandar S (MPa)= 3,81
Datos atipicos - criterio de Chauvenet
K (para n=12 datos) = 2,03
Minimo aceptable= 0,69
Maximo aceptable= 16,15]
Coeficiente de variacion (%) = 45,25%
Percentil 5% = 3,70
Numero de datos 12)
) CH % Coeﬁcient_e de VALOR )
VALOR CARACTERISTICO (MPa) 2,39 _ 138,27% |modificacion 0,8 CARACTERISTICO 2,99
Promedio por CH % (MPa)
Tabla 5-17 Resultados de compresion perpendicular parte media. Fuente: autor
COMPRESION PERPENDICULAR
PARTE MEDIA
Esfuerzo ultimo promedio (MPa)= 12,38
Desviacion estandar S (MPa)= 1,95
Datos atipicos - criterio de Chauvenet
K (para n=12 datos) = 2,03]
Minimo aceptable= 8,43
Maximo aceptable= 16,33
Coeficiente de variacion (%) = 15,73%
Percentil 5% = 9,37
Numero de datos 10
Coeficiente de VALOR
VALOR CARACTERISTICO (MPa) 8,11)|CH % Promedio| 92,70% |modificacion 0,8| CARACTERISTICO 10,14
por CH % (MPa)
Tabla 5-18 Resultados de compresion perpendicular parte superior. Fuente: autor
COMPRESION PERPENDICULAR
PARTE SUPERIOR
Esfuerzo ultimo promedio (MPa)= 11,24
Desviacion estandar S (MPa)= 3,78
Datos atipicos - criterio de Chauvenet
K (para n=12 datos) = 2,03
Minimo aceptable= 3,57
Maximo aceptable= 18,91
Coeficiente de variacion (%) = 33,61%
Percentil 5% = 6,19
Numero de datos 12
Coeficiente de VALOR
VALOR CARACTERISTICO (MPa) 4,57|CH % Promedio| 113,84% |modificacion 0,8/ CARACTERISTICO 571
por CH % (MPa)
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Tabla 5-19 Resultados de compresion perpendicular total probetas. Fuente: autor

COMPRESION PERPENDICULAR
TOTAL PROBETAS
Esfuerzo ultimo promedio (MPa)= 10,58
Desviacion estandar S (MPa)= 3,67
Datos atipicos - criterio de Chauvenet
K (para n=12 datos) = 2,03
Minimo aceptable= 3,13
Maximo aceptable= 18,03|
Coeficiente de variacion (%) = 34,69%
Percentil 5% = 5,07
Numero de datos 34
Coeficiente de VALOR
VALOR CARACTERISTICO (MPa) 4,25|CH % Promedio| 114,94% |moadificacion 0,8 CARACTERISTICO 5,32
por CH % (MPa)

A continuacion, se resumen los resultados obtenidos para el esfuerzo admisible de
compresion perpendicular a las fibras de el Bambu Bambusa vulgaris.
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Figura 5-9
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COMPRESION PERPENDICULAR
VALOR CARACTERISTICO CH 129

5,71

10,14

2,99

5,32

Resumen de los resultados del ensayo de compresién perpendicular a las
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5.5 Ensayo de flexion

Con el objetivo de determinar la resistencia ultima, esfuerzo admisibles y modulo de
elasticidad del Bambi Bambusa vulgaris procedente del municipio de La Mesa del
departamento de Cundinamarca, ante esfuerzo de flexién, las probetas son tomadas de la
seccion media de cada culmo, ya que por requerimiento de la NTC 5525 la longitud de la
probeta debe ser 30 veces el diametro de la misma, este ensayo se puede realizar solo en
la parte media del culmo debido a que las otras dos secciones no cumplen con lo
establecido en la norma, a continuacion, se relacionan el nimero de probetas para este
ensayo y su seccion:

Tabla 5-2 Cantidad de probetas para el ensayo y su distribuciéon. Fuente: Autor

SECCION No. PROBETAS
MEDIA 12
TOTAL 12

El equipo usado durante la realizacién del ensayo se relaciona a continuacion:

¢ Instrumento de medicién con exactitud de 0,1 mm, (capacidad para determinar las
dimensiones de las probetas)

¢ Maquina de ensayo, con capacidad para medir la carga con exactitud de 1 % de la
escala utilizada y la deflexion con exactitud de mm.

e Equipo LVDT.

¢ Monturas y viga (encargada de dividir la carga)

Figura5-10 Montaje para el ensayo de flexion
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5.5.1 Preparacion de probetas ensayo de flexion

Las probetas se toman de la parte media del culmo debido a que su espacio libre debe ser
por lo menos treinta veces el didmetro externo, estas se seleccionaron sin defectos
visibles, fisuras, ni insectos patégenos, la longitud total de la probeta se dimensionan entre
apoyos mas una longitud adicional la cual garantiza al menos un entrenudo después del
apoyo en cada extremo, después del corte y marcacién de la probeta, se procede a llevarla
a saturacion estado verde, manteniéndola sumergida en agua por minimo por dos
semanas.
Figura 5-11  Probetas de flexion. Fuente: autor.

5.5.2 Metodologia de ensayo de flexion NTC 5525

Siguiendo la metodologia de los lineamientos establecidos en la NTC 5525, el
procedimiento realizado fue el siguiente.

e Se coloca el culmo en el equipo LVDT en el centro de la luz del elemento para
realizar la medicion de la deflexion.

Figura5-12 Montaje del ensayo de flexion. Fuente: Autor.
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e A continuacién, se apoya el culmo sobre los dos soportes en los dos apoyos, se
debe permitir que la probeta encuentre su propia posicion sin que esta se fuerce.

Enseguida se ubican las dos monturas y la viga (que divide la carga) en la parte
superior del culmo y permita nuevamente que el culmo encuentre su posicion, se
debe alinear visualmente el culmo, los soportes, las monturas, la carga y los apoyos
en un plano vertical.

Mediante el equipo se realiza la aplicacion de la carga al culmo la cual debe hacerse
uniformemente a velocidad constante. La velocidad de ensayo (preferiblemente con
movimiento constante del cabezal de carga de la maquina o con incremento
constante de carga) debe ser de 0,5 mm/s.

Después de estos se determina la carga maxima.

Se deben observar las grietas y describir la forma de la falla.

Figura 5-13  Fallas tipicas del ensayo de flexion. Fuente: autor.
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e Como resultado se debe diagramar la deflexién con relacién a la carga.
e Después del ensayo se determina nuevamente el didmetro externo D y el espesor
de la pared t, lo més cerca posible de los puntos de carga. El promedio de los

valores de didmetro y de los espesores de pared se debe usar para calcular el
momento de inercia Is, el cual se calculé con la ecuacion tomada de la NTC 5525.

Ecuaciéon 5-9

/A
Iy =27 (0* = (D~ 20)%)

Donde:
Iy momento de inercia.
D diametro externo promedio.
t espesor de pared promedio.

e Después de conocer el momento de inercia se determina el esfuerzo ultimo a
flexion (o) el cual se hallé usando la ecuacion 8.2 tomada de la NTC 5525.

Ecuacién 5-10

D /2 1
Oult = FxLxTxE
Donde:

F carga maxima aplicada, en N (la carga total aplicada en los dos puntos de
carga).
L luz, en mm (o espacio de separacion)
D didmetro externo, en mm.
Ig momento de inercia, en mm?*.

e A continuacion, se hall6 el médulo de elasticidad (médulo de Young) esta
determinado por la pendiente de la parte lineal del diagrama de deformacion frente
a la carga.
El médulo de elasticidad E, en MPa, se calcula usando la siguiente férmula:
Ecuacion 5-11
23xFxL3
~ 1296x0x1y
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Donde:
F carga maxima aplicada, en N (la carga total aplicada en los dos puntos de
carga).
L luz, en mm (o espacio de separacion)
D diametro externo, en mm.
I momento de inercia, en mm®*.
1) deflexion en el punto medio de la luz en mm

e Se determina el contenido de humedad, utilizando una probeta proveniente de un
punto cercano a la falla.

o Serealizé el diagrama de la deflexién frente a la carga.

e Por dltimo, para calcular el valor del esfuerzo admisible se utiliza el procedimiento
descrito en la NSR-10 Titulo G - G.12.7.4. Los valores de esfuerzo admisibles se
determinan a partir del valor caracteristico, el cual se obtiene con la siguiente
ecuacion G.12.7-1:

Ecuacion 5-12
R P A
ki — J0,05i \/ﬁ

Donde:

fri valor caracteristico en la solicitacion i.
foosi Valor correspondiente al percentil 5 de los datos de las pruebas de

laboratorio en la solicitacion i.

m valor promedio de los datos de la prueba de laboratorio.

s desviacion estandar de los datos de las pruebas de laboratorio.

n namero de ensayos.

i subindice que depende del tipo de solicitacién (b para flexion, t para traccion

paralela a las fibras, ¢ para compresion paralela a las fibras, p para compresién

perpendicular a las fibras, v para cortante paralelo a las fibras.

e Una vez determinado el valor caracteritico para cada solicitacion, se procede a

calcular los esfuerzos admisibles con la siguiente ecuacion G.12.7-2:
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Ecuacion 5-13

F FC f
ET F xFDC’M
Donde:
F; esfuerzo admisible en la solicitacion i.
fri valor caracteristico en la solicitacion i.

FC factor de reduccion por diferencias entre las condiciones de los ensayos en
el laboratorio y las condiciones reales de aplicacion de las cargas en la estructura.
fs factor de seguridad.
FDC factor de duraciéon de carga.
i subindice que depende del tipo de solicitacién (b para flexion, t para traccion
paralela a las fibras, ¢ para compresiéon paralela a las fibras, p para compresion
perpendicular a las fibras, v para cortante paralelo a las fibras.

Tabla 5-20 Factores de reduccion. Fuente: NSR-10

Tabla G.12.7-3
Factores de reduccidn
Factor | Flexién | Traccién | Compresion | | Compresién-L | Corte
FC - 05 - - 06
E, 20 20 1.5 1.8 18
FDC 1.5 1.5 1.2 1.2 1.1

5.5.3 Resultados y andlisis estadisticos ensayo de flexion

A partir de los resultados obtenidos del procedimiento anterior se verifica la existencia de
datos atipicos mediante el Criterio de Chauvenet, posteriormente se realiza una correccion
del esfuerzo admisible teniendo en cuenta el contenido de humedad segun la tabla G.12.7-
5 de la NSR-10, para reportar el resultado con un contenido de humedad del 12%, utilizado
en el codigo colombiano de construccidn sismo resistente para registrar los valores de los
esfuerzos admisibles.
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Tabla 5-21 Coeficientes de modificacion de contenidos de humedad para el ensayo de

flexion. Fuente: NSR 10

Tabla G.12.7-5
Coeficientes de modificacién por contenido de humedad (Cm)
Esfuerzos CH=<12% CH=13% CH=14% CH=15% CH=16% CH=17% CH=18% | CH =19%
Flexion F, 1.0 0.96 0.91 0.87 0.83 0.79 0.74 | o070
Traccién F, 1.0 0.97 094 0.91 0.89 0.86 0.83 0.80
Compresion
paralela F. 10 0.96 091 087 0.83 0.79 0.74 0.70
Compresion | F 10 097 094 091 0389 0.86 083 080
perpendicular
Corte F, 1.0 0.97 0.94 091 0.89 0.86 0.83 0.80
EIJ.S
Modulode | 005
elasticidad 10 099 097 096 0.94 0.93 0.91 0.90
Emiu

Este procedimiento se lleva a cabo para la seccion media (M), con el fin de determinar el
comportamiento del esfuerzo admisible ante esfuerzo de flexion a lo largo del culmo y para

todo el culmo.

Tabla 5-22 Resultados del ensayo de flexion. Fuente: autor.

FLEXION
PARTE MEDIA
Esfuerzo ultimo promedio (MPa)= 74,82
Desviacion estandar S (MPa)= 15,67

Datos atipicos - criterio de Chauvenet

K (para n=12 datos) = 2,03
Minimo aceptable= 43,00
Maximo aceptable= 106,64
Coeficiente de variacion (%) = 20,95%
Percentil 5% = 48,74
Numero de datos 12
VALOR CARACTERISTICO (MPa) 40,78
Coeficiente de -
Esfuerzo admisible (MPa) 13,50| 1 % 1103,36%|modificacion | 0,7]ES™eZ0 Admisible g
Promedio (MPa)
por CH %

A continuacién, se resumen los resultados obtenidos para el esfuerzo admisible ante
cargas a flexion de el Bambu Bambusa vulgaris.
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Figura 5-14 Resumen de resultados para el ensayo de flexion. Fuente: autor.
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5.6 Ensayo de Corte paralelo alas fibras

Con el objetivo de determinar la resistencia ultima y esfuerzo admisible del Bambu
Bambusa vulgaris procedente del municipio de La Mesa del departamento de
Cundinamarca, ante solicitaciones de corte paralelo a la fibra, se ensayaron 36 probetas

en los tres segmentos de los culmos, parte inferior o basal (B), parte media (M) y parte
superior (S), distribuidas de la forma indicada en la Tabla 4-1.

Tabla 5-23 Cantidad de probetas para el ensayo y su distribucion. Fuente: Autor

SECCION No. PROBETAS
CON NUDO  SIN NUDO
INFERIOR 6 6
MEDIA 6 6
SUPERIOR 6 6
SUBTOTAL 18 18
TOTAL 36

El equipo usado durante la realizacion del ensayo se relaciona a continuacion:
¢ Instrumento de medicion con exactitud de 0,1 mm, (capacidad para determinar las
dimensiones de las probetas)

Maguina de ensayo, con capacidad para medir la carga con exactitud de 1 % de la
escala utilizada y la deflexiébn con exactitud de mm.

e Platos de corte.

Figura 5-15 Instrumentos para el ensayo de corte paralelo a las fibras. Fuente: autor.
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5.6.1 Preparacion de probetas corte paralelo a las fibras

Las probetas se toman de las tres diferentes partes, inferior, media y superior de cada
culmo con el objetivo de tener una muestra representativa de este, estas deben ser
marcadas con las letras B, M y S respectivamente, cabe resaltar que para este ensayo fue
necesario tomar el 50 % de las probetas con nudo y el 50 % restante sin nudo. Estas se
cortaron con la longitud igual a su didmetro como se especifica en la NTC 5525, se deben
rectificar las superficies de los extremos de la probeta, verificando que estas tuvieran el
angulo recto respecto a la longitud de ésta. Las superficies deben ser planas. El espesor
de pared t y la altura L de la probeta se deben tomar en las cuatro areas de corte, por
ultimo, se llevaron a saturacion (estado verde), manteniéndolas sumergidas
aproximadamente por dos semanas sin cambios de humedecimiento y secado.

Figura 5-16 Preparacion de las probetas de corte paralelo a las fibras. Fuente: Autor.

5.6.2 Metodologia de ensayo corte paralelo a las fibras NTC 5525

Siguiendo la metodologia de los lineamientos establecidos en la NTC 5525, el
procedimiento realizado fue el siguiente.

e Se colocan la probeta de tal manera que el centro del cabezal mévil esté
verticalmente sobre el centro de la seccion transversal de la misma.

Figura5-17 Montaje del ensayo de corte paralelo a las fibras. Fuente: autor.
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e A continuacion, se verifica que la probeta estuviera centrada con relacion a los
cuartos de soporte y de carga.

e Al tener certeza de que los dos pasos anteriores se llevaron a cabo se aplicé una
carga pequefia, no superior a 1 kN, con el objetivo de acomodar la probeta.

e Se inicia con el ensayo aplicando una carga continua durante la prueba para lograr
gue el cabezal moévil de la maquina de ensayo se desplace a una velocidad
constante de 0,01 mm/s.

e Por Ultimo, se registran las lecturas de la carga maxima a las cual fallé la probeta,
asi como la cantidad de areas que fallaron.

e Para hallar la resistencia Ultima de corte se calcul6 utilizando la siguiente ecuacion:
Ecuacion 5-14

T _ Fult
ult Z(th)
Donde:
Tult resistencia ultima al corte, en MPa,
Fe valor méximo de la carga aplicada en la cual falla la probeta en N

Y(txL) suma de los cuatro productos dety L.

e Por ultimo, para calcular el valor del esfuerzo admisible se utiliza el procedimiento
descrito en la NSR-10 Titulo G - G.12.7.4. Los valores de esfuerzo admisibles se
determinan a partir del valor caracteristico, el cual se obtiene con la siguiente
ecuacion G.12.7-1:

Ecuacion 5-15
ot 1 -2 0]
ki = Jo,05i Jn

Donde:

fri valor caracteristico en la solicitacion i.
foosi Valor correspondiente al percentil 5 de los datos de las pruebas de
laboratorio en la solicitacion i.

m valor promedio de los datos de la prueba de laboratorio.
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s desviacion estandar de los datos de las pruebas de laboratorio.
n namero de ensayos.
i subindice que depende del tipo de solicitaciéon (b para flexion, t para traccion

paralela a las fibras, ¢ para compresion paralela a las fibras, p para compresion

perpendicular a las fibras, v para cortante paralelo a las fibras.

e Una vez determinado el valor caracteritico para cada solicitacion, se procede a

calcular los esfuerzos admisibles con la siguiente ecuacion G.12.7-2:

Ecuacion 5-16

F FC
" F,xFDC
Donde:
F; esfuerzo admisible en la solicitacion i.
fri valor caracteristico en la solicitacion i.

fri

FC factor de reduccion por diferencias entre las condiciones de los ensayos en

el laboratorio y las condiciones reales de aplicacion de las cargas en la estructura.

fs factor de seguridad.

FDC factor de duracion de carga.

i subindice que depende del tipo de solicitacién (b para flexion, t para traccion

paralela a las fibras, ¢ para compresion paralela a las fibras, p para compresién

perpendicular a las fibras, v para cortante paralelo a las fibras.

Tabla G.12.7-3
Factores de reduccidn
Factor | Flexién | Traccién | Compresion | | Compresién-L | Corte
FC - 05 - - 06
F, 20 20 1.5 1.8 18
FDC 15 15 1.2 1.2 1.1

5.6.3 Resultados y andlisis estadisticos corte paralelo a las fibras

A partir de los resultados obtenidos del procedimiento anterior se verifica la existencia de
datos atipicos mediante el Criterio de Chauvenet, posteriormente se realiza una correccién
del esfuerzo admisible teniendo en cuenta el contenido de humedad segun la tabla G.12.7-
5 de la NSR-10, para reportar el resultado con un contenido de humedad del 12%, utilizado
en el cédigo colombiano de construccién sismo resistente para registrar los valores de los
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esfuerzos admisibles ante solicitaciones de corte paralelo a las fibras de el Bambu

Bambusa vulgaris.

Tabla 5-24 Coeficientes de modificacion por contenido de humedad CH para el ensayo
de corte paralelo a las fibras. Fuente: NSR-10

Tabla G.12.7-5

Coeficientes de modificacién por contenido de humedad (Cm)

Esfuerzos CH=<12%| CH=13% CH=14% CH=15% CH=16%] CH=17% CH=18%] CH=19%
Flexion E, 1.0 0.96 0.91 0.87 0.83 0.79 0.74 0.70
Traccién F, 1.0 0.97 0.94 0.91 0.89 0.86 0.83 0.80
Compresion
paralela F, 1.0 0.96 0.91 0.87 0.83 0.79 0.74 0.70
Compresion | F 10 097 094 091 0389 0.86 083 080
perpendicular
Corte F, 1.0 0.97 0.94 0.91 0.89 0.86 0.83 0.80
EIJ.:'~
Modulo e [Fu0s 10 099 097 095 094 093 091 0.90
elasticidad . ) ) . .
Emiu

Este procedimiento se lleva a cabo para las diferentes secciones inferior o basal (B), medio
(M), superior (S), con el fin de determinar el comportamiento del esfuerzo admisible ante
solicitaciones de corte paralelo a la fibra a lo largo del culmo y para todo el culmo.

Tabla 5-25 Resultados de corte paralelo a las fibras Parte inferior. Fuente: NSR-10

CORTE PARALELO A LAS FIBRAS

PARTE INFERIOR

por CH %

Esfuerzo ultimo promedio (MPa)= 6,48
Desviacion estandar S (MPa)= 1,29
Datos atipicos - criterio de Chauvenet
K (para n=12 datos) = 2,03
Minimo aceptable= 3,87
Maximo aceptable= 9,09
Coeficiente de variacién (%) = 19,88%
Percentil 5% = 5,02
Numero de datos 12
VALOR CARACTERISTICO (MPa) 4,245
- . Coef.igient‘e de Esfuerzo Admisible
Esfuerzo admisible (MPa) 1,286|CH % Promedio| 76,81% |modificacion 0,8 (MPa) 1,61




Tabla 5-26 Resultados de corte paralelo a las fibras Parte media. Fuente: NSR-10

CORTE PARALELO A LAS FIBRAS

PARTE MEDIA

P COMTERSERYOCNTHLN TSIV e

Esfuerzo ultimo promedio (MPa)= 7,52
Desviacion estandar S (MPa)= 1,47
Datos atipicos - criterio de Chauvenet
K (para n=12 datos) = 2,03
Minimo aceptable= 4,53
Maximo aceptable= 10,52
Coeficiente de variacion (%) = 19,61%
Percentil 5% = 5,87
Numero de datos 12
VALOR CARACTERISTICO (MPa) 4,974
Coeficiente de .
Esfuerzo admisible (MPa) 1,507|CH % Promedio| 44,51% |modificacion sl AelEhls
por CH % TR

Tabla 5-27 Resultados de corte paralelo a las fibras Parte superior. Fuente: NSR-10

CORTE PARALELO A LAS FIBRAS

PARTE SUPERIOR

Esfuerzo ultimo promedio (MPa)= 6,16
Desviacién estandar S (MPa)= 1,34
Datos atipicos - criterio de Chauvenet
K (para n=12 datos) = 2,03
Minimo aceptable= 3,44
Maximo aceptable= 8,88
Coeficiente de variacion (%) = 21,73%
Percentil 5% = 4,62,
Numero de datos 12
VALOR CARACTERISTICO (MPa) 3,84
Coeficiente de .
Esfuerzo admisible (MPa) 1,162|CH % Promedio | 131,95% |modificacion X Seileme Al
por CH % WlFey

Tabla 5-28 Resultados de corte paralelo a las fibras Total probetas. Fuente: NSR-10

CORTE PARALELO A LAS FIBRAS

TOTAL PROBETAS

Esfuerzo ultimo promedio (MPa)= 6,72
Desviacion estandar S (MPa)= 1,45
Datos atipicos - criterio de Chauvenet
K (para n=36 datos) = 2,03
Minimo aceptable= 3,77
Maximo aceptable= 9,67
Coeficiente de variacion (%) = 21,65%
Percentil 5% = 4,92
Numero de datos 36
VALOR CARACTERISTICO (MPa) 4,44
Coeficiente de .
Esfuerzo admisible (MPa) 1,346|CH % Promedio| 84,42% |modificacion Seileme Al
por CH % TRy

A continuacién, se resumen los resultados obtenidos para el esfuerzo admisible ante

solicitaciones de corte paralelo a las fibras de el Bambu Bambusa vulgaris.




60 Caracterizacion de las propiedades fisicas y mecénicas del bambu Bambusa

vulgaris para uso estructural en Colombia.

Figura 5-18 Resumen de los resultados del ensayo de corte paralelo a las fibras.
Fuente: autor.
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5.7 Ensayo de Tensién paralela a las fibras

Con el objetivo de determinar la resistencia ultima, esfuerzo admisible y moédulo de
elasticidad a tension paralela a las fibras del Bambu Bambusa vulgaris procedente del
municipio de La Mesa del departamento de Cundinamarca, a solicitaciones de tension
paralela a las fibras, se ensayaron 36 probetas en los tres segmentos de los culmos, parte
inferior o Basal (B), parte media (M) y parte superior (S), distribuidas de la forma indicada
en la Tabla 4-1.

Tabla 5-29 Cantidad de probetas para el ensayo y su distribuciéon. Fuente: Autor

SECCION No. PROBETAS

INFERIOR 12
MEDIA 12

SUPERIOR 12
TOTAL 36

El equipo usado durante la realizacién del ensayo se relaciona a continuacion:

¢ Instrumento de medicién con exactitud de 0,1 mm, (capacidad para determinar las
dimensiones de las probetas)

¢ Maquina de ensayo, con capacidad para medir la carga con exactitud de 1 % de la
escala utilizada con exactitud de mm.

e Los sujetadores de la maquina de ensayo deben asegurar que la carga se aplique
a lo largo del eje longitudinal de la probeta y deben evitar la torsién longitudinal de
ésta. Los sujetadores deben sostener la probeta perpendicular a las fibras y en
direccion radial.

e Deformimetro electromecénico (extensdmetro).

Figura 5-19 Instrumentos para el ensayo de tensién paralela a las fibras. Fuente: autor.
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5.7.1 Preparacion de probetas ensayo de tension paralela a las
fibras

Las diferentes muestras se toman de las diferentes partes del bambu (inferior o basal,
media y superior) de cada culmo respectivamente. Estas muestras se marcaron con las
letras B, M y S respectivamente. Los ensayos de tension paralela a las fibras se deben
hacer en probetas con un nudo que debe estar en la porcidén de ensayo, la direccion general
de las fibras debe ser paralela al eje longitudinal de la porcién de ensayo de la probeta. La
porcién de ensayo debe tener una seccion transversal rectangular cuyas dimensiones sean
iguales al espesor de la pared o menor en la direccion radial; y de 10 mm a 20 mm en la
direccién tangencial. La longitud de la porcién de ensayo debe estar entre 50 mm y 100
mm. Se debe verificar que los extremos de las probetas deben tener una forma tal que
garantice que la falla se produce en la porcién de ensayo y que minimice la concentracion
del esfuerzo en el area de transicion, se usaron probetas con extremos laminados. Con el
objetivo final de determinar el médulo de elasticidad E, se debe usan deformimetros
electromecanicos.

Figura 5-20 Preparacion de las probetas del ensayo de tension paralela a las fibras.
Fuente: autor.

5.7.2 Metodologia de ensayo de tensién paralela a las fibras NTC
5525
¢ Se miden las dimensiones de la seccion transversal de la porcién de ensayo de la
probeta con una exactitud de 0,1 mm, en tres lugares de la porcién de ensayo, y

calcule el valor medio.
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e A continuacién, se aseguran los extremos de la probeta entre los sujetadores de la

maquina de ensayo, a una distancia segura desde la porcién de ensayo.

Figura 5-21 Montaje del ensayo de tension paralela a las fibras. Fuente: autor.

El paso a seguir después de ver que la muestra esta debidamente posicionada se

empieza a aplicar la carga a velocidad constante.

Se le la carga maxima soportada por la muestra.

Se realizaron lecturas de deformacién en diferentes ocasiones con el objetivo de
realizar un diagrama lo mas exacto posible de la deformacién frente a la carga, a

partir de la cual se calcula el valor de E.

En algunos casos se desecharon los resultados obtenidos en probetas cuya falla

se produzca fuera de la porcién de ensayo.

Al finalizar Después de la prueba, determiné el contenido de humedad.

Para hallar la resistencia ultima a tension paralela a las fibras se calculé utilizando
la siguiente ecuacion:

Ecuacién 5-17

x|

Oult —
Donde:

Oult esfuerzo ultimo de tensién, en MPa (o N/mmz2), con aproximacion de un

MPa entero.
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Donde:

Donde:

Fit valor méximo de la carga aplicada en la cual falla la probeta, expresada
enN
A area media de la seccion transversal de la porcion de ensayo, expresada en

mm2.

Por dltimo, para calcular el valor del esfuerzo admisible se utiliza el procedimiento
descrito en la NSR-10 Titulo G - G.12.7.4. Los valores de esfuerzo admisibles se
determinan a partir del valor caracteristico, el cual se obtiene con la siguiente
ecuacion G.12.7-1:

Ecuacion 5-18

2.7 S/ml

fri = fo,0si ll B

fri valor caracteristico en la solicitacion i.
foosi Valor correspondiente al percentil 5 de los datos de las pruebas de
laboratorio en la solicitacion i.

m valor promedio de los datos de la prueba de laboratorio.

s desviacion estandar de los datos de las pruebas de laboratorio.
n namero de ensayos.
i subindice que depende del tipo de solicitacién (b para flexion, t para traccion

paralela a las fibras, ¢ para compresién paralela a las fibras, p para compresion

perpendicular a las fibras, v para cortante paralelo a las fibras.

Una vez determinado el valor caracteritico para cada solicitacién, se procede a
calcular los esfuerzos admisibles con la siguiente ecuacion G.12.7-2:

Ecuacién 5-19

F FC
F; esfuerzo admisible en la solicitacion i.

fri valor caracteristico en la solicitacion i.
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FC factor de reduccion por diferencias entre las condiciones de los ensayos en
el laboratorio y las condiciones reales de aplicacion de las cargas en la estructura.
fs factor de seguridad.

FDC factor de duracién de carga.

i subindice que depende del tipo de solicitaciéon (b para flexion, t para traccion
paralela a las fibras, ¢ para compresion paralela a las fibras, p para compresion
perpendicular a las fibras, v para cortante paralelo a las fibras.

Tabla G.12.7-3
Factores de reduccidn
Factor | Flexién | Traccién | Compresion | | Compresién-L | Corte
FC - 05 - - 06
E, 20 20 1.5 1.8 18
FDC 1.5 1.5 1.2 1.2 1.1

Para este ensayo se utiliz el factor de reduccion correspondiente al ensayo de compresion
paralela, teniendo en cuenta que comparando con investigaciones de Guadua angustifolia
kunth de otras regiones del pais, se pudo determinar que el factor de correccion a traccion
es demasiado exigente y no fue usado para calcular el esfuerzo admisible a traccién que
se reporta en la NSR-10.

5.7.3 Resultados y andlisis estadisticos ensayo de tension
paralela a las fibras

A partir de los resultados obtenidos del procedimiento anterior se verifica la existencia de
datos atipicos mediante el Criterio de Chauvenet, posteriormente se realiza una correccién
del esfuerzo admisible teniendo en cuenta el contenido de humedad segun la tabla G.12.7-
5 de la NSR-10, para reportar el resultado con un contenido de humedad del 12%, utilizado
en el codigo colombiano de construccién sismo resistente para registrar los valores de los
esfuerzos admisibles ante solicitaciones de tension paralela a las fibras.
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Tabla 5-30 Coeficiente de modificacion por CH para tension. Fuente: NSR-10

Tabla G.12.7-5
Coeficientes de modificacién por contenido de humedad ((‘m)

Esfuerzos CH<12%| CH=13% CH=14% CH=15% CH=16% CH=17% CH=18%| CH=>19%
Flexion F, 1.0 0.96 0.91 0.87 0.83 0.79 0.74 0.70
Traccién F, 1.0 0.97 0.94 0.91 0.89 0.86 0.83 0.80
Compresion
paraicla F, 1.0 0.96 0.91 0.87 0.83 0.79 0.74 0.70
Compresion | F_ 1.0 0.97 0.94 0.91 0.89 0.86 083 0.80
perpendicular
Corte F, 1.0 097 0.94 0.91 0.89 0.86 083 0.80
EIJ.'S
moduiode  [Fu0s 10 0.99 0.97 095 0.94 0.93 0.91 0.90
elasticidad . . ) N . . : :
Emiu

Este procedimiento se lleva a cabo para las diferentes secciones inferior o basal (B), medio
(M), superior (S), con el fin de determinar el comportamiento del esfuerzo admisible ante
solicitaciones de solicitaciones de tension paralela a las fibras a lo largo del culmo y para
todo el culmo.

Tabla 5-31 Resultados de tension paralela a las fibras Parte inferior. Fuente: NSR-10

TENSION PARALELA
PARTE INFERIOR
Esfuerzo ultimo promedio (MPa)= 72,78
Desviacion estandar S (MPa)= 14,60
Datos atipicos - criterio de Chauvenet

K (para n=12 datos) = 2,03

Minimo aceptable= 43,14

Maximo aceptable= 102,41

Coeficiente de variacion (%) = 20,06%

Percentil 5% = 49,87

Numero de datos 12

VALOR CARACTERISTICO (MPa) 42,08,
Coeficiente de -

Esfuerzo admisible (MPa) 23,375|CH % Promedio | 70,47% |modificacion 0,8 Esfuerzo Admisible 29,22

por CH % (MPa)
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Tabla 5-32 Resultados de tension paralela a las fibras Parte media. Fuente: NSR-10

TENSION PARALELA

PARTE MEDIA

Esfuerzo ultimo promedio (MPa)= 74,80
Desviacion estandar S (MPa)= 7,02
Datos atipicos - criterio de Chauvenet
K (para n=12 datos) = 2,03
Minimo aceptable= 60,54
Maximo aceptable= 89,05
Coeficiente de variacion (%) = 9,39%
Percentil 5% = 64,48
Numero de datos 12
VALOR CARACTERISTICO (MPa) 59,76
Coeficiente de L
Esfuerzo admisible (MPa) 33,199| CH % Promedio | 55,23% | modificacion | 0,g|ESuerzo Admisible ,, 5,
por CH % (MPa)

Tabla 5-33 Resultados de tension paralela a las fibras Parte superior. Fuente: NSR-10

TENSION PARALELA

PARTE SUPERIOR

Esfuerzo ultimo promedio (MPa)= 56,97
Desviacion estandar S (MPa)= 12,97
Datos atipicos - criterio de Chauvenet
K (para n=12 datos) = 2,03
Minimo aceptable= 30,63
Maximo aceptable= 83,30
Coeficiente de variacion (%) = 22,77%
Percentil 5% = 38,85
Numero de datos 12
VALOR CARACTERISTICO (MPa) 31,95
. . Coeﬁcient-e de Esfuerzo Admisible
Esfuerzo admisible (MPa) 17,752|CH % Promedio | 61,95% |modificacion | 0,8 22,19
por CH % (e

Tabla 5-34 Resultados de tension paralela a las fibras Total probetas. Fuente: NSR-10

TENSION PARALELA

TOTAL PROBETAS

por CH %

Esfuerzo ultimo promedio (MPa)= 67,64
Desviacion estandar S (MPa)= 14,36
Datos atipicos - criterio de Chauvenet
K (para n=36 datos) = 2,03
Minimo aceptable= 38,49
Maximo aceptable= 96,79
Coeficiente de variacion (%) = 21,23%
Percentil 5% = 43,21
Numero de datos 36
VALOR CARACTERISTICO (MPa) 39,08
Coeficiente de -
Esfuerzo admisible (MPa) 21,713|CH % Promedio | 62,55% |modificacion 0,8 :El\:'f;ae)rzo Admisible 27,14
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A continuacion, se resumen los resultados obtenidos para el esfuerzo admisible ante
solicitaciones de corte paralelo a las fibras de el Bambu Bambusa vulgaris

Figura 5-22 Resumen de resultados del ensayo de tension paralela a las fibras.
Fuente: autor.

TENSION PARALELA
ESFUERZO ADMISIBLE CH 12%
MPa
22,19
'
ad
.':-_';_h
= .
i
. 1\95
L = ] ,ﬂ“.h-_.{i
AT 27,14
- ]
‘1.\’""’"1;-_.. = E
o
=
=
| | 41,50
W
O
4 X
-
- m L
g9
- ® .S 29,22
| o o
.Jk‘
— linea de corte




69

5.8 Mddulo de elasticidad

El modulo de elasticidad es un parametro que caracteriza el comportamiento de un material
elastico, segun la direccion en la que se aplica una fuerza, este mide la raz6n de cambio
entre esfuerzo y deformacion, el cdédigo colombiano de construccion sismo resistente NSR-
10, determina que para el analisis de elementos estructurales en guadua se debe utilizar
E, =, como modulo de elasticidad del material. EI E,,;, se debe utilizar para calcular los
coeficientes de estabilidad de vigas (C;) y de Columnas (Cp). El E, 5 se debe utilizar para
calcular las deflexiones cuando las condiciones de servicio sean criticas o requieran un
nivel de seguridad superior al medio. En todo caso, la escogencia del médulo de elasticidad
indicado dependerd del criterio del ingeniero calculista.

Siguiendo la metodologia de la horma colombiana NTC 5525, el médulo de elasticidad se
puede calcular a partir del ensayo de compresion paralela, utilizando la curva esfuerzo
deformacién, calculando la pendiente de la recta tangente a la curva en el intervalo del 10
al 60 por ciento del esfuerzo maximo.

5.8.1 Metodologia NCT 5525 para calcular Modulo de elasticidad.

Mediante los resultados obtenidos en el ensayo de compresion paralela a la fibra, se toman
las curvas de esfuerzo deformacion de las 36 probetas, como se muestra a continuacion.

Figura 5-23 Grafica esfuerzo vs deformacion. Fuente: autor

ESFUERZO (MPa) vs DEFORMACION
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Con esta informacion se procede a hallar la pendiente de la recta que determina el
comportamiento elastico del material, dentro de los limites establecidos por la norma, los
cuales son entre el 10% y el 60% del esfuerzo ultimo.
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Figura 5-24 Grafico esfuerzo vs deformacion, rango elastico. Fuente: autor
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Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:

Tabla 5-35 Resultados de modulos de elasticidad para el ensayo de compresion paralela
a las fibras. Fuente: autor

Probeta Modulo de MC08M 11612
elasticidad (MPa). MCO9M 21552
MCO1B 13535 MC10M 28995
MCO2B 33270 MC11M 21088
MCO3B 12625 MC12M 18797
MCO04B 35421 MCO01S 16698
MCO5B 20837 MC02S 39193
MCO06B 18342 MC03S 29861
MCO7B 24295 MCO04S 14985
MC08B 22741 MC05S 8620
MCO09B 19935 MC06S 29973
MC10B 14525 MC075 9813,2
MC11B 21599 MC085 27040
MC12B 27785 MC095 24666
MCO1M 28298 MC10S 25457
MCO3M 14305 MC115 9281
MCO5M 18675 MC125 38717
MCO6M 22452
MCO7M 14273




Tabla 5-36 Analisis estadistico de médulo de elasticidad. Fuente: autor.

MODULO DE ELASTICIDAD
TOTAL PROBETAS COMPRESION PARALELA
Modulo de elasticidad Promedio (MPa)= 21742,98
Desviacion estandar S (MPa)= 8217,22
Datos atipicos - criterio de Chauvenet
K (para n=36 datos) = 2,03
Minimo aceptable= 5062,02
Maximo aceptable= 38423,93

Tabla 5-37 Resultados de mddulo de elasticidad con coeficiente de modificacion por CH.
Fuente: autor.

MOE (MPa), CH=12%

MOE MOE Quinto MOE
Promedio | percentil minimo

Bambusa vulgaris 24159 10697 9578




6.Comparacion de densidad y esfuerzos
admisibles entre la Bambusa vulgaris y la
Guadua angustifolia kunth.

Se realiza la comparacion entre los resultados obtenidos del bambu Bambusa vulgaris, con
los esfuerzos admisibles del bambU Guadua angustifolia kunth reportados en el codigo
colombiano de construccion sismo resistente NSR-10 e investigaciones realizadas en los
departamentos de Santander (municipios de Oiba y Socorro), Cundinamarca (municipio de
Guaduas) y Tolima.

6.1. Densidad

En comparacién con los valores de densidad obtenidos para la Bambusa vulgaris de la
Mesa Cundinamarca (543,86 kg/m®) y las zonas de Guaduas Cundinamarca (620.47
kg/m?), Oiba Santander (531.26 kg/m®) y Socorro Santander (545,98 kg/m?) (Sanchez,
2018) se puede observar que la densidad de la Bambusa vulgaris es similar a los
resultados obtenidos para la Guadua angustifolia kunth.

Figura 6-1 Comparacion entre regiones densidad. Fuente: Autor

COMPARACION DE DENSIDAD kg/m?

620,41



73

6.2. Esfuerzo admisible a compresion paralela a las fibras

Comparando las dos variedades de bambd, el esfuerzo admisible de la Bambusa vulgaris
en compresion paralela a las fibras es de 17,34 MPa siendo més alto que el de la Guadua
angustifolia kunth registrado en la NSR-10 de 14 MPa.

Asi mismo, comparando la resistencia de la Bambusa vulgaris con investigaciones de
Guadua angustifolia kunth de diferentes regiones de Colombia, la resistencia es mas alta,
puesto que los resultados obtenidos fueron en Socorro 8.56 MPa, Oiba 2.27 MPa, Guaduas
10.93 y Tolima 12.32 MPa como se observa en el gréfico 12.2.

Figura 6-2 Comparacion entre regiones esfuerzo ultimo compresion paralela. Fuente:
Autor.
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6.3. Esfuerzo admisible a compresién perpendicular

Comparando las dos variedades de bambu, el esfuerzo admisible de la Bambusa vulgaris
del municipio de La Mesa en compresion perpendicular a las fibras es de 5.32 MPa
mientras que en investigaciones de Guadua angustifolia kunth de diferentes regiones de
Colombia, la resistencia de Socorro 1.01 MPa, Oiba 0.66 MPa, Guaduas 1.89 MPa y
Tolima 1.18 MPa, siendo mas resistente la Bambusa vulgaris como se observa en el grafico
12.6.

Figura 6-3 Comparacion entre regiones esfuerzo ultimo compresion perpendicular.
Fuente: Autor.

Esfuerzo admisible MPa

BIBambusa

I 532 Vulgaris
HTolima

I 1,18

1,01 Socorro

Zonas del pais

0,66 Boiba

1,89
B Guaduas



74 Caracterizacion de las propiedades fisicas y mecénicas del bambu Bambusa

vulgaris para uso estructural en Colombia.

6.4. Esfuerzo admisible a flexion

Comparando las dos variedades de bambd, el esfuerzo admisible de la Bambusa vulgaris
en flexion es de 19,4 MPa siendo mas alto que el de la Guadua angustifolia kunth registrado
en la NSR-10 de 15 MPa.

Asi mismo, comparando la resistencia de la Bambusa vulgaris con investigaciones de
Guadua angustifolia kunth de diferentes regiones de Colombia, la resistencia es mas alta,
puesto que los resultados obtenidos fueron en Socorro 4.6 MPa, Oiba 5.13 MPa Guaduas
12.67 y Tolima 7.14 MPa, como se observa en el gréafico 12.8.

Figura 6-4 Comparacion entre regiones esfuerzo ultimo flexion. Fuente: Autor.

Esfuerzo admisible MPa
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6.5. Esfuerzo admisible a corte paralelo a las fibras

Comparando las dos variedades de bambu, el esfuerzo admisible de la Bambusa vulgaris
en corte paralelo a las fibras es de 1.68 MPa siendo mas alto que el de la Guadua
angustifolia kunth registrado en la NSR-10 de 1.2 MPa.

Asi mismo, comparando la resistencia de la Bambusa vulgaris con investigaciones de
Guadua angustifolia kunth de diferentes regiones de Colombia, la resistencia es similar a
Socorro 1.3 MPa y Tolima 1.31 MPa y mayor que Oiba 0.45 MPa y Guaduas 0.91 MPa,
como se observa en el gréfico 12.7.

Figura 6-5 Comparacion entre regiones esfuerzo ultimo corte paralelo. Fuente: Autor.

Esfuerzo admisible MPa
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6.6. Esfuerzo admisible a tension paralela a las fibras

Comparando las dos variedades de bambd, el esfuerzo admisible de la Bambusa vulgaris
en tension paralela a las fibras es de 27 MPa siendo mas alto que el de la Guadua
angustifolia kunth registrado en la NSR-10 de 18 MPa.

Asi mismo, comparando la resistencia de la Bambusa vulgaris con investigaciones de
Guadua angustifolia kunth de diferentes regiones de Colombia, la resistencia es mas alta,
puesto que los resultados obtenidos fueron en Socorro 10,1 MPa, Oiba 13,37 MPa y
Guaduas 16,17 como se observa en el gréafico 12.4.

Figura 6-6 Comparacion entre regiones esfuerzo ultimo tension paralela. Fuente: Autor.
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6.7. Moddulo de elasticidad

En cuanto al médulo de elasticidad hallado en el ensayo de compresion paralela a las
fibras, la Bambusa vulgaris obtuvo un resultado de 24.159 MPa, para poder comparar los
resultados con la Guadua angustifolia kunth de NSR-10 se realiz6 el calculo del médulo de
elasticidad mediante las graficas de esfuerzo vs deformacion, los valores son superiores a
lo reportado en la NSR-10 que es de 9500 MPa.

Comparando los resultados de la Bambusa vulgaris y la Guadua angustifolia kunth, se
encontré que el valor obtenido es mas alto que los resultados de Socorro (14.995 MPa),
Guaduas (20.319,23 MPa), Tolima (17.519,15 MPa) y Oiba (34.510,4 MPa).

Figura 6-7 Comparacion entre regiones modulo de elasticidad compresion paralela.
Fuente: Autor.
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7. Conclusiones

La Bambusa vulgaris del municipio de La mesa Cundinamarca, cuenta con caracteristicas
fisicas y mecénicas superiores a las reportadas para la Guadua angustifolia kunth en NSR-
10, por lo cual se puede considerar apta para ser incluida en el titulo G de coédigos

colombianos de construccidon sismo resistente venideros.

Cabe resaltar que, ante solicitaciones como compresion perpendicular a las fibras, se
obtuvo un resultado mayor al de la Guadua angustifolia kunth aun cuando esta se

encuentra rellena de mortero.

Asi mismo el médulo de elasticidad de la Bambusa vulgaris es notablemente superior al
de la Guadua angustifolia kunth, lo que significa que este material posee una mayor rigidez,
en este sentido se reduce la deflexién en vigas, optimizando el uso del material si se tiene
en cuenta que, para el disefio de estructuras en bambd, el principal parametro para disefiar

vigas es el control de deflexiones.

La explotacion de este recurso natural puede ayudar a disminuir el déficit de vivienda e
infraestructura del pais y de la regién, teniendo en cuenta que es un material econémico y
renovable que si se acompafa de campafas de explotacion responsable dinamizaria la

economia del sector rural en Colombia.

A continuacion, se presentan las conclusiones por cada caracteristica fisica y mecanica,

junto con la comparacion entre las especies de bambu estudiadas:

7.1.1. Caracteristicas fisicas:
El bambd Bambusa vulgaris del municipio de La Mesa, Cundinamarca - Colombia,
utilizado en esta investigacion tiene un diametro exterior promedio de 98.36 mm en

la parte inferior, 96.18 mm en la parte media y 88.85 mm en la parte alta. En cuanto
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7.1.2.

7.1.3.

7.1.4.

7.1.5.

7.1.6.

al espesor promedio de la pared tiene 12.08 mm en la parte baja, 8.90 mm en la

parte mediay 7.25 en la parte alta.

Densidad:

La densidad de la Bambusa vulgaris varia a lo largo del culmo, en la parte inferior
o basal se encontr6 una densidad de 520,13 kg/m* en la parte media una densidad
de 572,00 kg/m3 y en la parte superior una densidad de 539,17 kg/m3. Obteniendo
una densidad para todo el culmo de 543,86 kg/m3.

Esfuerzo admisible a compresién paralela a las fibras:

El esfuerzo admisible ante esfuerzos de compresion paralela a las fibras de la
Bambusa vulgaris varia a lo largo del culmo, en la parte inferior o basal se encontré
un esfuerzo admisible de 16,30 MPa, en la parte media un esfuerzo admisible de
16,70 MPay en la parte superior un esfuerzo admisible de 15,91 MPa. Obteniendo

un esfuerzo admisible para todo el culmo de 17,34 MPa.

Esfuerzo admisible a compresién perpendicular a las fibras:

El esfuerzo admisible ante esfuerzos de compresién perpendicular a las fibras de
la Bambusa vulgaris varia a lo largo del culmo, en la parte inferior o basal se
encontr6 un esfuerzo admisible de 2,99 MPa, en la parte media un esfuerzo
admisible de 10,14 MPay en la parte superior un esfuerzo admisible de 5,71 MPa.
Obteniendo un esfuerzo admisible para todo el culmo de 5,32 MPa.

Esfuerzo admisible a flexion:
El esfuerzo admisible ante esfuerzos de flexion de la Bambusa vulgaris se obtiene
un esfuerzo admisible de 19,4 MPa. Los ensayos fueron realizados para la parte

media del culmo.

Esfuerzo admisible a corte paralelo a las fibras:
El esfuerzo admisible ante esfuerzos de corte paralelo a las fibras de la Bambusa
vulgaris varia a lo largo del culmo, en la parte inferior o basal se encontré un

esfuerzo admisible de 1,61 MPa, en la parte media un esfuerzo admisible de 1,88
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7.1.7.

7.1.8.

7.1.9.

MPa y en la parte superior un esfuerzo admisible de 1,45 MPa. Obteniendo un

esfuerzo admisible para todo el culmo de 1,68 MPa.

Esfuerzo admisible tensién paralela a las fibras:

El esfuerzo admisible ante esfuerzos de tension paralela a las fibras de la Bambusa
vulgaris varia a lo largo del culmo, en la parte inferior o basal se encontré un
esfuerzo admisible de 29,22 MPa, en la parte media un esfuerzo admisible de 41,50
MPa y en la parte superior un esfuerzo admisible de 22,19 MPa. Obteniendo un
esfuerzo admisible para todo el culmo de 27,14 MPa.

Modulo de elasticidad:

El médulo de elasticidad se calcul6 a partir del ensayo de compresion paralela,
obteniendo un modulo de elasticidad promedio de 24.159 MPa, un modulo de
elasticidad minimo de 9578 MPa y un modulo de elasticidad en el quinto percentil
de 10.697 MPa.

Comparacién entre Bambusa vulgaris y Guadua angustifolia kunth:
Los resultados de la Bambusa vulgaris y la Guadua angustifolia kunth se muestran
en las siguientes tablas:

Tabla 7-1 Comparacion de esfuerzos admisibles. Fuente: autor

Esfuerzos admisibles (MPa), CH=12%
. Compresion
. . Compresion X
Flexion Traccion perpendicular| Corte
paralela "
Guadua angustifolia kunth NSR10 15 18 14 1,4 1,2
Bambusa vulgaris 19,4 27 17 53 1,8

Los resultados obtenidos en la investigacion soportan que el bambu Bambusa vulgaris, se
encuentra por encima de lo reportado por la norma en cuanto a valores de esfuerzos
admisibles de la Guadua angustifolia kunth, por lo cual se puede considerar su introduccion
en normas venideras.

Tabla 7-2 Comparacion de MoE mas coeficiente de modificacion por CH.Fuente: autor

MOE (MPa), CH=12%

MOE MOE Quinto MOE
Promedio percentil minimo

Guadua angustifolia kunth NSR10 9500 7500 4000
Bambusa vulgaris 24159 10697 9578







8. Discusion y recomendaciones.

Se recomienda continuar este estudio con investigaciones acerca de la preparacion,
fabricacién, construccién, montaje y mantenimiento de estructuras de Bambusa
vulgaris, haciendo especial énfasis en el disefio de uniones que garanticen el
aprovechamiento de las caracteristicas mecanicas del material, teniendo en cuenta
gue los sistemas constructivos que se emplean actualmente en estructuras de
Guadua angustifolia kunth, estan disefiados para didametros exteriores, espesores de

pared y densidades diferentes.

Por otro lado, se considera importante caracterizar el bamba Bambusa vulgaris de
otras regiones del pais, con el objetivo de tener una muestra mas grande que
garantice que los valores que se incluyan en el cédigo colombiano de construccion
sismo resistente tengan la menor incertidumbre posible. Ademas, se recomienda que
de manera paralela la caracterizacion tenga en cuenta las propiedades del suelo y se

estudien las variables ambientales durante los periodos de crecimiento.

Durante el proceso del calculo de esfuerzo ultimo a flexién se identifico que existe un
error en la NTC 5525 en la ecuacion del numeral 10.6.1, teniendo en cuenta que el
momento de inercia de la seccion debe estar el cociente de la ecuacion. Se

recomienda realizar esta correccion para evitar errores en futuras investigaciones.

Se debe verificar el valor de los factores de reduccion de la Tabla G.12.7-3 de la NSR-
10 para el esfuerzo de traccidén, teniendo en cuenta que producto de las
investigaciones de caracterizacion de Guadua angustifolia kunth realizadas en los

departamentos de Santander (municipios de Oiba y Socorro), Cundinamarca
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(municipio de Guaduas) y Tolima, presentan valores muy por debajo del valor
admisible reportado en la Tabla G.12.7-1, analizando estos valores se concluy6 que
posiblemente para hallar el valor admisible a traccion en la NSR-10, se utilizaron los
mismos factores de reduccion que para el esfuerzo de compresion paralela a las

fibras.



A. Anexo: Registro ensayo de
compresion paralela a las fibras
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ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCO05B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e, Lo%%lo\l/].os. Dis e 654665641 NLower Yield ® 668333281 NYield © 66900 N Upper Yield © 104399.9922 N Peak |
H o el e
- SO0 s A i Vet o WAL A 5 [ S ] O e B
P00 GO B O
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. 75.00075—77 rrrrrrr
D1 (mm) 87,26 el (mm) 13,990 - 55:000 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
D2 (mm) 87,23 e2 (mm) | 13,980 el 0 e
7,2 1 it |
D3 (mm)| __s7.27] °'°° &3 (mm)|_14,000] 0% oo
D4 (mm)| 87,28 e4 (mm)| 13,990 e
e

0.2395 10,0064

=L
1] 05 1‘ 1 '5 2 2.'5 3 3.‘5 4 45 65 7
CARGA MAXIMA (N): 104399,99
ESFUERZO ULTIMO (ouly (vPa) : 59,19
REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD
FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;-IUMEDAD
09/01/2019 18:00:00 15,66
10/01/2019 18:00:00 7,74
10/01/2019 19:00:00 7,74 102,85%
10/01/2019 20:00:00 7,73
10/01/2019 21:00:00 7,72

OBSERVACIONES
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NACIONAL LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA VERSION 2.0
DE COLOMBIA
REGISTRO ENSAYO DE COMPRESION PARALELA A LAS FIBRAS PAGINA 1 DE 1
PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MC06B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
ew: Load V.SE ® 412266641 NYield @ 412266641 NUpper Yield © 412266641 NLower Yield ® 45633.332 NPeakl
- 50:000 o
H o D.: i oL B LB E e T Dl D e e
D,, e, :E,Egg
i - [zs a0
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. 00
D1 (mm) 88,57 el (mm)| 11,070 ey
D2 (mm) 88,55 e2 (mm)| 11,060 o
7 11,07 '

D3 (mm) 88,56 88,5 e3(mm)| 11,080 070 e
D4 (mm) 88,58 e4d (mm)| 11,070 e

CARGA MAXIMA (N):

45633,33

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa):

31,60

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;-IUMEDAD
09/01/2019 18:00:00 13,70
10/01/2019 18:00:00 4,20
10/01/2019 19:00:00 4,20 226,97%
10/01/2019 20:00:00 4,19
10/01/2019 21:00:00 4,19

OBSERVACIONES




UNIVERSIDAD

MAESTRIA EN CONSTRUCCION

IIT_LGM_FREFCH

0.0404 4,826 667

s A e R e

NACIONAL LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA VERSION 2.0
DE COLOMBIA
REGISTRO ENSAYO DE COMPRESION PARALELA A LAS FIBRAS PAGINA 1 DE 1
PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCO07B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e‘, Load V.S.E L d 43240 N Yield & 43240 N Upper Yield © 43240 N Lowver Yield @ 523999961 N Peak l
H e, | eD:: 55,000
D, ©» 45I000 ;
40,000 ‘
DIAMETRO D prom. Espesores e prom.
D1 (mm) 86,90 el (mm)| 13,850 7 §
D2 (mm) 86,88 e2 (mm)| 13,840 2] 3
1 ! :
D3 (mm) 86,91 86,90 e3 (mm)| 13,870 3,850 =t ;
D4 (mm) 86,91 e4 (mm)| 13,840 20000 :
1 12 14 186 18 2 22 24

CARGA MAXIMA (N):

52399,99

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa):

30,12

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;-IUMEDAD
09/01/2019 18:00:00 21,69
10/01/2019 18:00:00 9,26
10/01/2019 19:00:00 9,25 134,74%
10/01/2019 20:00:00 9,24
10/01/2019 21:00:00 9,24

OBSERVACIONES
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VERSION 2.0

PAGINA 1DE1

PROYECTO

CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.

ESTUDIANTE

FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA

DIRECTOR

ANDRES FELIPE GUERRA RIANO

CODIRECTOR

MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES

ESPECIE

BAMBUSA VULGARIS ORIGEN

LA MESA CUNDINAMARCA

COORDENADAS

N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD

1090 m.s.n.m.

PROBETA

MCO08B NORMA NTC-5525

VELOCIDAD ENSAYO

0.01lmm/s

HUMEDAD AMBIENTE (%)

53 TEMP AMBIENTE (°C) 21

FECHA

09/01/2019

DIAMETRO D prom.

D1 (mm)] 104,15

D2 (mm) 104,13

D3 (mm) 104,16 104,15

D4 (mm)| 104,15

e Load v.s. Dis e s&5766.6641

NYield @ 857666641 NUpper Yield © 85766.6641 NLower Yield ® 1163666641

nPeak |

1 140,000
135,000 §:
130,000 4 -
e. - 125,000 1

Ds: 120,000
115,000
110,000
105,000
100,000
95,000
90,000 -
85,000

e prom. 80,000
75,000

10,230 = 70,000
10,260 ol
10,240
10,190

D., ey

Espesores
el (mm)
e2 (mm)
e3 (mm)
ed (mm)

10,230
50,000 §--
45,000 4
40,000 4:- -
35,000 §---
30,000 4---
25,000 4
20,000 4
15,000 -
10,000 f---—--

——-[1.778410,003.333 }oodoo-

.9757 100,00

15 2 25

CARGA MAXIMA (N):

116866,66

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa):

73,44

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;-IUMEDAD
09/01/2019 18:00:00 15,82
10/01/2019 18:00:00 8,03
10/01/2019 19:00:00 8,02 97,50%
10/01/2019 20:00:00 8,01
10/01/2019 21:00:00 8,01

OBSERVACIONES
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REGISTRO ENSAYO DE COMPRESION PARALELA A LAS FIBRAS

MAESTRIA EN CONSTRUCCION

LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA

IIT_LGM_FREFCH

VERSION 2.0

PAGINA 1DE1

PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCO09B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e“ Load V.Sp_i! ® 54733332 NYield ® 54733.332 NUpper Yield © 54733.332 NLower Yield @ 569939.9961 NPeak‘
H e, ] g‘z 60,000 4 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
D,, &n 50,000 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr e e e
45,000 rrrrrrrrrr rrrrrrr rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. 40,000 —————————— ——————— ~~~~~~~~~~~ e
D1 (mm) 98,41 el (mm)| 14,310 R . T e e e
D2 (mm) 98,40 e2 (mm)| 14,330 T e o e oot e et oo e
41 14,31 : : : ‘
D3 (mm) 98,42 98, e3 (mm) 14,320 ,3 O 25,000 4 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
D4 (mm) 98,41 e4 (mm)| 14,280 20000 Jceemeedee e
10,00 S :

CARGA MAXIMA (N):

56999,99

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa):

27,79

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;-IUMEDAD
09/01/2019 18:00:00 21,90
10/01/2019 18:00:00 9,04
10/01/2019 19:00:00 9,03 142,79%
10/01/2019 20:00:00 9,02
10/01/2019 21:00:00 9,02

OBSERVACIONES
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NACIONAL LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA VERSION 2.0
DE COLOMBIA
REGISTRO ENSAYO DE COMPRESION PARALELA A LAS FIBRAS PAGINA 1 DE 1
PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MC10B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
eu LO%?O\SDSDI‘ e 74500 N Yield & 74500 N Upper Yield © 74500 N Lowver Yield @ 100833.3281 NPeakI
_ g
H -] eD‘: 105,000
100,000 —<
D, & 9°:°°°‘31;‘“;:;;??’::::: A B N
DIAMETRO D prom Espesores e prom. ZEEEE """""
D1 (mm) 102,32 el (mm)| 12,930 - :3322 A S S N 3 7
D2 (mm) 102,34 e2 (mm)| 12,900 e e
102,32 12 L1 e B e
D3 (mm) 102,33 0 ,3 93 (mm) 12,950 ,930 45|000.,j... e s S P e
D4 (mm) 102,29 e4 (mm)| 12,940 o R ;
30:000 '
_ﬁ_,,_,EZﬁ%saé'—g@ﬁﬁﬁZﬁﬁﬁf:jﬁﬁffﬁﬁ_,_,,,,,._Zﬁﬁﬁﬁﬁf.jﬁﬁﬁﬁﬁﬁ__”,v,,__,,__A_._,,Qfﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁffﬁﬁﬁf;,,ﬁlﬁfﬁ
CARGA MAXIMA (N): 100833,32
ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa): 51,79

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;-IUMEDAD
09/01/2019 18:00:00 16,08
10/01/2019 18:00:00 6,90
10/01/2019 19:00:00 6,90 133,38%
10/01/2019 20:00:00 6,89
10/01/2019 21:00:00 6,89
OBSERVACIONES
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NACIONAL LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA VERSION 2.0
DE COLOMBIA
REGISTRO ENSAYO DE COMPRESION PARALELA A LAS FIBRAS PAGINA 1 DE 1
PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MC11B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
ew: Load v.s. Dis e 1217333281 N Yield ® 121733.3281 NUpper Yield © 1217333281 N Lower Yield @ 126133.3281 N Peak l
150,000 F=——
145, 0p0 PSR ea e Ba b bR b e e T S S e e e e D e
\ e 140,000 |
H G D. o000 J-
125,000 f---
120,000
115,000 §---
D, &« 110,000 -
105,000
100,000 +--- :
95,000 §--- AR
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. ggggg - '
D1 (mm) 102,13 el (mm)| 11,120 = o000 by e 20000
D2 (mm) 102,12 e2 (mm)| 11,100 el L assres
D3 (mm)[ 102,15 102,13 e3 (mm)| 11,110 11120 i i BRI
D4 (mm) 102,11 e4 (mm)| 11,150 S 25356 55359950 |
40,000 _2,0475 50,000
35,000 H- - omm o op el
30,000 §---
25,000 : e e
20,000 §;--- _1 4255 30,000 |-
15,000 == nmmommciien oo Ao es
"J[cLo.1596 2,780 T} 11084 2001335
0BT 7204 10,016.665 | smmm it ool el e
0 05 il 15 ¥ 25 3: 35 4 45 5 55 6 65
CARGA MAXIMA (N): 126133,32
ESFUERZO ULTIMO (ouly (vPa) : 74,78

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;-IUMEDAD
09/01/2019 18:00:00 17,60
10/01/2019 18:00:00 9,54
10/01/2019 19:00:00 9,54 84,68%
10/01/2019 20:00:00 9,53
10/01/2019 21:00:00 9,53

OBSERVACIONES




UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

REGISTRO ENSAYO DE COMPRESION PARALELA A LAS FIBRAS
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LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA

IIT_LGM_FREFCH

VERSION 2.0

PAGINA 1DE1

PROYECTO

CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.

ESTUDIANTE

FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA

DIRECTOR

ANDRES FELIPE GUERRA RIANO

CODIRECTOR

MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES

ESPECIE

BAMBUSA VULGARIS

ORIGEN

LA MESA CUNDINAMARCA

COORDENADAS

N 4°40°49” E 74° 26’ 22”

ALTITUD

1090 m.s.n.m.

PROBETA

MC12B

NORMA

NTC-5525

VELOCIDAD ENSAYO

0.01lmm/s

HUMEDAD AMBIENTE (%)

53

TEMP AMBIENTE (°C)

21 FECHA

09/01/2019

DIAMETRO

D prom.

D1 (mm)] 106,34

D2 (mm) 106,33

D3 (mm)| 106,33

D4 (mm) 106,36

106,34

2T
D::

D., ey

Espesores

e prom.

el (mm)

9,640

e2 (mm)

9,660

e3 (mm)

9.650 9,640

ed (mm)

9,610

Load v.s. Dit 94800

N Yield @

94300 N Upper Yield ©

94300 N Lower Yield ® 109166.6641

N peak |

130,000 F——
125,000 4 -
120,000 4~ -
115,000 - -
110,000 4~ - -
105,000 - - -
100,000 4
95,000 4~
90,000 H---
85,000 fi---
80,000 41
75,000 4 -
70,000 4 -

= 65000 f---
60,000 4 -
55,000 4~ -
50,000 -~
45,000 -~
40,000 4 -
35,000 41
30,000 4i-- -
25,000 fi--
20,000 fi---
15000 §---
10000 === i

5 {[02001 75333~ = :
R s e T ;

_[3.928539 986664 |- -

1] 0s 1 15

CARGA MAXIMA (N):

109166,66

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa):

71,01

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;-IUMEDAD
09/01/2019 18:00:00 10,56
10/01/2019 18:00:00 5,25
10/01/2019 19:00:00 5,25 101,53%
10/01/2019 20:00:00 5,24
10/01/2019 21:00:00 5,24

OBSERVACIONES
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NACIONAL LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA VERSION 2.0
DE COLOMBIA
REGISTRO ENSAYO DE COMPRESION PARALELA A LAS FIBRAS PAGINA 1 DE 1
PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCO1M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 10/01/2019
ew: Load V.SE ® 930666641 NYield ® 9380666641 NUpper Yield © 930686.6641 N Lower Yield @ 103933.3281 NPeakI
e 115:000
H D: Pt
D..®n e
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. ;:Egg
D1 (mm) 94,37 el (mm)| 7,860 _ o
D2 (mm) 94,36 e2 (mm)| 7,840 el
4,37 7 e
D3 (mm) 94,36 94.3 e3(mm)| 7,880 860 el
D4 (mm) 94,39 e4 (mm) 7,860 om0
30,000
o

0 05

CARGA MAXIMA (N):

103933,32

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa):

93,08

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;-IUMEDAD
10/01/2019 18:00:00 18,35
11/01/2019 18:00:00 10,77
11/01/2019 19:00:00 10,76 70,70%
11/01/2019 20:00:00 10,75
11/01/2019 21:00:00 10,75

OBSERVACIONES
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REGISTRO ENSAYO DE COMPRESION PARALELA A LAS FIBRAS

IIT_LGM_FREFCH

VERSION 2.0

PAGINA 1DE1

PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCO02M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 10/01/2019
e, Load v.s. Dis e 12550 NYield ® 12560 NUpper Yield © 12580 NLower Yield ® 18560 neeak |
22,000 - - -
200 Rt e L e I A G
e NI et e e e e s aee s e e a s S
H O D f:.ooo : : :
D.® emlmaes o Sl = e S 0N e
15,000 J e L N A G N e
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. ::zz
D1 (mm) 91,66 el(mm)| 9,050 Whasss N D IS I A - N
D2 (mm) 91,64 e2 (mm)| 9,040 10,000 ] ; : : : ‘
1 ;
D3 (mm) 91,65 91,66 e3 (mm) 9,030 9,050 :zﬁ N T
D4 (mm) 91,69 e4 (mm) 9,080 7000 e T e DR S L e e R N
GIEEIOEIL o e e e
[0.0403 1 602 | S | : ;
ma T e e
v'y' S e LR R o i i s o et b i STy A 'j """""""""""""""""""
0 05 1 15 2 25 3 3s 4 45 5 55

CARGA MAXIMA (N):

18560,00

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa):

14,98

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;-IUMEDAD
10/01/2019 18:00:00 14,54
11/01/2019 18:00:00 5,32
11/01/2019 19:00:00 5,31 174,34%
11/01/2019 20:00:00 5,30
11/01/2019 21:00:00 5,30

OBSERVACIONES
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VERSION 2.0

PAGINA 1DE1

CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

$F8E. COUPUTER SERYOCONROLNATERIL TESTINGNACHNE

=11.7585 10,000

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCO3M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 10/01/2019
eu Load V.S.-% @ 55933.332 N Yield ® 55933.332 NUpper Yield © 55933.332 N Lower Yield ® B63333.332
75,000 ] 7
70,000
H R . g‘z 65,000
T e
D,, &n 55,000 - :
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. 45,000
D1 (mm)[ 106,44 el (mm)[ 9,710 IR S S s e i s 1 L S R S &
D2 (mm) 106,42 e2 (mm) 9,740 25000 11y [Esteanpizaz] ;
106,44 71 : : : :
D3 (mm) 106,45 06, e3 (mm) 9,690 9,710 s00m R : :
D4 (mm)| 106,45 e4 (mm)|[ 9,700 T T e | ;
20,000 {/ : : : :
500 f-- :
5 55 ] 65

ArrEa e i ST R
CARGA MAXIMA (N): 63333,33
ESFUERZO ULTIMO (cuy o 40,88

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;-IUMEDAD
10/01/2019 18:00:00 20,72
11/01/2019 18:00:00 8,83
11/01/2019 19:00:00 8,83 135,19%
11/01/2019 20:00:00 8,82
11/01/2019 21:00:00 8,81

OBSERVACIONES
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25,000 }:
20,000 }:

1126310000] |

1.9531 30,000

1.6104 19,966 666 | |

NACIONAL LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA VERSION 2.0
DE COLOMBIA
REGISTRO ENSAYO DE COMPRESION PARALELA A LAS FIBRAS PAGINA 1 DE 1
PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MC04M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 10/01/2019
e, Load V.S.DJ ® 760666641 NYield ® 760666641 NUpper Yield © 760666641 N Lower Yield @ 78400 N Peak I
90,000 : ‘ y : : ‘ :
| B 85,000 | '
H o D» o |
75,000 Y
D, @n 70,000 : ! —_3.9817?8 400
65,000 ;
60,000 | { b t
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. 55000 ] gg;ggs
D1 (mm) 88,37 el (mm) 7,290 o 2y %
4500 :' 2.5 sé 50,001
D2 (mm) 88,35 88,37 e2 (mm) 7,300 7,290 oo | | |
D3 (mm) 88,36 e3 (mm) 7,290 sso00 | 3 T
D4 (mm) 88,40 e4 (mm)| 7,280 000 | S
0 O,‘S

1 15
mm
CARGA MAXIMA (N): 78400,00
ESFUERZO ULTIMO (cuy o 80,81

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;-IUMEDAD
10/01/2019 18:00:00 17,51
11/01/2019 18:00:00 9,98
11/01/2019 19:00:00 9,97 75,80%
11/01/2019 20:00:00 9,96
11/01/2019 21:00:00 9,96

OBSERVACIONES
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NACIONAL LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA VERSION 2.0
DE COLOMBIA
REGISTRO ENSAYO DE COMPRESION PARALELA A LAS FIBRAS PAGINA 1 DE 1
PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCO5M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 10/01/2019
e, Load v.sﬂ ® 62866 6641 NYield ® 628666641 NUpper Yield © B28666641 N Lower Yield @ 84800 N Peak |
100,000 7 : : . : : : : . . . : ; :
) 95,000 |
€. j ¥m a0,000 !
H D 85,000 !
0o U
65,000 | 3 :
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. soo00 | i
DL (mm)| 96,40 el (mm)] _ 7.850 = oo
D2 (mm) 96,38 e2 (mm) 7,860 w000 | 4N
4 7 =l (49777 50,000 ] |
D3 (mm)| 96.39] 040 3 (mm)| _7.830] & s0ooo f Feone SR
D4 (mm) 96,42 e4 (mm)[ 7,860 o [ ]
= Jmmal
So— 15,000 J :
$h3s. CONPUTER ERVO CONTROL ATERIL TESTNGNACHIE — i
R

3.0174 10,003 333

15 2 28 3

as 4 45 5 55 6 65 7 75 8

0 05 1
CARGA MAXIMA (N): 84800,00
ESFUERZO ULTIMO (cuy o 74,37

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;-IUMEDAD
10/01/2019 18:00:00 15,87
11/01/2019 18:00:00 9,27
11/01/2019 19:00:00 9,26 71,57%
11/01/2019 20:00:00 9,26
11/01/2019 21:00:00 9,25

OBSERVACIONES
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IIT_LGM_FREFCH

VERSION 2.0

PAGINA 1DE1

CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCO6M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 10/01/2019
ew: Load V.S.'mg ® 577999961 N Yield ® 577999961 NUpper Yield © 577999961 N Lower Yield ® 64133332 N Peak I
75,000 1 i i ’ t ' ¥ T i
e 70,000 |!
H . D:: 65,000
60,000 hee _505352133 332
D, &n 55,000 | [ 2765 59,55 996 |
50,000 i
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. asooo |
D1 (mm) 98,84 el (mm) 9,150 _ oo :
D2 (mm) 98,84 e2 (mm)| 9,170
D3 (mm) 98,82 98,84 e3 (mm) 9,140 9,150 30000 ! f
D4 (mm) 98,86 e4 (mm) 9,140 25000

20,000 |,

15,000 f;

10,000 §/

1.3056 20,013,332

0 ﬁooz 1,313.333 A 09208 9.9§3 333
e : ;

1] 05

35 4 45

CARGA MAXIMA (N):

64133,33

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa):

47,34

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;-IUMEDAD
10/01/2019 18:00:00 12,60
11/01/2019 18:00:00 5,03
11/01/2019 19:00:00 5,02 151,50%
11/01/2019 20:00:00 5,02
11/01/2019 21:00:00 5,01

OBSERVACIONES
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— 3L COUPUTER SERVO CONTROL MATERIAL TESTINGNACHDNE

3 1.7274 20,006 666

15,000 |/

10,000 |

NACIONAL LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA VERSION 2.0
DE COLOMBIA
REGISTRO ENSAYO DE COMPRESION PARALELA A LAS FIBRAS PAGINA 1 DE 1
PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCO7M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 10/01/2019
- Load v.s._'% ® 25026666 NUpper Yield ® 25026 666 N Lower Yield © 40440 NYield ® 562999961 N Peak |
65,000 | i i { } f : : 7 ; ; i i i
H e, | eD:: 60,000
55,000 3 :
45,000
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. o0 e Lo
D1 (mm) 98,96 el (mm)| 7,550 _ s :
D2 (mm) 98,94 98,96 e2 (mm) 7,530 7,550 soom | | | ‘ : |
D3 (mm) 98,95 e3 (mm) 7,580 2ol :
D4 (mm) 98,99 e4 (mm) 7,540 e i | !
35 4 45 5 5; 6 65 7 S5

CARGA MAXIMA (N):

56299,99

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa):

49,87

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;-IUMEDAD
10/01/2019 18:00:00 14,38
11/01/2019 18:00:00 5,87
11/01/2019 19:00:00 5,86 145,81%
11/01/2019 20:00:00 5,85
11/01/2019 21:00:00 5,85

OBSERVACIONES
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£k (ONPOTER SERVO ONTROL MATERAL TESTIN MACHDNE

06971 20,006 666

15,000 f;

2001 6823333

> NACIONAL LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA VERSION 2.0
DE COLOMBIA
REGISTRO ENSAYO DE COMPRESION PARALELA A LAS FIBRAS PAGINA 1 DE 1
PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCO08M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 10/01/2019
ew: Load V.S,_rgE L d 31200 N VYield @ 31200 N Lower Yield © 33480 N Upper Yield ® 576999961 N Peak l
65,000 . ' : . ‘ ‘ |
H B . eD:: 60,000
oo
D,, &n so000 f : :
45,000
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. 40,000 3
D1 (mm) 89,54 el (mm) 9,520 - 35000 3
D2 (mm) 89,52 89.54 e2 (mm) 9,530 9.520 i : : :
D3 (mm) 89,56 e3 (mm) 9,530 25000 ] EEFSET)
D4 (mm) 89,54 e4 (mm) 9,500 Sl :
1.;5 2

25 3 35 4
mm

45 5 55

CARGA MAXIMA (N):

57699,99

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa):

45,51

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;-IUMEDAD
10/01/2019 18:00:00 15,61
11/01/2019 18:00:00 7,03
11/01/2019 19:00:00 7,02 122,68%
11/01/2019 20:00:00 7,01
11/01/2019 21:00:00 7,01

OBSERVACIONES




REGISTRO ENSAYO DE COMPRESION PARALELA A LAS FIBRAS

MAESTRIA EN CONSTRUCCION

LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA

IIT_LGM_FREFCH

VERSION 2.0

PAGINA 1DE1

CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCO9M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 10/01/2019
eu LO%?OV[]DS_'_[)_'! ®  94366.6641 NYield ® 943666641 NUpper Yield ©  94366.6641 N Lower Yield @ 1126666641 N Peak I
130,000 : ; ; ‘ ; i ; : : ; ; : ;
. o
H Wi D:: 115:000
110,000
105,000 {:
D, 100,000 | :
95,000 i {
90,000 f; |
85,000 | g 4
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. ggggg : : (3549800004
D1 (mm) 99,90 el (mm)| 11,670 . égggg
D2 (mm) 99,88 99.90 e2 (mm)| 11,700 11.670 s0000 | ‘
D3 (mm) 99,911 7 e3 (mm)| 11,650 oo | (a7 sosmae]
D4 (mm) 99,91 e4 (mm)| 11,660 el “

$H35. COUPUTER SERVOCONTROL MATERAL TESTNGNACHLNE

35,000 i
30,000 !
25,000 |
20,000
15,000 f:
10,000
{[[o.199

8 552 66

2.4531 40,013,332 ] -4

[ 2.1636 30,000 |

1.8121 20,000

: 1.2327 9,993 333 ] . L 0 g g ! : - .
0s 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65
mm

7

CARGA MAXIMA (N):

112666,66

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa):

65,34

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID(;;-IUMEDAD
10/01/2019 18:00:00 16,65
11/01/2019 18:00:00 8,22
11/01/2019 19:00:00 8,21 103,05%
11/01/2019 20:00:00 8,21
11/01/2019 21:00:00 8,20

OBSERVACIONES
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NACIONAL LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA VERSION 2.0
DE COLOMBIA
REGISTRO ENSAYO DE COMPRESION PARALELA A LAS FIBRAS PAGINA 1 DE 1
PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MC10M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 10/01/2019
eu Load V.S.D_'_I_! ® 766666641 N VYield @ 766666641 NUpper Yield © 76666.6641 NLower Yield ® B88966.6641 N Peak I
108,000 |7 : : : ; : : " "
100,000 {
| € | i
. =) |
85,000 |/ ; !
D, ©x 80,000 :
ool ‘ |
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. oo | |
D1 (mm) 106,09 el (mm) 8,420 = S0 | s
D2 (mm) 106,11 106.09 e2 (mm) 8,430 8420 sy | 5 ; |
D3 (mm)| 106,08 ’ e3(mm)| 8,430] aoo0 | (e sepon]
D4 (mm) 106,09 e4 (mm) 8,400 :zzg
25:000 ; ; 5
20,000 J:
15,000 |, ! '
10,000}
25 3 3:5 4 45 5

CARGA MAXIMA (N):

88966,66

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa):

66,02

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;-IUMEDAD
10/01/2019 18:00:00 12,74
11/01/2019 18:00:00 6,74
11/01/2019 19:00:00 6,73 89,58%
11/01/2019 20:00:00 6,73
11/01/2019 21:00:00 6,72

OBSERVACIONES
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25,000 ¢
20,000 |
15,000 |/
10,000 | :
([l 01886 1 300 )

e

1|.0.8363 10,000

1.3298 20,006 666

1.7365 29,986 666

NACIONAL LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA VERSION 2.0
DE COLOMBIA
REGISTRO ENSAYO DE COMPRESION PARALELA A LAS FIBRAS PAGINA 1 DE 1
PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MC11M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 10/01/2019
e, Load v.s. Dis_e 870333261 NVield ® 87033.3281 NUpper Yield © 870333281 NLower Yield ® 871666641 N Peak |
100,000 ' : : ' ‘ : : :
- 95,000 {; 3
H b eDu 90,000 | 3
85,000 | : ;
D, €n Eeioe | (3912467 166,664 1:65564
e e
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. :zzsg !
D1 (mm) 107,00 el (mm)| 10,520 _ s f
D2 (mm) 107,02 e2 (mm)| 10,550 e ; g ! }
D3 (mm)| 107,03 107,00 e3 (mm)| 10,500 10,520 w0000 | i
D4 (mm) 106,95 e4 (mm)| 10,510 o (20675 39,305 654
4 45 5 55

15 2 25 3

35

0 05
CARGA MAXIMA (N): 87166,66
ESFUERZO ULTIMO (cuy o 51,85

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;-IUMEDAD
10/01/2019 18:00:00 10,32
11/01/2019 18:00:00 4,54
11/01/2019 19:00:00 4,53 128,32%
11/01/2019 20:00:00 4,52
11/01/2019 21:00:00 4,52

OBSERVACIONES
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NACIONAL LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA VERSION 2.0
DE COLOMBIA
REGISTRO ENSAYO DE COMPRESION PARALELA A LAS FIBRAS PAGINA 1 DE 1
PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.

ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA

DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO

CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES

ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA

COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.

PROBETA MC12M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s

HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 10/01/2019

e, Load v,s,_'_Ells ® 73100 N VYield @ 73100 N Upper Yield © 73100 N Lower Yield ® 91166.6641 N Peak |
105,000 : | ‘ : : : 3 :
H e -5 “wton]
90,000 |; { :
- i fomager
non ) s
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. :z.gzz ? !
D1 (mm) 100,55 el (mm) 8,230 - : ; ]
D2 100,53 2 8,250 o0 f
(mm) 100,55 €2 (mm) 8,230 . T

D3 (mm)[ 100,56 e3 (mm)| 8,240 ol

D4 (mm) 100,56 ed (mm) 8,200 zzggg ‘
2]

- TPS”NGMACHINE 15000 ¢ : :
_ﬂ@ (I)MPUER SERVO wmot MMERIM' 10,000

0 05

15 2 25 3 35 4 45 5 55
mm

CARGA MAXIMA (N): 91166,66

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa): 73,13

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;-IUMEDAD
10/01/2019 18:00:00 9,24
11/01/2019 18:00:00 4,89
11/01/2019 19:00:00 4,88 89,73%
11/01/2019 20:00:00 4,87
11/01/2019 21:00:00 4,87

OBSERVACIONES
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> NACIONAL LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA VERSION 2.0
DE COLOMBIA
REGISTRO ENSAYO DE COMPRESION PARALELA A LAS FIBRAS PAGINA 1 DE 1
PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCO01S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 11/01/2019
ew: Load V.S,ﬂ ® 21586666 NVYield ® 21586.666 NUpper Yield © 21586666 N Lower Yield ® 525666641 N Peak l
60,000 . : ‘ ‘ ; i ; ‘
H -] | eD:: 55,000 |
=y | Memnmes]
D” ey 45,000 .—3 2952 50,000 )
40,000 f |
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. : 12 e 00010
35,000 + —.77 4
D1 (mm) 94,93 el (mm) 7,450 - i ! i
D2 (mm) 94,92 e2 (mm)| 7,440 ! 3
D3 (mm) 92,04 9493 e3(mm)| 7,470 7,450 mou R
D4 (mm) 94,93 e4 (mm)| 7,440 2000 1 :
15,000
- 10,000 ; :
— 453, COUPUTERSERY CONTROL AATERLTESTNG MK —
\ Lns : v
o Tt

25 3 as 4 45 5 55
mm

CARGA MAXIMA (N):

52566,66

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa):

49,25

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID(;;-IUMEDAD
11/01/2019 18:00:00 10,38
12/01/2019 18:00:00 4,35
12/01/2019 19:00:00 4,34 139,72%
12/01/2019 20:00:00 4,33
12/01/2019 21:00:00 4,33

OBSERVACIONES
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NACIONAL LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA VERSION 2.0
DE COLOMBIA
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCO02S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 11/01/2019
ew: Load v.s. Dit 75800 N VYield @ 75600 N Upper Yield © 75800 N Lower Yield ® 794333281 N Peak l
95,000 g " - n - - " " " " o
90,000
€. | €n 85,000 |
H D 60,000 : : :
75,000 | : ! '
D, & 70,000 : :
65,000 ' ;
60,000 | ] 4 :
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. 55,000 | ¢ & 1599999%? :
D1 (mm) 98,14 el (mm)| 7,430 _ soomo i oI
45,000 | & . :
D2 (mm) 98,15 98,14 e2 (mm) 7,440 7.430 ) | f 5
D3 (mm) 98,16 e3 (mm) 7,410 35,000 ‘—0988540‘013332 !
D4 (mm) 98,11 e4 (mm) 7,440 3000 | : e

$5L. COMPOTER SERVO CONTROL HATERIL TESTING MACHDNE

‘mnn | ~fll
il

25,000 §/
20,000 }

/[6.7648 30,000

:ﬂ :
o 5200 8 a0 2 2013 332
I I_.='=. 5 i :

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18

mm
CARGA MAXIMA (N): 79433,32
ESFUERZO ULTIMO (cuy o 72,08

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;-IUMEDAD
11/01/2019 18:00:00 17,84
12/01/2019 18:00:00 10,14
12/01/2019 19:00:00 10,13 76,28%
12/01/2019 20:00:00 10,12
12/01/2019 21:00:00 10,12

OBSERVACIONES
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

02002 992 667 | |

0943510010

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCO03S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 11/01/2019
& Load v.s. Dis e 704333281 N Yield @ 704333281 NUpper Yield © 704333281 N Lower Yield @ 83900 N Peak I
100,000 F=— " " 5 e i " G T
95,000 }:
. | €en 90,000 |;
H & D 85,000 !
80,000 f: : ]
D., e, :::zzz FTZ 83,900
65,000 3
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. bR ] d
D1 (mm) 96,54 el (mm)| 8,460 e ol
D2 (mm) 96,56 e2 (mm) 8,470 45000 |! : : ;
4 4 : |
D3 (mm) 96,53 96.5 e3 (mm) 8,450 8,460 ::zzz ! : ‘; :
D4 (mm) 96,53 e4 (mm) 8,460 <ok ;
G 5
20,000 : i
15,000 ;
10,000 |: T ; |
15 ’.; 25 3 3"5 4

o 0s 1

CARGA MAXIMA (N): 83900,00
ESFUERZO ULTIMO (cuy o 68,39

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;-IUMEDAD
11/01/2019 18:00:00 9,57
12/01/2019 18:00:00 4,82
12/01/2019 19:00:00 4,81 99,38%
12/01/2019 20:00:00 4,80
12/01/2019 21:00:00 4,80

OBSERVACIONES
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NACIONAL LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA VERSION 2.0
DE COLOMBIA
REGISTRO ENSAYO DE COMPRESION PARALELA A LAS FIBRAS PAGINA 1 DE 1
PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MC04S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 11/01/2019
e‘, Load V.S.w% ® 441666641 NYield ® 441666641 NUpper Yield © 441666641 NLower Yield ® 52733332 N Peak I
60,000 i ; ‘ j ; ‘ ; '
H S . eD: 55,000
. 50,000 ;
D" 1 45,000 —3087‘850000
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. o i 3 ; 1 |
35,000 | ) g
D1 (mm) 93,77 el (mm) 7,790 R 3 : :
D2 (mm) 93,78 e2 (mm) [ 7,800 we e
D3 (mm) 93,76 93.77 e3 (mm)| 7,790 7,790 #8001 L]
D4 (mm) 93,77 e4 (mm) 7,780 20000 | ‘ ‘
15,000 3—1.965619‘993 332
—— 34, (OMPUTER SERYD CONTROLMATERIAL TSTING NACHINE — A
® — 5000

ke

999 930,667
T

0 05 1 15 2 25 3 38 4 4
mm

5 5 55 6

CARGA MAXIMA (N):

52733,33

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa):

47,95

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;-IUMEDAD
11/01/2019 18:00:00 10,62
12/01/2019 18:00:00 4,19
12/01/2019 19:00:00 4,18 154,68%
12/01/2019 20:00:00 4,17
12/01/2019 21:00:00 4,17

OBSERVACIONES
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NACIONAL LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA VERSION 2.0
DE COLOMBIA
REGISTRO ENSAYO DE COMPRESION PARALELA A LAS FIBRAS PAGINA 1 DE 1
PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCO05S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 11/01/2019
eu Load v.s. Dis e 21513332 N Yield ® 21513332 NUpper Yield © 21513332 N Lower Yield ® 23666666 N Peak I
26,000 [ : : ‘ : ; ; : ‘
27,000 0
y o moo}
Dz 24,000 ! 1
23,000 Y ] "
. zfggg __§7saszaass.§ss\\
o000 . | . 1
18,000 f: '
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. :;ggg v :
DL (mm)] 92,32 el (mm)] 8020 -] | 5
D2 (mm) 92,33 e2 (mm) :
D3 (mm) 92,38 9232 e3 (mm) 8,020 EZEEE
D4 (mm) 92,30 e4 (mm) 9000 f i i
8,000 | i :
7,000 {1 z ] z !
—— 3§35, COTER SO COVROL TR TSI A =
m— — 0 | == '
0 05 1 15 2 25 3 35 4 4“5 5
CARGA MAXIMA (N): 23666,66
ESFUERZO ULTIMO (ouly (vPa) : 21,27

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;-IUMEDAD
11/01/2019 18:00:00 9,27
12/01/2019 18:00:00 3,42
12/01/2019 19:00:00 3,41 172,65%
12/01/2019 20:00:00 3,40
12/01/2019 21:00:00 3,40

OBSERVACIONES
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> REGISTRO ENSAYO DE COMPRESION PARALELA A LAS FIBRAS PAGINA 1 DE 1
PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCO06S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 11/01/2019
e‘, Load V.S.D_'_IE ® 64533332 NYield ® 64533332 NUpper Yield © 64533.332 N Lower Yield ® 847666641 N Peak I
100,000 | " " y . " : ; . . :
" 95,000 ¢
€. j = 90,000 ! }
H D 85,000 I 4 5
<4 e G
! 70,000 ; 3 ;
65,000 |; ot ; § : :
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. 60,000 : ;
D1 (mm) 85,52 el (mm) 7,020 - zzzzz 3
D2 (mm) 85,53 e2 (mm) 7,050 oo 3 i 5 f
D3 (mm) 85,54 85,52 e3 (mm) 7,010 7,020 s | , F
D4 (mm) 85,50 e4 (mm)| 7,000 i) ;
it ;
20,000 d '
15,000 | $ 2 : !
——4HE. (ONPUTER SRV CONTROL MATERIALTESTING MACHINE 00 N R =z~ |
— ® [ [0.2005 1652 } ) i : ;
P ' ! : ' :
0 Y
0 05 1 156 2 25 3 35 4 45 5 55 B 65
CARGA MAXIMA (N): 84766,66
ESFUERZO ULTIMO (ouly (vPa) : 93,73

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;-IUMEDAD
11/01/2019 18:00:00 12,58
12/01/2019 18:00:00 6,99
12/01/2019 19:00:00 6,99 80,23%
12/01/2019 20:00:00 6,98
12/01/2019 21:00:00 6,98

OBSERVACIONES
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCO07S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 11/01/2019
e‘, Load V,S.E’ ® 27413332 NYield ® 27413332 NUpper Yield © 27413.332 N Lower Yield ® 29426666 N Peak l
H €. \ eD‘z 32,000 ,,,,,
D, @n 23:000 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. S O O U O A O N S
D1 (mm) 82,08 el (mm) 6,840 = 1eom | ‘ ‘ ; ‘ ‘ [ —
D2 (mm) 82,02 e2 (mm)| 6,960 L S B e e S e
2 4 14,0005 25 mr s e r e e e e e e e e e e e e A b A A A s S L S ad e n
D3 (mm) 82,06 82,08 e3 (mm) 6,760 6,840 L R
D4 (mm) 82,16 e4 (mm)| 6,800 T S — YA R S— A S— M S
som § o TsTomER] SR R
ll|_“|' 0.-0.0.1 667 S e

CARGA MAXIMA (N):

29426,66

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa):

34,82

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;-IUMEDAD
11/01/2019 18:00:00 7,47
12/01/2019 18:00:00 2,80
12/01/2019 19:00:00 2,78 168,71%
12/01/2019 20:00:00 2,79
12/01/2019 21:00:00 2,78

OBSERVACIONES
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> NACIONAL LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA VERSION 2.0
£s) DE COLOMBIA
REGISTRO ENSAYO DE COMPRESION PARALELA A LAS FIBRAS PAGINA 1 DE 1
PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCO08S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 11/01/2019
ew: Load V.s,.Diir ® 692666641 N Yield ® B69266.6641 NUpper Yield © 692666641 NLower Yield @ 734333281 N Peak l
|\ @4 80,000
H s Ds: 75,000
D, € 65,000 :-
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. Zzzzz ‘ :
D1 (mm) 85,46 el (mm)| 7,260 2 s i :
D2 (mm) 85,45 e2 (mm)| 7,290 008 e 5
D3 (mm)| __85.47] °>*° &3 (mm)|__7.240 "% - e
D4 (mm) 85,46 ed (mm) 7,250 25,000
15,000
Qe 3 . |
CARGA MAXIMA (N): 73433,32
ESFUERZO ULTIMO (ouly (vPa) : 78,69

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;-IUMEDAD
11/01/2019 18:00:00 11,59
12/01/2019 18:00:00 6,34
12/01/2019 19:00:00 6,35 82,81%
12/01/2019 20:00:00 6,34
12/01/2019 21:00:00 6,34

OBSERVACIONES
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40’ 49” E 74° 26° 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MC09S NORMA NTC-5525 |VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 11/01/2019
ei: Load V.S._'EE ° 49300 N Yield @ 49300 N Upper Yield © 49300 N Lower Yield @& 523666641 NF‘eakl
; 0 0 0 A O N s
.o N S R R R i e
DIAVETRO D prom. Espesores | e prom.
D1 (mm)] 83,97 el (mm)] 7,680 | ] ] |
D2 (mm)| 84,02 e2(mm)| 7,700 S e e
7 7 56,00 | T U L D
D3 (mm) 83,94 83.9 e3 (mm) 7,640 680 =t j j ! f » : !
D4 (mm)| 83,96 ed (mm)| 7,700 me o e e e e e
012109‘%‘:5:197337:;17”77“7 1 { 1 1 1 i i i

CARGA MAXIMA (N): 52366,66

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa): 54,17

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;-IUMEDAD
11/01/2019 18:00:00 13,47
12/01/2019 18:00:00 6,14
12/01/2019 19:00:00 6,12 119,74%
12/01/2019 20:00:00 6,13
12/01/2019 21:00:00 6,13

OBSERVACIONES
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MC10S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 11/01/2019
e" Load V,Sp_is ° 46800 N Yield @ 46800 N Upper Yield © 46800 M Lowver Yield @ 61299.9961 N Peak I
H € | eD‘z ss:ooor
Do 7L S
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. 45000 ; ‘
D1 (mm) 85,35 el (mm) 6,300 - e 3 '
35,000 -
D2 (mm) 85,36 85.35 e2 (mm) 6,350 6,300 ol : :
D3 (mm) 85,37 e3 (mm) 6,280 : : |
D4 (mm) 85,33 e4 (mm)| 6,270 L2y

$H4. COUPITER SERYO ONTROL MATERLLTESTNG MACHINE —

]

4 &

20,000 |-

15,000 |-

2.4674 20,006.666

10,000 §:

EEERRERE fenmaes 1.9757 10,003.333 |-+

CARGA MAXIMA (N): 61299,99

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa): 75,36

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;-IUMEDAD
11/01/2019 18:00:00 9,43
12/01/2019 18:00:00 5,90
12/01/2019 19:00:00 5,88 60,37%
12/01/2019 20:00:00 5,88
12/01/2019 21:00:00 5,88

OBSERVACIONES
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QE NACIONAL LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA VERSION 2.0
2> <) DE COLOMBIA
i REGISTRO ENSAYO DE COMPRESION PARALELA A LAS FIBRAS PAGINA 1 DE 1
PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MC11S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01lmm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 11/01/2019
e“ LOazg‘D\éDSE ® 15893.333 N Yield @ 15833.333 NUpper Yield © 15893333 N Lower Yield @ 22640 N Peak I VVVVVVVVVVVVVV
H g =8
21:000 ‘;u-s;-a;;s;n i
D, o+ o el
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. 12223
D1 (mm) 80,30 el (mm)| 5,440 = o
D2 (mm) 80,32 e2 (mm)| 5,420
44 11,000 -~
D3 (mm) 80,28 80,30 e3 (mm) 5,440 5,440 o
D4 (mm) 80,29 e4 (mm) 5,460 3Iggg

6,000 4~
5,000 -~
4,000 fi---
3,000 4

CARGA MAXIMA (N):

22640,00

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa):

34,15

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;-IUMEDAD
11/01/2019 18:00:00 8,64
12/01/2019 18:00:00 3,10
12/01/2019 19:00:00 3,11 177,81%
12/01/2019 20:00:00 3,11
12/01/2019 21:00:00 3,11

OBSERVACIONES
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MC12S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 11/01/2019
eu Load V.S.D_iS ® 692666641 NYield @ B92666641 NUpper Vield © 692666641 NLower Yield ® 773666641 N Peak I
H o ol
D, & 70,000 j :
5,000
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. 000 ; S—-—
D1 (mm) 87,83 el (mm)[ 7,280 e i i
D2 (mm) 87,87 8783 e2 (mm) 7,290 7280 40,000 : 1,'5338750'000
D3 (mm) 87,81 ’ e3(mm)| 7,280] ' man
D4 (mm) 87,82 ed4 (mm)[ 7,270 ol ' j

20,000 §:

~ 1474230013332

10000t ‘ 0.923419993332]

CARGA MAXIMA (N):

77366,66

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa):

80,36

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;-IUMEDAD
11/01/2019 18:00:00 6,82
12/01/2019 18:00:00 3,45
12/01/2019 19:00:00 3,45 98,26%
12/01/2019 20:00:00 3,44
12/01/2019 21:00:00 3,44

OBSERVACIONES




B. Anexo: Registro ensayo de
compresion perpendicular a las
fibras
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCPO01B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 02/01/2019
€. = Load v.s. Dic e 1ceszeer Nvio @ 10886857 MUpper Viold © 1088 BEBT NLower Yisg @ 1202333 NPasic |
Vi ! = ] ‘
o D. HEta s s e e e
h(cm)= 17 taoo - e e e e e
i Il e e e e e e T
1,00 ‘ X
Diametros D prom. Espesores e prom. Egé s : : : ;
D1 (mm)] 102,20 el (mm)| 11,620 _ mEmEE s o me
D2 (mm)| 102,19 e2 (mm)| 11,390 00
102,20 12,503 630
D3 (mm) 102,18 e3 (mm)| 12,100 i)
D4 (mm)| 102,22 e4 (mm)| 14,900 aon
400 i
2%

CARGA MAXIMA (N):

1299,33

ESFUERZO ULTIMO (out (vpa):

7,50

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;"UMEDAD
02/01/2019 18:00:00 17,40
03/01/2019 18:00:00 6,80
03/01/2019 19:00:00 679 157,02%
03/01/2019 20:00:00 6,77
03/01/2019 21:00:00 6,77

OBSERVACIONES
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCP02B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 02/01/2019
it Load v.s, Dit & 3026567 NLower Vicld @ 3217633 Nipper ¥ield © 360 Nkl ® 036667 Wpea |
.. - 700
D‘J &40 Il 1 il ' ]
h(cm)= 17 N et SR  — J—. e e
D, & seo | ! ; : 37578
Diametros D prom. Espesores e prom.
D1 (mm) 93,34 el (mm) 9,120 -
D2 (mm) 90,21 e2 (mm) 8,810 )
D3 (mm) 94,20 91,46 e3 (mm)| 10,020 9,643
D4 (mm) 88,10 e4 (mm)| 10,620

CARGA MAXIMA (N):

608,66

ESFUERZO ULTIMO (out (vpa):

5,28

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA co"TEN""’(;;'”MEDAD
02/01/2019 18:00:00 12,31
03/01/2019 18:00:00 451
03/01/2019 19:00:00 450  174,78%
03/01/2019 20:00:00 4.48
03/01/2019 21:00:00 4.48

OBSERVACIONES
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.

ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA

DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO

CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES

ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49”E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.

PROBETA MCPO03B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 02/01/2019

e

Load v.s. Dis & 1774

N Yield ® 1774 NUpper Yield © 1774 N Lower Yield ® 2396

nPeak |

2,800
e e 2o |
D« 2,500 |
h(cm)= 17 20|
2,200v5
D,, &« 24100 £
2,000 4
1,900v5
1,800 4
Diametros D prom. Espesores e prom. :égg
D1 (mm) 93,14 el (mm)| 14,430 =
D2 (mm) 93,17 e2 (mm)| 15,170 ) ]
D3 (mm) oa11] 2314 e3 (mm)| 13,760 14,140 e
D4 (mm) 93,15 e4 (mm)| 13,200 =
n S
500 fi----
400

CARGA MAXIMA (N):

2396,00

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vPa) :

9,85

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA CONTENID(C;é;'IUMEDAD
02/01/2019 18:00:00 28,37
03/01/2019 18:00:00 12,61
03/01/2019 19:00:00 12,59 125,34%
03/01/2019 20:00:00 12,59
03/01/2019 21:00:00 12,59

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40’ 49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCPO04B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 02/01/2019
- -I Loac:v:lﬂbsg * 487:355?7 N Visld ‘o 1678 6667 mu.m. Vield © 1sfasswmcwcr‘ﬂcu * :n:ms%? nPeah |
e. € 22$ i
= e
h(Cm): 17 1500 35906 230 B67
e
el
Diametros D prom. Espesores e prom. t4m f
D1 (mm) 97,57 el (mm)| 10,360 = ol
D2 (mm) 97,60 e2 (mm)| 10,260 ke ; {
D3 (mm) 97,45 97,57 e3 (mm)| 10,790 10,498 e S e s e
D4 (mm) 97,64 e4d (mm) 10,5801 1 | e e e e e e
2 25 ‘—l 35 4
CARGA MAXIMA (N): 2030,66
ESFUERZO ULTIMO (ouly (vpa) 15,86
REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD
FECHA HORA MASA CONTENID((;;-IUMEDAD
02/01/2019 18:00:00 13,94
03/01/2019 18:00:00 7,21
03/01/2019 19:00:00 7,20 93,88%
03/01/2019 20:00:00 7,19
03/01/2019 21:00:00 7,19

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCPO5B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01lmm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 02/01/2019
e, Loaq 5\1’3'03' Dis ® 5733334 NLower Yield o 660 N Upper Yield © 10953334 NYield ® 12526667 npesak |
e. | €x
D::
h(cm)= 17
D., e.
Diametros D prom. Espesores e prom.
D1 (mm) 85,81 el (mm)| 14,020 =
D2 (mm) 85,75 e2 (mm)| 14,060
D3 (mm) 85,94 8581 e3 (mm)| 15,260 14,255
D4 (mm) 85,75 e4 (mm)| 13,680

035 04 045 05 055 08 085 07
mm

025 03

CARGA MAXIMA (N):

1252,66

ESFUERZO ULTIMO (outy (vpa):

4,67

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA CONTENID((;;'IUMEDAD
02/01/2019 18:00:00 24,04
03/01/2019 18:00:00 11,40
03/01/2019 19:00:00 11,39 111,25%
03/01/2019 20:00:00 11,38
03/01/2019 21:00:00 11,38

OBSERVACIONES




UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

REGISTRO ENSAYO DE COMPRESION PERPENDICULAR

MAESTRIA EN CONSTRUCCION

LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.

ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA

DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO

CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES

ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA

COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.

PROBETA MCP06B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s

HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 02/01/2019

= ey
e, € 108 | : : ; :
h(cm)= 17 L o et s
D_‘e

Diametros D prom. Espesores e prom.
D1 (mm) 81,72 el (mm) 9,550 ”
D2 (mm) 81,65 e2 (mm) 9,900
D3 (mm) 81,86 81,72 e3 (mm)| 10,500 9.975
D4 (mm) 81,65 e4 (mm) 9,950

-4, OUPUTERSERID CONTROLATERAL TESTNG WACEDE —

N Yigd @ 9073334 NlUpper Yeld © 507 2504 N Lower Yied @ 9693334

N Peak

e

2 -

y —

D
-7
&

4

R

({8

|
[

T
nll |
ol

CARGA MAXIMA (N): 969,33
ESFUERZO ULTIMO (ouy e 7.02
REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD
FECHA HORA MASA Co"TEN""’(;;'”MEDAD
02/01/2019 18:00:00 16,28
03/01/2019 18:00:00 578
03/01/2019 19:00:00 577  182,15%
03/01/2019 20:00-00 5.77
03/01/2019 21:00:00 5,77

OBSERVACIONES
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I — CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40’ 49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCP07B NORMA NTC-5525 |VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 02/01/2019
e“ Load v.s. Dis e 10293334 NrYieId @ 1029.3334 NUpper Yield © 1029.3334 N Lower Yield @ 1326 N Peak I
- e. 1,500
D‘: 1,400-;
h(cm)= 17 ‘ S . ‘ ‘ e ‘ ;
D ® SRR e e e
Diametros D prom. Espesores e prom. 1:::
D1 (mm) 97,54 el (mm)| 9,940 = ool
D2 (mm) 97,56 e2 (mm)| 11,560 700 | [
97,55 10,778 z
D3 (mm) 97,53 e3 (mm)| 10,280
D4 (mm) 97,58 e4 (mm)| 11,330 o

400 +
300

200 f;

[0.2002 76 657 777777777777777777777777777777777 LA b e
o L ]
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
CARGA MAXIMA (N): 1326,00
ESFUERZO ULTIMO (ouy (vea) 9,83

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA C°NTEN'°(‘;:”ME°A°
02/01/2019 18:00:00 13,71
03/01/2019 18:00:00 5,30
03/01/2019 19:00:00 528  160,15%
03/01/2019 20:00:00 5,27
03/01/2019 21:00:00 5,27

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.

ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA

DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO

CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES

ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA

COORDENADAS N 4° 40’ 49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.

PROBETA MCP08B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s

HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 02/01/2019

D:
D., e.
Diametros D prom.
D1 (mm) 87,81
D2 (mm) 87,82
D3 (mm) 87,85 87,84
D4 (mm) 87,87

[T

h(cm)= 17
Espesores e prom.

el (mm) 8,780

e2 (mm) 8,500

e3 (mm) 9,280 8,655

e4 (mm) 8,060

Load v.s. Di¢ e s408667

gs0 |
850 -
800 §:
750 |
700 |
650 |
600 ;
550 g
500 |:
PEIN

400 4 e
3so | s
300 s
260 fi- oo :

200 | s

0.2005 80667 | !

35 4 45

CARGA MAXIMA (N):

818,00

ESFUERZO ULTIMO (outy (vpa):

8,46

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA CONTENID((;;'IUMEDAD
02/01/2019 18:00:00 14,57
03/01/2019 18:00:00 5,59
03/01/2019 19:00:00 5,56 163,47%
03/01/2019 20:00:00 5,53
03/01/2019 21:00:00 5,53

OBSERVACIONES
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO

CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES

ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCP09B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 02/01/2019
€, Load v.s. DI‘ ° 492 N Yield @ 492 N Upper Yield © 492 N Lower Yield ® 492 6667 N Peak |
e, | n | | | ‘ | ‘ ‘ |
D . ‘
h(cm)= 17 :
D" e 5 1 0083‘: 492 667
Diametros D prom. Espesores e prom.
D1 (mm) 91,39 el (mm)| 13,150 =
D2 (mm) 91,37 e2 (mm)| 11,320 )
D3 (mm) 91,36 91,37 e3 (mm)| 12,400 12,568
D4 (mm) 91,36 e4 (mm)| 13,400
i

CARGA MAXIMA (N): 492,66

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa): 2,51

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA C°NTE""’(‘;;*UME°AD
02/01/2019 18:00:00 19,01
03/01/2019 18:00:00 7,93
03/01/2019 19:00:00 7,86  142,78%
03/01/2019 20:00:00 7,83
03/01/2019 21:00:00 7,83

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26° 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCP10B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 02/01/2019
b Load v.s. Dit e 12853334 NVies ® 12863334 NUppse Vied © 12283034 NLower Vieki ® 2034 £E67 1 Pesic |
220 i ; ; ; i i ] i : :
D::
h(cm)= 17
D,, &
Diametros D prom. Espesores e prom.
D1 (mm) 99,60 el (mm)| 12,340 =
D2 (mm) 99,68 e2 (mm)| 13,780 i
12
D3 (mm) 99,57 99,60 e3 (mm)| 12,510 858
D4 (mm) 99,55 e4d (mm)| 12,800

L IR S 1

o ‘ |

-

i

CARGA MAXIMA (N):

2034,66

ESFUERZO ULTIMO (outy (vpa):

10,82

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA °°"TE""’(;;*”ME°A°
02/01/2019 18:00:00 12,64
03/01/2019 18:00:00 5,25
03/01/2019 19:00:00 524 141,22%
03/01/2019 20:00:00 5,24
03/01/2019 21:00:00 5,24

OBSERVACIONES
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MAESTRIA EN CONSTRUCCION
LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA

IT_

LGM_FREFCH

VERSION 2.0

PAGINA1DE 1

CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO

CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES

ESPECIE

BAMBUSA VULGARIS

ORIGEN

LA MESA CUNDINAMARCA

COORDENADAS

N 4°40°49” E 74° 26° 22”

ALTITUD

1090 m.s.n.m.

PROBETA

MCP11B

NORMA

NTC-5525

VELOCIDAD ENSAYO

0.01mm/s

HUMEDAD AMBIENTE (%)

52

TEMP AMBIENTE (°C)

21

FECHA

02/01/2019

1

| @n
D

Diametros D prom.

D1 (mm)] _ 91,38

D2 (mm)| 91,40

D3 (mm)| o1.37| 18

D4 (mm) 91,37

[T

h(cm)=

17

Espesores e prom.

el (mm)

13,880

e2 (mm)

21,170

e3 (mm)

15.020 16,925

e4 (mm)

17,630

Loadv.s. DI ® 12853331

NYeld ® 12853334 NUpper Yeld © 12853334 NLower Yisld @ 0G4 BEET

HPeak |

sam [
2,300 |
2,200 §

PRI e e e A
L S P s

1,900 |
1,000 |:

170D e - e e o e e

1,600 4~

1,400 |/
1,300 ||

N L o e I R P S R S e S S e e D X

1,100 4~
1,000 |
900 |
ann |

80D - - e e

$00 3
o0 |
300 |

alo200297 333 |~ X

CARGA MAXIMA (N): 2034,66
ESFUERZO ULTIMO (outy (vpa): 5,73

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA CONTENID((;;-IUMEDAD
02/01/2019 18:00:00 23,28
03/01/2019 18:00:00 11,66
03/01/2019 19:00:00 11,60 100,69%
03/01/2019 20:00:00 11,60
03/01/2019 21:00:00 11,60

OBSERVACIONES
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO

CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES

ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCP12B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 02/01/2019
€. Load v.sﬂ ® 5786667 NYield ® 5736667 NUpper Yield © 5786667 NLower Yield @ 1404 nPesk |
@& 1,500'é : ; ‘ ; ‘ ; ‘
e D:: 1,500
h(cm)= 17 ey ; :
D. & 1,300
1,200 il 3
Diametros D prom. Espesores e prom. 12000—5
D1 (mm)| 102,48 el (mm)| 9,280 . 2
D2 (mm)| 102,50 e2 (mm)| 9,820 -
D3 (mm)| _102,51| 10248 o3 (mm)| 9,030 %8 ol
D4 (mm)|] 102,44 e4 (mm)| 9,800 s00 |

400 |
300 |
200 f

CARGA MAXIMA (N):

1404,00

ESFUERZO ULTIMO (out vpa)

13,47

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA C°NTEN'°(;;*UMEDAD
02/01/2019 18:00:00 19,74
03/01/2019 18:00:00 9,59
03/01/2019 19:00:00 956]  106,49%
03/01/2019 20:00:00 9,56
03/01/2019 21:00:00 9,56

OBSERVACIONES
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N — CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCPO1M NORMA NTC-5525 |VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 03/01/2019
9‘, Load V.S,_% ® 11426667 N Yield ® 11426667 NUpper Yield © 11426667 N Lower Yield ® 11486667 N Peak I
1,350 f----=-=- T B
e. -2 o
h(cm)= 17 B 1166650000 MG SR IR GRS G S G G
D.® e e
'950 GRE
L e e R SEEe
Diametros D prom. Espesores e prom. :gﬁ '''''''''''''''''''''''''''''
D1 (mm) 92,83 el (mm)| 8,140 _
D2 (mm) 92,84 e2 (mm)| 9,220 i
92,83 8,413 g
D3 (mm) 92,82 e3(mm)| 7,560
D4 (mm) 92,82 e4 (mm)| 8,730 =

0.2001 28 667
e

CARGA MAXIMA (N):

1148,66

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vPa) :

13,29

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA CONTENID((;;-IUMEDAD
03/01/2019 18:00:00 14,16
04/01/2019 18:00:00 8,71
04/01/2019 19:00:00 8,70 62,76%
04/01/2019 20:00:00 8,70
04/01/2019 21:00:00 8,70

OBSERVACIONES
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oS CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40’ 49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCPO02M NORMA NTC-5525 [VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 03/01/2019
e“ Loa?z\gnsﬂ ° 766 N Yield @ 766 N Upper Yield © 766 N Lower Yield ® 10493334 N Peak I 7777777777777777
o e. :
D‘!
h(cm)= 17 e ‘
D, &n T Iy
Diametros D prom. Espesores e prom.
D1 (mm) 103,25 el (mm) 8,780 -
D2 (mm) 103,30 e2 (mm) 95000 | | Bp oy
D3 (mm) 103,26 103,25 e3 (mm) 9,000 8,995
D4 (mm) 103,20 e4 (mm) 8700 1 | e

0.2006 21.333 ||

mm

35

CARGA MAXIMA (N):

1049,33

ESFUERZO ULTIMO (cuty (vpa):

11,82

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA CONTENID((;;'IUMEDAD
03/01/2019 18:00:00 17,83
04/01/2019 18:00:00 9,97
04/01/2019 19:00:00 9,95 79,74%
04/01/2019 20:00:00 9,92
04/01/2019 21:00:00 9,92

OBSERVACIONES
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO

CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES

ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.

PROBETA MCPO3M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 03/01/2019

Diametros D prom.

D1 (mm) 95,63

D2 (mm) 95,65

D3 (mm) 95,61 95,63

D4 (mm) 95,64

Load v.s. Dit ® 4333333 NLower Yeld @ 442 N¥ied © 52833 NUpper Yied ® 1001304 M Peak |
1,200 —

11504 ) . [ TSEE1L P
1100 F e m el e

1,050

h(Cm)= 17 050

B e e e

Espesores e prom.
el (mm) 8,270 %
e2 (mm) 8,560
e3 (mm) 7,730 8,208
e4 (mm) 8,270

4,000 =~ -= e e e

CARGA MAXIMA (N):

1001,33

ESFUERZO ULTIMO (ouy (pa)

12,54

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA CONTENID((;;-IUMEDAD
03/01/2019 18:00:00 16,72
04/01/2019 18:00:00 9,47
04/01/2019 19:00:00 9,46 76,93%
04/01/2019 20:00:00 9,45
04/01/2019 21:00:00 9,45

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40’ 49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCPO04M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01lmm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 03/01/2019
Sa : Load v.s. Dis 308 NYield ® 906 NUpper Yield © 906 N Lower Yield ® 1312 N Pesk |
1,500 ———————————— e e ———————————— e : ———————
O < | T SR B P S e e e
1:000
Diametros D prom. Espesores e prom. a00
D1 (mm) 87,29 el (mm) 7,500 . oo RS S e s
D2 (mm) 87,30 e2 (mm)| 6,840 o
D3 (mm) 87,31 87,29 e3 (mm)| 7,420 7,350 A
D4 (mm) 87,26 ed (mm)| 7,640 ot

400

CARGA MAXIMA (N): 1312,00

ESFUERZO ULTIMO (cuy (vpa): 18,71

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA C°NTEN'°(‘;;*UMEDAD
03/01/2019 18:00:00 11,89
04/01/2019 18:00:00 7,06
04/01/2019 19:00:00 7,05 68,89%
04/01/2019 20:00:00 7,04
04/01/2019 21:00:00 7,04

OBSERVACIONES
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26° 22" ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCPO5M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 03/01/2019
€. Load v.s. Di: e on¢frer NYiek! ® E04.6637 N Upper Vield < B04.6667 NLows Veld ® 1066 0667 1 Feak |
Ds 1:|co : ; .
h(cm)= 17 1,050 e N ,_(‘
P 1000 401531.ass.ssrl
° o - ] |
Diametros D prom. Espesores eprom. | | o}
D1 (mm) 96,14 el (mm) 7,530 e e s s e e
D2 (mm) 96,15 e2 (mm) 7,820 i
D3 (mm) 96,13 96.14 e3 (mm) 7,380 7,758 S e e e e e s e
D4 (mm) 96,14 e4 (mm) 8,300
&\
—— 38, (OVPUTER
o OERVOCONTOLMERL T W
x

|

CARGA MAXIMA (N):

1066,66

ESFUERZO ULTIMO (ouy (pa)

15,04

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA CONTENID(;;-IUMEDAD
03/01/2019 18:00:00 10,72
04/01/2019 18:00:00 5,25
04/01/2019 19:00:00 5,23 104,97%
04/01/2019 20:00:00 5,23
04/01/2019 21:00:00

OBSERVACIONES
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO

CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES

ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40’ 49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCPO6M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 03/01/2019
e, Load v.s. Dis e 240N Lower Yield @ B637.3334 N Upper Yield © B44 NYield @ 1200 N Peak ]
= 1.400 — | | ‘ | | | i | | : ' | | .
oo i=of
D 1,250 -
h(cm)= 17 L i
O ® =
1,000
950
Diametros D prom. Espesores e prom. §§§
D1 (mm) 97,89 el (mm)| 9,610 - =
D2 (mm) e2 (mm)| 10,040 B0 {1
D3 (mm) 97,89 &3 (mm)|_9.030] *°7° =
D4 (mm) e4 (mm)| 10,020 bl

CARGA MAXIMA (N): 1200,00

ESFUERZO ULTIMO (cuy vpa): 11,07

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA co"TE"'D(;;*”MEDAD
03/01/2019 18:00-00 14,26
04/01/2019 18:00-00 5,82
04/01/2019 19:00-00 581  145,44%
04/01/2019 20:00:00 5,81
04/01/2019 21:00:00

OBSERVACIONES
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO

CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES

ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA

COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.

PROBETA MCPO7M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s

HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 03/01/2019
e, NVYisd @ 4126657 MUpper Yield © 4122667 MLower Yid @ 3046857 N Pask I

Diametros D prom.

D1 (mm) 97,57

D2 (mm)| 97,55

D3 (mm) 97,58 97,57

D4 (mm) 97,57

Fe. ONPUTER ERYOCONROL ATERULTRSTNG VACHDE —

Load v.s. Dis e 4125667 2
1,050 f- e e e S e R TN Cr e
110002 senmese st e T e e SE o o s S e et C

050 |
200

h(cm)= ;
a0 |
Espesores e prom. :::
el (mm) 7,360 ' = @f
e2 (mm) 7,800
e3 (mm) 7,260 7,628
e4 (mm) 8,090

51191 894,657

CARGA MAXIMA (N):

894,66

ESFUERZO ULTIMO (ouny vPa)

13,24

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

CONTENIDO HUMEDAD

FECHA HORA MASA %)
03/01/2019 18:00:00 11,06
04/01/2019 18:00:00 4,28
04/01/2019 19:00:00 4,24 160,85%
04/01/2019 20:00:00 4,24
04/01/2019 21:00:00

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40’ 49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCPO8M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01lmm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 03/01/2019
e = Load v.s. Dit = 17726867 NYeld ® 17726657 NUpper Yield © 17726667 MLower Vield ® 21613335 N |
. - T e
- D- e
h(cm)= 17 e
D.® 1,900
1,800
1,700
Diametros Espesores e prom. i
D1 (mm) 90,75 el (mm)| 11,160 o
1,200
D2 (mm) 90,76 e2 (mm)| 11,120 11,148 )
D3 (mm) 90,77 e3 (mm)| 11,120 et oA e e e e S SO S S
D4 (mm) 90,72 e4 (mm)| 11,190 o
;rm
500 « i v i ' )
A0l He S s e A S R LRty SRR R IR oSS S
300

A3, CONPUEASERYOCOMROLABRAL TESTIG MCHE =

] i
H |
\
vl

0 05

25
mm

a a5 H

CARGA MAXIMA (N):

2151,33

ESFUERZO ULTIMO (ouny vPa)

13,86

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA (%)
03/01/2019 18:00:00 19,54
04/01/2019 18:00:00 9,22
04/01/2019 19:00:00 9,21 113,32%
04/01/2019 20:00:00 9,16
04/01/2019 21:00:00 9,16

OBSERVACIONES

CONTENIDO HUMEDAD
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.

ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA

DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO

CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES

ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA

COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.

PROBETA MCPOSM NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s

HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 03/01/2019

e

12

VB

e
D|2
D" Eﬂ
Diametros D prom.
D1 (mm)[ 103,09
D2 (mm)| 103,10
D3 (mm)| 103,06 103,09
D4 (mm)| 103,11

—

Load v.s. Dis e 3733334 NLower Yield ® 8733334 N Yield ©

994 N Upper Yield @

1976

|

[T

h(cm)= 17
Espesores e prom.
el (mm)| 11,980 =
e2 (mm)| 10,440 )
e3 (mm)| 10,950 11,423
e4 (mm)| 12,320

‘\ 

.
— 453, COPUERSE oo e gy —
e TR L el

0193595333 | -

CARGA MAXIMA (N):

ESFUERZO ULTIMO (outy (vPa)

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA °°NTEN'°(;;"UME°A°
03/01/2019 18:00:00 20,36
04/01/2019 18:00:00 11,07
04/01/2019 19:00:00 11,05 84,25%
04/01/2019 20:00:00 11,05
04/01/2019 21:00:00 11,05

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCP10M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 03/01/2019
e“ Load V.S.DT_i! ® 5626667 NLower Yield ® 1011.3334 NUpper Yield © 1471.3334 N Yield ® 1805.3334 N Peak I
2200 f----ooooo R LSS B G A A BEREERE N R AR R
e, e 2100 f- fas Ty
D 2000 fi--- e T
h(cm)= 17 - I e
D, ® 1,700 :
=
Diametros D prom. Espesores e prom. :::32 ) e
D1 (mm) 106,86 el (mm)| 11,550 = e e e e e e
D2 (mm) 106,87 e2 (mm)| 10,550 vt B N I e
D3 (mm) 106,84 106,86 e3 (mm)| 11,850 11,320 - -
D4 (mm)| 106,88 e4 (mm)| 11,330 ML e
P e e

S0 e e e e e T e e e
400 f-- :
300 f------- - A

llﬂm 01994114 - =5

CARGA MAXIMA (N): 1905,33

ESFUERZO ULTIMO (outy (vpa) 14,02

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA C°NTE"'°(‘:;”ME°A°
03/01/2019 18:00:00 18,37
04/01/2019 18:00:00 9,73
04/01/2019 19:00:00 9,60 89,58%
04/01/2019 20:00:00 9,69
04/01/2019 21:00:00 9,69

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCP11M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 03/01/2019
eﬂ
Load v.s. Dis e 860 N Yield @ 860 N Upper Yield © 860 N Lower Yield ® 11366667 nPesk |
1,350 G ; ; i 7 T
. eD: -
. -
i h(cm)= 17 ol
1,000
e |
Diametros D prom. Espesores e prom. 800 |-
D1 (mm)| 104,52 el (mm)| 10,530 -
D2 (mm)| 104,55 e2 (mm)| 11,480 s {
D3 (mm)| 104,53 104,52 e3 (mm)| 11,360 11,023 e
D4 (mm)| 104,48 e4 (mm)| 10,720 pred 3
B
b I

150,77 0.2003 96 667

CARGA MAXIMA (N):

1136,66

ESFUERZO ULTIMO (ouny vPa)

8,63

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA C°"TEN'°&;*UMEDAD
03/01/2019 18:00:00 10,30
04/01/2019 18:00:00 7.72
04/01/2019 19:00:00 7.71 33,77%
04/01/2019 20:00:00 7,70
04/01/2019 21:00:00 7,70

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.

ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA

DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO

CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES

ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA

COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.

PROBETA MCP12M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s

HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 03/01/2019

eu
D‘Z
D., e

Diametros D prom.

D1 (mm) 104,35

D2 (mm)| 104,36
D3 (mm) 104,32 104,35

D4 (mm)| 104,35

Load v.s. Dis e 738 N Yield @ 738 NUpper Yield © 738
]

N Lower Yield @ 942

nPeak |

h(cm)= 17 o
B850 -
800
750
Espesores e prom. Zzg
el(mm} 9,880 = Z1NEN
e2 (mm)[ 8,850 ) ol
e3(mm)| 9,130 9,190 wk
e4 (mm) 8,900 =

CARGA MAXIMA (N): 942,00
ESFUERZO ULTIMO (ouy (a) 10,27

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA C°NTEN'°&;*UME°A°
03/01/2019 18:00:00 14,78
04/01/2019 18:00:00 7.71
04/01/2019 19:00:00 7,70 91,95%
04/01/2019 20:00:00 7,70
04/01/2019 21:00:00 70,70

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.

ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA

DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO

CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES

ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA

COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.

PROBETA MCPO1S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s

HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 08/01/2019

D., e
Diametros D prom.
D1 (mm) 97,75
D2 (mm) 97,77
D3 (mm) 97,74 97,75
D4 (mm) 97,75

900
850

Load v.s. Dis @ 547.3334
[F ;

N Yield ® 5473334 NUpper Yield © 547.3334 N Lower Yield @

800 |

h(Cm)= 17 750
700 !
850 fi-----o-
Espesores e prom. 550
el (mm)[ 7,920 -
450 rrrrrrrr
e2 (mm) 7,910 8.225 ) e
e3 (mm)| 8,590 s
e4 (mm) 8,480 W
250 |

CARGA MAXIMA (N):

784,00

ESFUERZO ULTIMO (ouny vpay

10,00

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

CONTENIDO HUMEDAD
(%)

FECHA HORA MASA
08/01/2019 18:00:00 16,85
09/01/2019 18:00:00 6,29
09/01/2019 19:00:00 6,24
09/01/2019 20:00:00 6,24
09/01/2019 21:00:00 6,24

170,03%

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40’ 49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCP02S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 08/01/2019
eu Load V.SE ® 7406667 N Yield @ 740.666TNUpperYield L=} f4D.SSBTNLOWer)’ield ® 7746667 N Peak l
[ [ ol
De 800
h(cm)= 17 750 |- e b 3
[ 700 §i-
600 -:
Diametros D prom. Espesores e prom. 550
D1 (mm)] 98,20 el (mm)| 9,190 . =T
D2 (mm) 98,22 e2 (mm) | 7,940 ) ol
D3 (mm) 98,21 98,20 e3 (mm) 9,230 8,730 = |
D4 (mm) 98,18 e4 (mm) 8,560 =

200 §:

100 {02005 71333 [ ..

CARGA MAXIMA (N):

774,66

ESFUERZO ULTIMO (outy (vPa)

8,81

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA C°NTEN'°&;'UMEDAD
08/01/2019 18:00:00 16,57
09/01/2019 18:00:00 8,50
09/01/2019 19:00:00 8,47 95,63%
09/01/2019 20:00:00 8,47
09/01/2019 21:00:00 8,47

OBSERVACIONES
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CROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.

ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA

DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO

CODIRECTOR  |MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES

ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA

COORDENADAS N 4° 40° 49" E 74° 26" 22" ALTITUD 1090 m.s.n.m.

PROBETA MCP03S  |NORMA NTC-5525  |VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s

HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 08/01/2019

D., ey

Diametros

D prom.

D1 (mm) 96,74

D2 (mm)| 96,75

96,75

D3 (mm) 96,77

D4 (mm)[ 96,72

[T

h(cm)= 17
Espesores e prom.

el (mm) 7,980

e2 (mm) 7,090

e3 (mm) 8,880 7,753

e4 (mm) 7,060

Load v.s. Dis ® 845303
1400 - -

MNYield ® 8453334 NUppsr Vieki © 84539334 N Loaver Vied @ 11536567

N Feak |

1,350
1,300
1,250
1.200
1,150 4-

1400 4
1,050 -
1,000

CARGA MAXIMA (N):

1168,66

ESFUERZO ULTIMO (outy (vPa):

16,60

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA C°NTE"'°(‘:;”ME°A°
08/01/2019 18:00:00 10,97
09/01/2019 18:00:00 6,12
09/01/2019 19:00:00 6,10 79,84%
09/01/2019 20:00:00 6,10
09/01/2019 21:00:00 6,10

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.

ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA

DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO

CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES

ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA

COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.

PROBETA MCP04S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s

HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 08/01/2019

e‘:
e, | B
D‘!
D., e,
Diametros D prom.
D1 (mm) 94,12
D2 (mm)
53 (mm) 94,12
D4 (mm)

[

h(cm)= 17
Espesores e prom.

el (mm) 7,630

e2 (mm) 7,720

e3 (mm) 7,160 7:575

e4 (mm) 7,790

Load v.s. Dis @ 54

NVield & 550 N Ukxer Yisld © 664 N Lower Yidd @ 758

nresk |

00 |
850 |
800
750 |1

650 !
600 .
550!
500 |
s50 44
400 |
3s0 !
a00 4:
250 |!
200':
150
1004

0.2003 22.333 / 777777777777 W ]
ol ; ; ; ;

o 04 1 15 2 25 3 35 4
CARGA MAXIMA (N): 788,00
ESFUERZO ULTIMO (ouy vpa) 11,40

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

CONTENIDO HUMEDAD

FECHA HORA MASA %)
08/01/2019 18:00:00 13,86
09/01/2019 18:00:00 5,77
09/01/2019 19:00:00 5,75 141,04%
09/01/2019 20:00:00 5,75
09/01/2019 21:00:00

OBSERVACIONES
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CROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.

ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA

DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO

CODIRECTOR  |MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES

ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA

COORDENADAS N 4° 40’ 49” E 74° 26° 22" ALTITUD 1090 m.s.n.m.

PROBETA MCP05S  |NORMA NTC-5525  |VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s

HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 08/01/2019

Diametros D prom.

D1 (mm) 88,27

D2 (mm)| 88,28

D3 (mm)| 88,29 o2’

D4 (mm)| 88,24

[T

h(cm)= 17

Espesores e prom.

el (mm) 6,870
e2 (mm) 7,160
e3 (mm) 7,590
e4 (mm) 6,620

7,060

Load v.s. Dit @ 2xasm7

N¥ies @ 2248657 MUpper Yeld © 224 2B67 M Lower Yisd @ 555 N Pask l

SN s

oo

B e e S e A e e e o s

600

T I BTt U0 C e e

S00
450
= 400

350

| O (O S

CARGA MAXIMA (N):

666,00

ESFUERZO ULTIMO (out vpa)

10,41

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA C°NTE"'°(;;*”MEDAD
08/01/2019 18:00:00 11,80
09/01/2019 18:00:00 4,48
09/01/2019 19:00:00 4,46  164,57%
09/01/2019 20:00:00 4,46
09/01/2019 21:00:00

OBSERVACIONES
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350

300 4--------ci---
350 f- oo

02005 112667 | ___

PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCPO0O6S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 08/01/2019
e, Load v.s. Dif e 193334 MYeld ® 9193331 NUpper Yield © 0103334 M Lower Vied @ 11785567 NFesh |
e G O (D O I P T
i - 3?23 e PR PSS AN
D: 1;;30 : !
D,.© 1080 : g i { ! ’
BT e ke
350 ¥
Diametros D prom. Espesores e prom. §§3
D1 (mm) 88,06 el (mm)| 8,320 = e DRI s e L s
D2 (mm) 88,07 e2 (mm) 7,430 e [ PR e R s ety s s
D3 (mm) 88,04 88,06 e3 (mm)| 7,150 7,853 an
D4 (mm) 88,06 e4 (mm)| 8,510 = e
2 14 16 18 22 24 25 2.8 3

S ONPER R0 N W g

—
—_—

1178,66

CARGA MAXIMA (N):

ESFUERZO ULTIMO (outy (vpa) 14,85

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA °°NTEN'°(;;"UME°A°
08/01/2019 18:00:00 14,54
09/01/2019 18:00:00 8,83
09/01/2019 19:00:00 8,81 65,23%
09/01/2019 20:00:00 8,80
09/01/2019 21:00:00 8,80

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.

ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA

DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO

CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES

ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA

COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.

PROBETA MCPO7S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s

HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 08/01/2019
e, NYiEd ® 1236857 N Lower Yied © 1953333 NUppe Yeld @ 54 nPeat |

@y
D

Diametros D prom.

D1 (mm) 87,33

D2 (mm)| 87,30

87,33

D3 (mm) 87,34

D4 (mm)| 87,35

[T

h(cm)= 17
Espesores e prom.

el (mm) 6,440

e2 (mm) 7,110

e3 (mm) 6,350 6,958

e4 (mm) 7,930

Load v.s. Di¢ e 18667
420 T

4004 -meo - bt e e e R e
T L e e S S e I e

340
320

A [ e R e il o e e s

b R e ey LS T C e ERr

240
220

200

CARGA MAXIMA (N):

354,00

ESFUERZO ULTIMO (outy (vPa)

5,64

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA C°NTEN'°(;;"UME°A°
08/01/2019 18:00:00 11,46
09/01/2019 18:00:00 4,77
09/01/2019 19:00:00 475  141,26%
09/01/2019 20:00:00 4,75
09/01/2019 21:00:00 4,75

OBSERVACIONES
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

MRS ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40’ 49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCPO08S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 08/01/2019
e, Load v.s. Dis e 7173334 NYield @ 717.3334 NUpper Yield © 717.3334 N Lower Yield @ 8253334 N Peak [
e“ e 12
D‘Z
h(cm)= 17 e
Dy -l
Diametros D prom. Espesores e prom.
D1 (mm) 85,92 el (mm) 5,970 =
D2 (mm) 85,90 e2 (mm) 6,130
D3 (mm) 85,93 85,92 e3 (mm) 6,380 6,163
D4 (mm) 85,92 e4 (mm) 6,170

CARGA MAXIMA (N):

825,33

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vPay

16,48

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA C°NTEN'°(;;*UMEDA°
08/01/2019 18:00:00 11,12
09/01/2019 18:00:00 6,70
09/01/2019 19:00:00 7,68 44,79%
09/01/2019 20:00:00 7,68
09/01/2019 21:00:00 7,68

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCP09S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 08/01/2019
€. = Load v.s.Di: e 25 N¥icd @ 726 NUppz Yield © 755N Lower Yicld © 1062 riFeal |
250 e e e e B TR e
e ,;En. :
o on OIS
h(cm)= 17 {200
D, *® g5n
00
850
800
Diametros D prom. Espesores e prom. 750
7
D1 (mm) 85,92 el (mm)| 7,550 . @
D2 (mm) e2 (mm)| 7,580 -
D3 (mm) 82,24 e3 (mm) 6,510 7,158
D4 (mm) e4 (mm) 6,990

mm

CARGA MAXIMA (N):

1062,00

ESFUERZO ULTIMO (outy vpay

15,04

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA C°NTEN'°&;*UME°A°
08/01/2019 18:00:00 10,28
09/01/2019 18:00:00 421
09/01/2019 19:00:00 4,17]  146,52%
09/01/2019 20:00:00 417
09/01/2019 21:00:00 4,17

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40’ 49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCP10S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01lmm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 08/01/2019
e, Load s\éb;. Dis o 464 N Yield ® 464 N Upper Yield © 464 N Lower Yield @ 467.3333 Npeak]
5»0—5— : :
e. |0 =
D‘2 430 j—
h(cm)= 17 ol
D.° i
380
Diametros D prom. Espesores e prom. ggg
D1 (mm) 85,74 el (mm)| 6,620 =
D2 (mm) 85,76 e2 (mm)| 6,910 2ol
D3 (mm) 85.73] &>74 e3(mm)| 6880 o8
D4 (mm) 85,74 e4 (mm)| 6,700 e
140 4~

CARGA MAXIMA (N):

467,33

ESFUERZO ULTIMO (ouny vPa)

7,70

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA C°"TEN'°&;*UMEDAD
08/01/2019 18:00:00 13,03
09/01/2019 18:00:00 8,81
09/01/2019 19:00:00 8,78 58,66%
09/01/2019 20:00:00 8,78
09/01/2019 21:00:00 8,78

OBSERVACIONES
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.

ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA

DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO

CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES

ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.

PROBETA MCP11S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 08/01/2019

]

e, | €«
D\Z
D., e
Diametros D prom.
D1 (mm) 79,10
D2 (mm) 79,11
D3 (mm) 79,10 79.10
D4 (mm) 79,09

[T

h(cm)= 17
Espesores e prom.

el (mm) 7,370

e2 (mm) 6,360

e3 (mm) 5,830 6,485

e4 (mm) 6,380

Load‘:\éhs. Dit @ 149,335 N Lower Vield ® 1506667

NYEld © 187.3323 NUppsr Yiekd @

00 M Peak |

460 -
440
420
400

as0 i e e e e A e e

360
340
320 -
200
260
260 4--

= 240
220
200

L b s T o e R R T s

160
140
120
100 4 ==
80
60 4

CARGA MAXIMA (N):

400,00

ESFUERZO ULTIMO (outy (vpa)

6,64

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

CONTENIDO HUMEDAD

FECHA HORA MASA %)
08/01/2019 18:00:00 9,05
09/01/2019 18:00:00 3,36
09/01/2019 19:00:00 3,33 171,77%
09/01/2019 20:00:00 3,33
09/01/2019 21:00:00 3,33

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MCP12S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 08/01/2019
& Load v.s._%‘ ® 534 N Yield ® 634 NUpper Yield © 634 N Lower Yield ® 728 nPeak | )
850 | ; ; : : : ; : : p ]
e, | Ex 800
D:: 750
h(cm)= 17 700 | Sl
D,© 850 | 2.33‘:19728 B
550
Diametros D prom. Espesores e prom. o
D1 (mm) 86,50 el (mm) 6,980 - o
D2 (mm) 86,49 e2 (mm) 6,840 o
D3 (mm) 86,52 86,50 e3(mm)| 7,270 7,003 e
D4 (mm) 86,50 e4 (mm)| 6,920 sl

200 4~
150 -

100 §: :

CARGA MAXIMA (N):

728,00

ESFUERZO ULTIMO (out vPa)

11,33

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA C°"TEN'°(;;*UMEDAD
08/01/2019 18:00:00 12,83
09/01/2019 18:00:00 6,90
09/01/2019 19:00:00 6,87 86,75%
09/01/2019 20:00:00 6,87
09/01/2019 21:00:00 6,87

OBSERVACIONES
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LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO ESTRUCTURAL
PROYECTO
EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO1M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 21/01/2019
ToAd V5. D w m630% 1 viad @ 165 505N Lower ved o 403355 v 10 e 30868 o ]
e‘! 1,000
D‘J i‘]:l::
i -2 .
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. o // i
D1 (mm) 103,51 el (mm) | 11,700 =
D2 (mm) 103,56 e2 (mm) 11,75 0 =
D3 (mm) Toa46| 103°1 o3 (mm) | 1165| =7 = -
D3 (mm) 103,51 e4 (mm) 11,70 B o

CARGA MAXIMA (N):

9386,66

ESFUERZO ULTIMO (outy (vpa):

69,58

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) co"TE""’(‘;’;*”MEDAD
21/01/2019 18:00:00 13,09
22/01/2019 18:00:00 5,33
22/01/2019 19:00:00 532  146,52%
22/01/2019 20:00:00 5,31
22/01/2019 21:00:00 5,31

OBSERVACIONES
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NACIONAL

DE COLOMBIA

MAESTRIA EN CONSTRUCCION

LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA

REGISTRO ENSAYO DE FLEXION
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VERSION 2.0
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO ESTRUCTURAL
PROYECTO
EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22" ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO2M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 21/01/2019
Load v.s. Dit e 573y MYI @ 749X N Lamer Viskd © 6300065 NLppe Yisd @ 15373333 el |
eu e. il
D vau;;
D, e

DIAMETRO D prom. Espesores e prom.
D1 (mm) 96,16 el (mm) | 10,150 j
D2 (mm) 96,21 e2 (mm) 10,20 ;
D3 (mm) 96,11 96,16 e3 (mm) 10,10 10,150 ;
D3 (mm) 96,16 ed4 (mm) 10,15

CARGA MAXIMA (N): 15873,33
ESFUERZO ULTIMO (cut (pa: 142,70

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) C°NTE"'°(;;*”MEDAD
21/01/2019 18:00:00 19,19
22/01/2019 18:00:00 11,79
22/01/2019 19:00:00 11,78 63,04%
22/01/2019 20:00:00 11,77
22/01/2019 21:00:00 11,77

OBSERVACIONES




UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

MAESTRIA EN CONSTRUCCION

LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA

REGISTRO ENSAYO DE FLEXION

IIT_LGM_FREFCH

VERSION 2.0
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO ESTRUCTURAL
PROYECTO
EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO3M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01lmm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 21/01/2019
Load v.s. Dit » 43655665 WYl @ 4345 EERS MLippar Yidd © 4348 FEBSMLowar Yidd @  000F 633 et |
=
o.° =
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. j:gzz e e e e N L s e S T oh e e [
D1 (mm) 94,68 el (mm) | 10,700 ;ii;: ‘
D2 (mm) 94,73 e2 (mm) 10,75 250 ‘
D3 (mm) 9163 94,68 =3 (mm) T0.65 10,700 ED S SO O S S S R G e Dol e
D3 (mm) 94,68 e4 (mm) 10,70

CARGA MAXIMA (N):

9006,66

ESFUERZO ULTIMO (outy (vpa):

79,81

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) C°NTE"'°(;;*”MEDAD
21/01/2019 18:00:00 28,07
22/01/2019 18:00:00 17,55
22/01/2019 19:00:00 17,54 60,22%
22/01/2019 20:00:00 17,53
22/01/2019 21:00:00 17,52

OBSERVACIONES




MAESTRIA EN CONSTRUCCION
LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA

REGISTRO ENSAYO DE FLEXION

IIT_LGM_FREFCH

VERSION 2.0

PAGINA 1 DE 1

CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO ESTRUCTURAL
PROYECTO

EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40°49” E 74° 26° 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO04M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 22/01/2019

Load v‘sgl: - 1720 Nviekd ® 24513335 Niows Yidd © 2014 5357 NLpger Vield » an1n Heeek |
D:: f.'mu B e T e ST EC T T ~.;/;/—x—‘"~~——~
o.° S
DlAMETRO D prom. Espesores - prom. SEE cdascadens ' ceeeda /'///‘ Jawasa Sescsdecasdiashass docccaeds cedass apen P P PR

D1 (mm) 95,84 el (mm) | 7,950 - o
D2 (mm) 95,89 e2 (mm) 8,00 o i ;
D3 (mm) ] e3 (mm) 7.90| "9 b e b e e e e
D3 (mm) 95184 e4 (mm) 7795 & o 5 o w = 25 «.- s 40 45 -u §S &0 £ 0 75 £

CARGA MAXIMA (N):

9010,00

ESFUERZO ULTIMO (ou vpa):

96,82

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

CONTENIDO HUMEDAD
FECHA HORA MASA(g) -
22/01/2019 18:00:00 21,24
23/01/2019 18:00:00 10,21
23/01/2019 19:00:00 10,20 108,44%
23/01/2019 20:00:00 10,19
23/01/2019 21:00:00 10,19

OBSERVACIONES




UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

MAESTRIA EN CONSTRUCCION
LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA

REGISTRO ENSAYO DE FLEXION

IIT_LGM_FREFCH

VERSION 2.0
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO ESTRUCTURAL
PROYECTO
EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO5M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 22/01/2019
Load v.s. Dt & 41653335 NYiekd ® 41855535 N Uppse Yiskd © 4785 5535 N Lower Yiski @ B583553 |
e. P (e e b e M R e S e e S S e
e Sy B N T BRe e e
= o
D, @ ‘:suu ¢ //
o ol i R
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. S i /‘/

D1 (mm) 106,80 el (mm) | 10,560 =
D2 (mm) 106,85 e2 (mm) 10,61 2000 o e : : .
D3 (mm) 106,75 106,80 e3 (mm) 10,51 10,560 I e e
D3 (mm) 106,80 e4 (mm) 10,56 ol ‘ i

CARGA MAXIMA (N):

6593,33

ESFUERZO ULTIMO (outy (vpa):

50,26

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) C°NTE"'°(;;*”MEDAD
22/01/2019 18:00:00 7,52
23/01/2019 18:00:00 3,15
23/01/2019 19:00:00 3,15 140,26%
23/01/2019 20:00:00 3,14
23/01/2019 21:00:00 3,13

OBSERVACIONES




MAESTRIA EN CONSTRUCCION

LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA

REGISTRO ENSAYO DE FLEXION

IIT_LGM_FREFCH

VERSION 2.0
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO ESTRUCTURAL

R

HROMSSE EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO6M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 22/01/2019
Load v.s. Dit & 24548667 N Lowrer Viek @ 3310.8667 Nk & 4370657 N Lpper Yiek @ 500 Nessk |
= = | 5
RIAMBIRG D prom. Espesores e prom. :f SURL ﬁiéfﬁﬁj, D ﬁfﬁjﬁf”ﬁfﬁf,ﬁf SRaE IR e e R
D1 (mm) 103,10 el (mm) | 10,000 = : ' ? ‘
D2 (mm) 103,15 e2 (mm) 10,05 2m ; 5
D3 (mm) 03,05 10310 e3 (mm) 9,05 10000 o <if
D3 (mm) 103,10 e4 (mm) 10,00 |

50 w W

CARGA MAXIMA (N): 8500,00
ESFUERZO ULTIMO (outy (vpa): 70,47

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) C°NTE""’(‘;’;*”MEDA°
22/01/2019 18:00:00 8,61
23/01/2019 18:00:00 5,08
23/01/2019 19:00:00 5,07 70,16%
23/01/2019 20:00:00 5,07
23/01/2019 21:00:00 5,06

OBSERVACIONES




UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

MAESTRIA EN CONSTRUCCION
LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA

REGISTRO ENSAYO DE FLEXION

IIT_LGM_FREFCH

VERSION 2.0
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO ESTRUCTURAL
PROYECTO
EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22" ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO7M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 22/01/2019
Loa‘g[\'/.‘.)s, Di: = 1613 Nivied ® 4720NLawer Yield ©  7352.353 Nikper Yied e 12573333 HPeok |
B Toeo | : :
D”e = //@ , , ol Ee B
= S :
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. //’
D1 (mm) 107,01 el (mm) | 10,420 -
D2 (mm) 107,06 e2 (mm) 10,47 e
D3 (mm) 106,96 107,01 e3 (mm) 10,37 10,420 =
D3 (mm) 107,01 e4 (mm) 0 I N ]

CARGA MAXIMA (N): 12573,33
ESFUERZO ULTIMO (outy (vpa): 96,49

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) C°NTE"'°(;;*”MEDAD
22/01/2019 18:00:00 14,23
23/01/2019 18:00:00 8,00
23/01/2019 19:00:00 7,99 78,32%
23/01/2019 20:00:00 7,98
23/01/2019 21:00:00 7,98

OBSERVACIONES




UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

MAESTRIA EN CONSTRUCCION

LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA

REGISTRO ENSAYO DE FLEXION

IIT_LGM_FREFCH

VERSION 2.0

PAGINA 1 DE 1

CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO ESTRUCTURAL
PROYECTO
EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO8M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 23/01/2019
Load v.s.Dit » 3500 Nimd ® 3500 Mlbosr Vel ©  3590NMLowsr Vield & 5533333 R |
.. e 5.0
D 5,000 : i
D., e, 4,000 f-eere ok el oes

DIAMETRO D prom. Espesores e prom. b= :j‘//:
D1 (mm) 102,63 el (mm) | 9,950 e Pan
D2 (mm) 102,68 e2 (mm) 10,00 o A S
D3 (mm) 102,58 102,63 e3 (mm) 9,90 9,950 o // :
D3 (mm) 102,63 e4 (mm) 9,95 . AT

CARGA MAXIMA (N): 5643,33
ESFUERZO ULTIMO (oury (mpa) 47,23

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) C°NTE"'°(;;*”MEDAD
23/01/2019 18:00:00 12,36
24/01/2019 18:00:00 5,13
24/01/2019 19:00:00 512  142,35%
24/01/2019 20:00:00 5,11
24/01/2019 21:00:00 5,10

OBSERVACIONES




MAESTRIA EN CONSTRUCCION IIT_LGM_FREFCH
NACIONAL LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA VERSION 2.0
REGISTRO ENSAYO DE FLEXION PAGINA 1 DE 1
CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO ESTRUCTURAL
PROYECTO
EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40’ 49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO9M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01lmm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 23/01/2019
Load V's;% ® 1972 BEBT M inkd ® G632 BEET M Lower Yiekd © 5246 BEES N Ubpn: A @ 10073 5 upask |
| o L
D 5,000 i
= .m ; A :
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. 5000 2
D1 (mm) 99,50 el (mm) 12,130 3% A //
D2 (mm) 99,55 e2(mm) | 12,18 R e
D3 (mm) 9045 990 o3 (mm) | 12,08 12130 IO e // : T
D3 (mm) 99,50 e4 (mm) 12,13 e
' o 0 30 40 r::" 0 70 a0 = 100

CARGA MAXIMA (N):

10373,33

ESFUERZO ULTIMO (outy (vpa):

79,29

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) C°NTE""’(‘;’;*”MEDA°
23/01/2019 18:00:00 15,23
24/01/2019 18:00:00 7,75
24/01/2019 19:00:00 7,73 97,28%
24/01/2019 20:00:00 7,73
24/01/2019 21:00:00 7,72

OBSERVACIONES
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MAESTRIA EN CONSTRUCCION

LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA

REGISTRO ENSAYO DE FLEXION

IIT_LGM_FREFCH

VERSION 2.0

PAGINA 1 DE 1

CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO ESTRUCTURAL
PROYECTO
EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22" ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MT10M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01lmm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 23/01/2019
Load v.s. Dis » 4308 MveH 430 Nipps Vied © 4308 U Lover Viek ® 5335 GEES Py |
" D i D S e S Lo
: -
D, e
DIAMETRO D prom. Espesores e prom.
D1 (mm) 92,75 el (mm) 8,240
D2 (mm) 92,80 e2 (mm) 8,29
D3 (mm) 92,70 92,75 e3 (mm) 8,19 8,240
D3 (mm) 92,75 ed4 (mm) 8,24

1m 110

CARGA MAXIMA (N): 6896,66

ESFUERZO ULTIMO (outy (vpa): 75,23

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) C°NTE""’(‘;’;*”MEDA°
23/01/2019 18:00:00 10,01
24/01/2019 18:00:00 4,35
24/01/2019 19:00:00 434  131,18%
24/01/2019 20:00:00 433
24/01/2019 21:00:00 4,33

OBSERVACIONES




MAESTRIA EN CONSTRUCCION

IIT_LGM_FREFCH

lé% UNIVERSIDAD
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO ESTRUCTURAL
PROYECTO
EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MT12M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 24/01/2019
Loﬁgﬂgﬁs, Di: = 3soesa7 NVield ® 31SDE65S7 NLower Viell © 843333 N Upper Vield ® 10883333 N Peck |
e
(- LR ::2]\
D:: :::3
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. :% B e e
D1 (mm) 106,31 el (mm) | 10,460 i . ; :
D2 (mm) 106,36 e2 (mm) 10,51 el | SOOI ORI o MO O NN VOO0 NS G DY
1 250

D3 (mm) 106,26 06,31 e3 (mm) 10,41 10,460 Ao ; :
D3 (mm) 106,31 e4 (mm) 10,46 i

mm

CARGA MAXIMA (N):

9886,66

ESFUERZO ULTIMO (outy (vpa):

76,32

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) C°NTE""’(‘;’;*”MEDA°
24/01/2019 18:00:00 14,76
25/01/2019 18:00:00 7,06
25/01/2019 19:00:00 7,05 109,66%
25/01/2019 20:00:00 7,04
25/01/2019 21:00:00 7,04

OBSERVACIONES




MAESTRIA EN CONSTRUCCION
LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA

REGISTRO ENSAYO DE FLEXION

IIT_LGM_FREFCH

VERSION 2.0

PAGINA 1 DE 1

CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO ESTRUCTURAL

HROMSSE EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MT12M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 24/01/2019
Load v.s. Dit = 0 MYk ® AZ08 N Upper Yid © 4393 M Lorosr Viehd @ 5305 8885 Wk |
e :i: ............. ............................................
o 0. = e
5500 : ///’ ' : |
H o :
S0 ! !
D, e S i )/__/
= agco H : A f
DIAMETRO D prom. Espesores e prom. “: / i
D1 (mm) 106,31 el (mm) | 10,460 s : /7 :
D2 (mm) 106,81 e2 (mm) 10,96 e Lt i
D3 (mm) T06.26| 0042 o3 (mm) | _10.1] 19°73 . e |
D3 (mm) 106,31 ed4 (mm) 10,46 Ii':‘;@/ SRR
CARGA MAXIMA (N): 9886,66
ESFUERZO ULTIMO (cut (pa: 76,32

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) C°NTE""’(‘;’;*”MEDA°
24/01/2019 18:00:00 14,76
25/01/2019 18:00:00 7,06
25/01/2019 19:00:00 7,05 109,66%
25/01/2019 20:00:00 7,04
25/01/2019 21:00:00 7,04

OBSERVACIONES




D. Anexo: Registro ensayo de corte
paralelo a las fibras



UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

REGISTRO ENSAYO DE CORTE PARALELO A LAS FIBRAS

MAESTRIA EN CONSTRUCCION
LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA

IIT_LGM_FREFCH

VERSION 2.0

PAGINA1DE1

CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40’ 49” E 74° 26’ 227 ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MVO1B NORMA NTC-5525 |VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
i Load V.S. DI: @ 51166665 NYield ® 51166665 N Lower Yield © 5953333 N Upper Yield ® 22626666 N Peak I
27,000 === . N . ) ! ) ] !
26,000 - mmmm e oo sccocccdesccoocioaooo T
25,000
H e, ! eD“ 24,000
: .
D, & iy  EEZE
L TR st s inesressnniitas s ie s s i s Rl ses s s e 2
o
ALTURA PROBETA H prom Espesores e prom. 1:ggg
H1 (mm) 97,95 el (mm)| 11,460 = t4om
H2 (mm) 98,05 e2 (mm)| 11,480 12000
H3 (mm) o7.80] 9% e3 (mm)| 11,490 11,470 o
H4 (mm) 97,98 e4 (mm)| 11,450 .

o d
|||||I 2003 424 667 |.

CARGA MAXIMA (Ny: 22626,66
ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa) 5,04

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'UMEDAD
09/01/2019 18:00:00 17,01
10/01/2019 18:00:00 9,03
10/01/2019 19:00:00 9,02 88,58%
10/01/2019 20:00:00 9,03
10/01/2019 21:00:00 9,02

OBSERVACIONES




UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA
REGISTRO ENSAYO DE CORTE PARALELO A LAS FIBRAS

MAESTRIA EN CONSTRUCCION

IIT_LGM_FREFCH

VERSION 2.0

PAGINA1DE1

CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40’ 49" E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MVv02B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
Load v.s. Di¢ e 10043333 NYield @ 10043333 NUpper Yield © 10043.333 N Lower Yield ® 26786.666 N Peak |
e, 32,000 f—— - - - - - e
-
H e. | eD:i 28,000 ----------- ----------- ----------- ---------- ---------- fooeneeeaas bernonnoedeoooo
26,000 sessaiers sl s e ‘ ,,,,,,,,, ;
24,000 rrrrr : :
D.© 22000 fi- oo s e S et e
20,000 ----------- ----------- ----------- ---------- P ---------- b --------
ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom. 18,000 : ; : ‘ --
H1 (mm) 97,32 el (mm)]| 10,240 = 15000 S LA UG o
H2 (mm) 97,35 e2 (mm)| 10,250 {aan
H3 (mm) 97,31 97,32 e3 (mm)| 10,250 10,240
H4 (mm) 97,30 e4 (mm)| 10,220 | ! : : : : ‘ ; : i i
i el
— 4:000
! o 05 1 185 2 25 3 35 4 45 5
CARGA MAXIMA (Ny: 26786,66
ESFUERZO ULTIMO (outy (vpa): 6,72

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'UMEDAD
09/01/2019 18:00:00 15,83
10/01/2019 18:00:00 10,87
10/01/2019 19:00:00 10,38 45,50%
10/01/2019 20:00:00 10,88
10/01/2019 21:00:00 10,88

OBSERVACIONES




MAESTRIA EN CONSTRUCCION IIT_LGM_FREFCH

UNIVERSIDAD

NACIONAL LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA VERSION 2.0
DE COLOMBIA
REGISTRO ENSAYO DE CORTE PARALELO A LAS FIBRAS PAGINA 1 DE 1
PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO

CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES

ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MVO03B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e“ Load V.sp_iﬁ ® 23853.332 N Yield @ 23853332 NUpper Yield © 23853.332 N Lower Yield @ 24960 N Peak I
H e, | Eﬂ
oz im0}
D,, & o
ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom.
H1 (mm) 101,79 el (mm)| 12,150 =
H2 (mm)[ 101,80 e2 (mm)| 12,160
3 (mm)|101,79] 0170 3 (mm)|_12.150] 210
H4 (mm)[ 101,78 e4 (mm)| 12,140

CARGA MAXIMA (N): 24960,00

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa) 5,05

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'UMEDAD
09/01/2019 18:00:00 23,45
10/01/2019 18:00:00 9,57
10/01/2019 19:00:00 958  144,78%
10/01/2019 20:00:00 9,57
10/01/2019 21:00:00 9,58

OBSERVACIONES




UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

REGISTRO ENSAYO DE CORTE PARALELO A LAS FIBRAS

MAESTRIA EN CONSTRUCCION
LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA

IIT_LGM_FREFCH

VERSION 2.0

PAGINA1DE1

CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MV04B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e, Load v.s. Di¢ e 9246666 NYield ® 9246666 NUpper Yield © 9246.666 N Lower Yield ® 23893332 nPeak |
- oo |- =
H D. RO e i, i, o e i i, i Kl i ks
23,000 4:- L, S R
2200 Heremrerne el et s et e e s e e e | 0.0507 23,0935 |ernseenens
D. 2 21000 Feccaneensaneosebienn b SRS
1 S e (PO PR A CEEEEEREEREREEE EEEEERPEEES
19,000 ,,,,,,,,,,,,,,
18,000 +- [2:9205 20,000 |-

ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom. :;ggg S
H1 (mm) 99,94 el (mm)| 10,690 = | s R e e e R R G
H2 (mm) 99,96 e2 (mm)| 10,700 o B
H3 (mm) 99,92 99,94 e3 (mm)| 10,680 10,690 ol gl
H4 (mm) 99,95 e4 (mm) | 10,690 o Eelme e e

—— Wb WITULEROLKYY VNI ALERIAL TESTING MACHINE -

0.2003 17333 f- - - === mmm e e T el

o 05 1 15 2 2.5 3 35

CARGA MAXIMA (N):

23893,33

ESFU

ERZO ULTIMO (our vpa) 5,59

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'UMEDAD
09/01/2019 18:00:00 16,41
10/01/2019 18:00:00 10,05
10/01/2019 19:00:00 10,04 63,28%
10/01/2019 20:00:00 10,05
10/01/2019 21:00:00 10,05

OBSERVACIONES




UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

MAESTRIA EN CONSTRUCCION

LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA
REGISTRO ENSAYO DE CORTE PARALELO A LAS FIBRAS

IIT_LGM_FREFCH

VERSION 2.0
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40’ 49" E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MV05B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e, Load v.s. Dis o 16780 N Yield ® 16780 N Upper Yield © 16780 N Lower Yield ® 22013332 N Peak |
e T Toe e |
o
H Ds oo BRI R R B R
oico | !
D, ® 1 e e e o e o e S R s
18,000
17,000 f:-
ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom. :2222
H1 (mm) 102,11 el (mm) 9,940 sl e e
H2 (mm) 102,12 e2 (mm) 9,950 i
H3 (mm) 102,13 102,11 e3 (mm) 9,960 9,940 10000 i A
H4 (mm) 102,09 e4 (mm) 9,910 a0 |-
5,000
=
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
CARGA MAXIMA (Ny: 22013,33
ESFUERZO ULTIMO (our vpa) 5,42

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'UMEDAD
09/01/2019 18:00:00 18,97
10/01/2019 18:00:00 11,77
10/01/2019 19:00:00 11,78 61,17%
10/01/2019 20:00:00 11,76
10/01/2019 21:00:00 11,77

OBSERVACIONES




MAESTRIA EN CONSTRUCCION
LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA
REGISTRO ENSAYO DE CORTE PARALELO A LAS FIBRAS

IIT_LGM_FREFCH

VERSION 2.0
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

FROVEETE ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40’ 49” E 74° 26’ 22" ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MV06B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e, Load v.s. Dis e 3ste0 NYield ® 35160 NUpper Yield © 35160 N Lower Yield ® 40120 N Peak |
48,000 - : ; N
46,000 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
H e. ' °D'= :Z:EEE I L o L
el o] o
D, & 34:000 b R R S R T
32,000 ,,,,,,,,,,,,
30,000 === = m e m b e b e b e T
ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom. 2000 - ==mmmmm b S s e N
H1 (mm) 90,89 el (mm)| 13,520 B SRR
H2 (mm 90,87 e2 (mm 13,550 e
H3 = %0.00] 90-8° 3 et T3.500] 1>°20
(mm) . e3 (mm) ; PO o
H4 (mm) 90,89 e4 (mm)| 13,510 11000, SIS S R AN AR RN
o o
' [ 75449 355 66 B

CARGA MAXIMA (Ny: 40120,00
ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa) 8,16

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'UMEDAD
09/01/2019 18:00:00 14,02
10/01/2019 18:00:00 9,11
10/01/2019 19:00:00 9,12 53,73%
10/01/2019 20:00:00 9,12
10/01/2019 21:00:00 9,12

OBSERVACIONES




UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

MAESTRIA EN CONSTRUCCION

LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA

REGISTRO ENSAYO DE CORTE PARALELO A LAS FIBRAS

IIT_LGM_FREFCH

VERSION 2.0

PAGINA1DE1

CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MVO1M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e“ LOﬁgD‘éos Dis ® 5883333 N Upper Yield ® 5883.333 N Lower Yield © 5893.333 N Yield ® 15866666 N Peak I
H e. | E‘; 17,000
15'000'“;“ AAAAA [ 5.4081 15,366,666 | 15,;éé.éé-smw§'
P welf s e o550 JigE
12:000 ~ rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom. L e
HL (mm)] 88,56 el (mm) ] 7,180 e e
H2 (mm) 88,63 .o e e2 (mm) 725 - 0o
H3 (mm) 88,56 ' €3 (mm) 7,18] ' 700 focees
H4 (mm) 88,50 e4 (mm) 712 ol B il g
.

CARGA MAXIMA (Ny: 15866,66
ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa) 6,24

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'UMEDAD
09/01/2019 18:00:00 14,07
10/01/2019 18:00:00 10,16
10/01/2019 19:00:00 10,16 38,62%
10/01/2019 20:00:00 10,15
10/01/2019 21:00:00 10,15

OBSERVACIONES




UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

REGISTRO ENSAYO DE CORTE PARALELO A LAS FIBRAS

LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA

MAESTRIA EN CONSTRUCCION

IIT_LGM_FREFCH

VERSION 2.0

PAGINA1DE1

CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MV02M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e, Load v.s. Dit e 250555 NYEld ® 5066E66 NLkper Yies © 25055655 MLowsr Vild @ 25926 ZEE nposi |
H e, | eD" 2aj000 ;
" e | S R SN S
D.® 24,000 i
i D e e e e S SR e A O L e S H e RS R N R i / .................................
20,000 : : ]
ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom. 15000 L R e - < el

H1 (mm) 91,11 el (mm) 8,300 T g S
H2 (mm) 91,18 e2 (mm) 8,37 14000 i »
H3 (mm) 91,11 91,11 €3 (mm) 8,30 8,300 (ELLE oS s g / """"""""""""""""""""""""""
H4 (mm) 91,05 e4 (mm) 8,24 etz :

4:000-

I8

CARGA MAXIMA (N):

26426,66

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa)

8,74

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'UMEDAD
09/01/2019 18:00:00 15,19
10/01/2019 18:00:00 10,78
10/01/2019 19:00:00 10,77 41,04%
10/01/2019 20:00:00 10,78
10/01/2019 21:00:00 10,77

OBSERVACIONES




MAESTRIA EN CONSTRUCCION IIT_LGM_FREFCH

UNIVERSIDAD

NACIONAL LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA VERSION 2.0

DE COLOMBIA

REGISTRO ENSAYO DE CORTE PARALELO A LAS FIBRAS PAGINA 1 DE 1
PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO

CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES

ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.

PROBETA MVO3M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019

Load v.s. Dis e 21166668 NYield ® 21166666 NUpper Yield © 211B6.666 N Lower Yield ® 22826666 N Pesk |
27000 -
26,000 +:
25,000 }-

H e, € 24,000 |-
D 23,000 §-
22,000 - 5 af
21,000 - [3.3936 22,826 666 | -
D,, @ 20,000 - 7

19,000 §-
18,000 -
17,000 -

ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom. 12323
Hi(mm)| 8881 el (mm)| 10,220 = o0
H2 (mm) 88,88 e2 (mm) 10,29 2000 |-
Hs (mm)| 8881 o8t o3 (mmy|10,27] 19220 oo |

H4 (mm)| 88,75 e4 (mm)| 10,16 ol

CARGA MAXIMA (N): 22826,66

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa) 6,29

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'UMEDAD
09/01/2019 18:00:00 16,57
10/01/2019 18:00:00 10,64
10/01/2019 19:00:00 10,65 55,73%
10/01/2019 20:00:00 10,65
10/01/2019 21:00:00 10,64

OBSERVACIONES
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NACIONAL

DE COLOMBIA

MAESTRIA EN CONSTRUCCION
LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA

REGISTRO ENSAYO DE CORTE PARALELO A LAS FIBRAS

IIT_LGM_FREFCH

VERSION 2.0

PAGINA1DE1

PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40’ 49" E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MV04M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e, Load V.SE ° 5080 N Yield @ 5080 N Upper Yield © 5080 N Lower Yield ® 16266666 N Peak |
H ) o e
16,000 -~~~
LI oo e o e s ot s o
D, ® 14,000 S
el R B U e e e
ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom. B e el e R

H1 (mm) 85,63 el (mm) 7,700 2 10000 Fieomecn bl
H2 (mm) 85,70 85.63 e2 (mm) 7,77 7,700 8:000'§ VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV (z5z7: opesee ]
H3 (mm) 85,63 e3 (mm) 7,70 s
H4 (mm) 85,57 e4 (mm) 7,64 6-°°°-§- -----

3000 Jmee s

CARGA MAXIMA (Ny: 16266,66
ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa) 6,17

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'”MEDAD
09/01/2019 18:00:00 8,15
10/01/2019 18:00:00 6,09
10/01/2019 19:00:00 6,09 33,61%
10/01/2019 20:00:00 6,10
10/01/2019 21:00:00 6,10

OBSERVACIONES




UNIVERSIDAD

MAESTRIA EN CONSTRUCCION

IIT_LGM_FREFCH

NACIONAL LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA VERSION 2.0
DE COLOMBIA
REGISTRO ENSAYO DE CORTE PARALELO A LAS FIBRAS PAGINA 1 DE 1
PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.

ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MVO5M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e, Loazga\s.os& o 10690 NYield ® 10890 N Upper VYield © 10690 N Lower Yield ® 16746666 N Peak |
19:000 ' ‘ . ‘ ‘ : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ' ‘ ‘
| By 18,000
H e D« 17,000
16,000 - Sl
15,000
D.® y ! ; ;
14,000 Iy
13,000
ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom. 12000 e e D e e e e e el
H1 (mm) 85,37 el (mm)|[ 7,020 = 1000
H2 (mm) 85,44 e2 (mm) 7,09 -
H3 (mm) 85,37 85,37 €3 (mm) 7,02 1020 1] e A
H4 (mm) 85,31 e4 (mm) 6,96

CARGA MAXIMA (N):

16746,66

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa) 6,99

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'UMEDAD
09/01/2019 18:00:00 7,93
10/01/2019 18:00:00 5,76
10/01/2019 19:00:00 5,76 37,67%
10/01/2019 20:00:00 5,77
10/01/2019 21:00:00 5,76

OBSERVACIONES




UNIVERSIDAD

NACION

DE COLOMBIA

AL

MAESTRIA EN CONSTRUCCION IIT_LGM_FREFCH

LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA VERSION 2.0

REGISTRO ENSAYO DE CORTE PARALELO A LAS FIBRAS PAGINA 1 DE 1

CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO

CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES

ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40’ 49" E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MVO6M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e, Load v.s. Di¢ e 53066665 NYield ® 5306.6665 NUpper Yield © 5306.6665 N Lower Yield ® 15226.666 nPeak |
18,000
H e, | eD:J 16:000
o -
D, ® 13,000
12,000 : : : : ‘ : ‘ ‘ : ; : :
ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom. :;Ezz e
H1 (mm) 86,43 el (mm) 7,080 = sooolid ! ! 215559993955553,, -
H2 (mm) 86,50 86.43 e2 (mm) 7,15 2 080 aom | e e ‘
H3 (mm) 86,43 ’ e3 (mm) 7,08] |
H4 (mm) 86,37 e4 (mm) 7,02 ol

— 3fE UNUIEK LRIV W

-

m:
i
5...—

fé

JL MAILNAL ILVILT MOviuw ___

P—————— ]

4,000 §-
3000 § -

2,000 f------

[{{{c] 02004 145 ; :
PP o e A U AL ) R B Mool oo b s
i} 02 04 08 08 1

CARGA MAXIMA (N): 15226,66

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa) 6,22

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'UMEDAD
09/01/2019 18:00:00 8,81
10/01/2019 18:00:00 7,23
10/01/2019 19:00:00 7,23 21,69%
10/01/2019 20:00:00 7,24
10/01/2019 21:00:00 7,24

OBSERVACIONES
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REGISTRO ENSAYO DE CORTE PARALELO A LAS FIBRAS

MAESTRIA EN CONSTRUCCION
LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA

IIT_LGM_FREFCH

VERSION 2.0
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MVO01S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e, Load v.s._%_ ® 13313333 NYield ® 13513333 NUpper Yield © 13513333 NLower Yield ® 14433333 N Peak |
- 15:000
H S D:z 15,000 s
T o
D.© . e e S I
ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom. 10:000 L
H1 (mm) 75,23 el (mm)| 7,790 = SmiEES R e e e
H2 (mm) 75,30 e2 (mm) 7,86 oy B T e
s mm)| 75.23] >3 esmm] 7.9 |
H4 (mm) 75,17 e4 (mm) 7,73 soo0 f-

— W, WHIULER SERV) CONTRO
\
\
—————

4

(i

1 W

4p00 f
3000 |-

2,000 -

mbjgeszﬁ‘s e --------------- Taseayissien e
g o RS NSNS S S S e
CARGA MAXIMA (N): 14433,33
ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa) 6,16

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'”MEDAD
09/01/2019 18:00:00 8,52
10/01/2019 18:00:00 3,64
10/01/2019 19:00:00 3,64 134,07%
10/01/2019 20:00:00 3,64
10/01/2019 21:00:00 3,64

OBSERVACIONES




UNIVERSIDAD

MAESTRIA EN CONSTRUCCION

IIT_LGM_FREFCH

NACIONAL LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA VERSION 2.0
DE COLOMBIA
REGISTRO ENSAYO DE CORTE PARALELO A LAS FIBRAS PAGINA 1 DE 1
PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.

ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MV02S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e, Load v.s. Dis o 9230 N Yield ® 9230 N Upper Yield © 9230 N Lower Yield ® 11313333 NPeak |
13,500 F===== - - - - - —t
H o
5 emranam]
D..
ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom.
H1 (mm) 71,31 el (mm) 8,080
H2 (mm) 71,38 e2 (mm) 8,15
H3 (mm) 71,31 71,31 €3 (mm) 8,08 8,080
H4 (mm) 71,25 e4 (mm) 8,02

CARGA MAXIMA (N):

11313,33

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa)

4,91

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'”MEDAD
09/01/2019 18:00:00 7,76
10/01/2019 18:00:00 3,08
10/01/2019 19:00:00 3,08  152,77%
10/01/2019 20:00:00 3,07
10/01/2019 21:00:00 3,07

OBSERVACIONES




UNIVERSIDAD

MAESTRIA EN CONSTRUCCION

IIT_LGM_FREFCH

NACIONAL LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA VERSION 2.0
DE COLOMBIA
REGISTRO ENSAYO DE CORTE PARALELO A LAS FIBRAS PAGINA 1 DE 1
PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40’ 49" E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MV03S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e“ Load V.Sﬂ L 4 7770 N Yield ® 7770 N Upper Yield © 7770 N Lower Yield ® 10313.333 N Peak l
H 5 m
10,000} - :
a0 |-
D. 2 9,000 4
8,500
ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom. S
H1 (mm) 69,33 el (mm)| 6,780 xL
H2 (mm) 69,40 e2 (mm) 6,85
i3 (mm)| 69.33] 003 o3 (mmy] 6.78] >0 ~
H4 (mm) 69,27 e4 (mm) 6,72 —

3£ (PUERSERO0

LR TESTIN MACHE

3,000 |-
2,500 |-
2,000 §-
1,500 4

’ 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 B 65
CARGA MAXIMA (N): 10313,33
ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa) 5,49

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'”MEDAD
09/01/2019 18:00:00 10,32
10/01/2019 18:00:00 4,19
10/01/2019 19:00:00 4,18 146,89%
10/01/2019 20:00:00 4,18
10/01/2019 21:00:00 4,18

OBSERVACIONES
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IIT_LGM_FREFCH
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

ProvEcTo ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40’ 49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MV04S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01lmm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e, Load v.s. Dit e 5966665 Yied @ S6EEES Nlkper Yisd © S¥EEE5NLower Vied © 8510 e |
9500
H €un . e:: 9,000 -~
Di 8500
D.® N Sl e O N
ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom. Ezzz ..............................................
H1 (mm)] 69,62 el (mm)| 6,280 e oE e e s e
H2 (mm) 69,69 e2 (mm) 6,35 o B N
i3 (mm)]| 6962 °0°2 3 (mm) | 6.28| °°%° wp e s el
H4 (mm) 69,56 e4 (mm) 6,22 skl e Ol s S D e s e
2,500

CARGA MAXIMA (Ny: 8610,00
ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa) 4,92

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'UMEDAD
09/01/2019 18:00:00 9,67
10/01/2019 18:00:00 4,26
10/01/2019 19:00:00 4,27 127,00%
10/01/2019 20:00:00 4,26
10/01/2019 21:00:00 4,26

OBSERVACIONES




UNIVERSIDAD

MAESTRIA EN CONSTRUCCION

IIT_LGM_FREFCH

NACIONAL LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA VERSION 2.0
DE COLOMBIA
REGISTRO ENSAYO DE CORTE PARALELO A LAS FIBRAS PAGINA 1 DE 1
PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MVO05S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e, Load v.s. Dis e 3112 N Lower Yield ® 31186667 NYield © 35346867 NUpper Yield ® 13000
15,500 fr===—"— " " - " - . 2 - " - - 3
a
H ' b: s

13,000

12,500

12,000

D.° i
0000
ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom. ‘ ..

H1 (mm) 74,90 el (mm) 6,950 -
H2 (mm) 74,97 e2 (mm) 7,02
H3 (mm) 74,90 74,90 €3 (mm) 6,95 6,950
H4 (mm) 74,84 e4 (mm) 6,89

CARGA MAXIMA (N):

13000,00

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa)

6,24

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'UMEDAD
09/01/2019 18:00:00 8,76
10/01/2019 18:00:00 3,68
10/01/2019 19:00:00 3,68 138,04%
10/01/2019 20:00:00 3,67
10/01/2019 21:00:00 3,68

OBSERVACIONES
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LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA
REGISTRO ENSAYO DE CORTE PARALELO A LAS FIBRAS

IIT_LGM_FREFCH

VERSION 2.0

PAGINA1DE1

PROYECTO

CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.

ESTUDIANTE

FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA

DIRECTOR

ANDRES FELIPE GUERRA RIANO

CODIRECTOR

MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES

ESPECIE

BAMBUSA VULGARIS

ORIGEN

LA MESA CUNDINAMARCA

COORDENADAS

N 4°40°49” E 74° 26’ 22” A

LTITUD 1090 m.s.n.m.

PROBETA

MV06S NORMA

NTC-5525

VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s

HUMEDAD AMBIENTE (%)

53

TEMP AMBIENTE (°C)

21 FECHA 09/01/2019

Load v.s

I -2%
D

ALTURA PROBETA

H prom. Espesores e prom.

HL (mm)] 71,14

H2 (mm) 71,21

H3 (mm)| 71,14

H4 (mm) 71,08

el (mm) 7,190
e2 (mm) 7,26
e3 (mm) 7,19
e4 (mm) 7,13

71,14 7,190

1,000

10,000
500
g000
8,500 |.
8,000 |;
7500 ¢
7000 |:
5500 |
6,000 |
5500 |
5000 |
4,500 |
4p00 §:
3500 |
3000 -
2500 |.
2,000 |;
1,500

.2003 99 .

. Di¢ @ 7450 N Yield @ 7450 NUpper Yield © 7450 N Lower Yield ® 5720 N Peak '

25834 8,720 |-

ailll

CARGA MAXIMA (N):

8720,00

ESFU

ERZO ULTIMO (ouy wea) 4,26

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

CONTENIDO HUMEDAD

FECHA %)

HORA MASA(g)

09

/01/2019 18:00:00 10,69

10/01/2019

18:00:00 4,36

10/01/2019

19:00:00 4,36 144,62%

10/01/2019

20:00:00 4,37

10/01/2019

21:00:00 4,37

OBSERVACIONES




UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

REGISTRO ENSAYO DE CORTE PARALELO A LAS FIBRAS

MAESTRIA EN CONSTRUCCION

LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA

IIT_LGM_FREFCH

VERSION 2.0

PAGINA1DE1

CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MVNO1B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e, Load v.s. Dis 24360 N Yield @ 24360 N Upper Yield © 24360 N Lower Yield ® 31333.332 N Peak |
38,000 - " ” ;
35,000..3-
3 | €n 34,000 §-
H € D i ‘
00 | T [Ganre 1 ana%2] 3'1','9%3’3’52'
D, © 28,000 - -
26,000 }:- :
24,000.@- ;
ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom. 22,000 1
H1 (mm) 98,16 el (mm)| 12,340 = T : |
H2 (mm 98,15 e2 (mm)| 12,360 ol KECro
( ) 98,16 ( ) 12,340 16000 f- ; :
H3 (mm) 98,17 e3 (mm)| 12,330 14000 |-
H4 (mm) 98,15 e4 (mm)| 12,330 |

8,000 f-
6,000 f-

4,000

=
=
o

CARGA MAXIMA (N):

31933,33

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa)

6,59

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'UMEDAD
09/01/2019 18:00:00 22,76
10/01/2019 18:00:00 11,96
10/01/2019 19:00:00 11,96 90,30%
10/01/2019 20:00:00 11,96
10/01/2019 21:00:00 11,96

OBSERVACIONES




MAESTRIA EN CONSTRUCCION IIT_LGM_FREFCH

UNIVERSIDAD

NACIONAL LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA VERSION 2.0

DE COLOMBIA

REGISTRO ENSAYO DE CORTE PARALELO A LAS FIBRAS PAGINA 1 DE 1

CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO

CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES

ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.

PROBETA MVNO2B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019

Load v.s. Dis e 39760 N Yield ® 39760 N Upper Yield © 39760 N Lower Yield ® 431665641 NPesk |
58,000
56,000 4.

54,000 §:-
\ ey ;

ey 52,000 §:-
H D: 50,000 §'-
48,000 - ol
45,000 |- e
D. & aap00 { - ,,
gl 42,000 |-

40,000 -
38,000 -

36,000 -

ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom. 34000 -
H1 (mm) 94,35 el (mm)| 17,240 2 oo
H2 (mm) 94,37 e2 (mm)| 17,250 o0 |-
i3 (mm)|94.33] OH3° 3 (mm)|_17.260] 17240 2l
H4 (mm) 94,34 e4 (mm)| 17,210 :gggg

14,000 -
12,000 §i-
10,000 §-
8,000 |-
6,000 §!

CARGA MAXIMA (N): 49166,66

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa) 7,56

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'UMEDAD
09/01/2019 18:00:00 32,74
10/01/2019 18:00:00 18,53
10/01/2019 19:00:00 18,51 76,78%
10/01/2019 20:00:00 18,52
10/01/2019 21:00:00 18,52

OBSERVACIONES
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REGISTRO ENSAYO DE CORTE PARALELO A LAS FIBRAS
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40 49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MVNO3B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e, Load v.s._% e 9330 NYield @ 9330 NUpper Yield © 9330 N Lower Yield @ 29320 N Peak |
34,000 rrrrrrrr R e becneaee]
H 8- oo U T S O N N N S N A S
1 e e o
‘ : ‘ ; : : :
D, € 26,000 hi-nesrmain it b e L e it T
24,000 i< - - e e L e e b
ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom. 20,000, RERRUUNL NSRRI SRR T N S ‘ ‘ :
H1 (mm) 100,37 el (mm)| 11,650 B = — et o
H2 (mm) 100’40 e2 (mm) 11,670 16,000 e
H3 (mm) 100,35 100,37 e3 (mm)| 11,660 11,650 gzzz e e e e
H4 (mm)| 100,36 e4 (mm) [ 11,620 YO (NI ST
8,000 , 3
8,000 - e e b
INEEETTE T = e ener e i SE———— I A

CARGA MAXIMA (N):

29320,00

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa) 6,27

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) C°"TEN'°(;;'”ME°A°
09/01/2019 18:00:00 13,99
10/01/2019 18:00:00 8,38
10/01/2019 19:00:00 8,39 66,75%
10/01/2019 20:00:00 8,39
10/01/2019 21:00:00 8,39

OBSERVACIONES




UNIVERSIDAD

MAESTRIA EN CONSTRUCCION

IIT_LGM_FREFCH

NACIONAL LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA VERSION 2.0
DE COLOMBIA
REGISTRO ENSAYO DE CORTE PARALELO A LAS FIBRAS PAGINA 1 DE 1
PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.

ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MVO04B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e“ N Yield @ ?QAS.GEBS”rtIVUppeVrr\V(iVeId © 7946.6665 N Lower Yield & ”271900”” N Peak I
H e, | Eﬂ
D, & :
I
ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom.
H1 (mm) 99,94 el (mm)| 10,690
H2 (mm) 97,96 e2 (mm)| 11,470
H3 (mm) 97,93 98,45 e3 (mm)| 11,450 11,268
H4 (mm) 97,96 e4 (mm)| 11,460

1L0.2001 726 667
e
£ o

CARGA MAXIMA (N):

23893,33

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa)

5,59

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'UMEDAD
09/01/2019 18:00:00 16,41
10/01/2019 18:00:00 10,06
10/01/2019 19:00:00 10,05 63,28%
10/01/2019 20:00:00 10,05
10/01/2019 21:00:00 10,05

OBSERVACIONES




UNIVERSIDAD

MAESTRIA EN CONSTRUCCION

IIT_LGM_FREFCH

NACIONAL LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA VERSION 2.0
DE COLOMBIA
REGISTRO ENSAYO DE CORTE PARALELO A LAS FIBRAS PAGINA 1 DE 1
PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MVNO5B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e, Loadv.s.Dit & 2530 NVieki ® 26320 Nlpper Vield ©  35320NLower Viexi ® 35203332 NPoak |
42000 [T .
40 000
€ 38000 - o-
H Sie Du 36 000
o
D,.®© 30000
28 o0
ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom. e P
H1 (mm) 101,43 el (mm)| 10,300 2 220007
H2 (mm)| 101,50 e2 (mm)| 10,900 o
H3 (mm) 101,43 101,43 €3 (mm) 9,700 10300 e : ; :
H4 (mm) 101,37 e4 (mm)| 10,300 Ezo A T/ T 0 e e

10 000 e e e

a000
600
4000

CARGA MAXIMA (N):

35293,33

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa)

8,45

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'UMEDAD
09/01/2019 18:00:00 19,30
10/01/2019 18:00:00 10,66
10/01/2019 19:00:00 10,65 81,22%
10/01/2019 20:00:00 10,66
10/01/2019 21:00:00 10,65

OBSERVACIONES
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MVNO6B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e, Load v.s. Dis o 13560 N Yield ® 19560 N Upper Yield © 19560 N Lower Yield ® 411866641 nPeak |
48,000 v v y : v - "
y . e
12 42,000
40,000 '
38,000 { -
D, &n 36,000 -
34,000
ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom. zgggg
H1 (mm) 91,16 el (mm)| 14,270 i
H2 (mm) 91,23 e2 (mm) 14,870 2000
H3 (mm) o1,16| °116 3 (mm)|_13.670] *+270 el
H4 (mm) 91,10 e4 (mm)| 14,270 el
12,000 -
10,000 -
8,000 §:-
6,000 |
4,000 4
[l 02002 554 667

CARGA MAXIMA (N):

41186,66

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa)

7,92

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'UMEDAD
09/01/2019 18:00:00 30,78
10/01/2019 18:00:00 18,39
10/01/2019 19:00:00 18,40 67,37%
10/01/2019 20:00:00 18,40
10/01/2019 21:00:00 18,39

OBSERVACIONES




MAESTRIA EN CONSTRUCCION

IIT_LGM_FREFCH

> NACIONAL LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA VERSION 2.0
%”V DE COLOMBIA
REGISTRO ENSAYO DE CORTE PARALELO A LAS FIBRAS PAGINA 1 DE 1
PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.

ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40°49” E 74° 26’ 227 ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MVNO1M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019

Load v.s. Di¢ e 13586666

N Yield ® 19586666 N Upper Yield © 19586.666 N Lower Yield ® 23253.332 N Peak I

27,000 4
26,000 -
e | By 25,000 -
" D 24000 §-
23,000
22,000 -
21,000 }i-
D,, @« 20,000 4:-

ALTURA PROBETA

HL (mm)] 92,57

H2 (mm) 92,64

H3 (mm)| 92,57

H4 (mm) 92,51

H prom. Espesores e prom. 16,000
el (mm)| 8,190 - 1000 o
e2 (mm)| 8,790 il

92,57 e3 (mm)| 7,590 8,190 fogen |
e4 (mm)[ 8,190 s |

2.9321 23,253.332 |-
L=

CARGA MAXIMA (N):

23253,33

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa)

7,67

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'UMEDAD
09/01/2019 18:00:00 9,45
10/01/2019 18:00:00 5,86
10/01/2019 19:00:00 5,86 61,54%
10/01/2019 20:00:00 5,85
10/01/2019 21:00:00 5,85

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40’ 49" E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MVNO2M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e, Load v.s. Dis e 24693332 NYield ® 24593.332 NUpper Yield © 24693332 N Lower Yield ® 27453332 N Peak |
32000 fr=omeramemasen ESERRs e PR R e e e R e e TR e e R e EEraTe
\ 30,000
H Sie eDi 28,000 ! st e
26,000 i “ens i o S AR T R
:
D. 2 24,000 4 s £ T
ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom. g """"""" """"""" """""" """"""""""""""""
HL(mm)] 93,02 eL (mm)|_ 7,980 .~ e N R B R S
H2 (mm 93,99 e2 (mm 8,580 .| ‘
( ) 93,92 ( ) 7’980 14,000 :
H3 (mm) 93,92 e3 (mm) 7,380 12,000 §;
H4 (mm) 93,86 e4 (mm) 7,980 10000 f

8000 fmam e s ‘(1269710000

GRS e s e e e e Vi e

4,000 fi--oemeoa e i

CARGA MAXIMA (N): 27453,33

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa) 9,16

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'UMEDAD
09/01/2019 18:00:00 12,98
10/01/2019 18:00:00 8,20
10/01/2019 19:00:00 8,20 58,10%
10/01/2019 20:00:00 8,20
10/01/2019 21:00:00 8,21

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40’ 49” E 74° 26’ 22" ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MVNO3M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e, Load v.s. Dis o 4204 N Lower Yield ® 10246666 N Upper Yield © 15053333 NYield @ 21020 npeak |
25,000 i — — - -
24,000 3
! e i
L S g
D,.®© 18,000 }- _[3esa20008666]
17,000 i il e
15,000--3-
ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom. SEEE
H1 (mm) 90,17 el (mm)| 10,580 2N
H2 (mm) 90,24 e2 (mm)| 11,180 oo f- '
H3 (mm) 90.17| 2017 e3 (mm)| 9,980 10,580 e /
H4 (mm)[ 90,11 e4 (mm)| 10,580 g TEIEE

— W, WNIVICAQLKYY VINIKUL M7 KIAL LEYLING MAUHINE —

el = Ji ¥
AR -

6,000 §-
5,000 §-

2,000

7 ([l[o.2004 470667 |

CARGA MAXIMA (N):

21020,00

ESFU

ERZO ULTIMO (our vpa) 5,51

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'UMEDAD
09/01/2019 18:00:00 11,76
10/01/2019 18:00:00 8,44
10/01/2019 19:00:00 8,45 39,34%
10/01/2019 20:00:00 8,44
10/01/2019 21:00:00 8,44

OBSERVACIONES
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REGISTRO ENSAYO DE CORTE PARALELO A LAS FIBRAS
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VERSION 2.0
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

HROVECTE) ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40’ 49” E 74° 26’ 22" ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MVNO4M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e, Load v.s. Dis e 7920 N Lower Yield ® 8163.333 NUpper Yield © 21526666 NYield @ 23666666 N Peak |
28,000 - .
H . o= B
19,000
18,000 {1.6977 20,000 |-
ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom. el '
H1 (mm) 87,21 el (mm) 6,960 o
H2 (mm) 87,28 e2 (mm)|[ 7,560 e
H3 (mm) 87,21 87,21 e3(mm)|[ 6,360 6,960 e
H4 (mm) 87,15 e4 (mm) 6,960 e e n )
7,000 ‘
6,000 -
. 3 " "‘ | 5,000
- WA VUMEULEK SERVU CUNTROL M2 AL TESTING MACHINE — o |

: 1
JUmisE 0 &
(| e
1 ‘3!
\‘:"l\ p ‘ -
P o .

Tl 0]0.20021,246 ][
i =

R .ot 1 A e s o Ml e S e
CARGA MAXIMA (N) 23666,66
ESFUERZO ULTIMO (0w (ee): 9,75

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'UMEDAD
09/01/2019 18:00:00 11,38
10/01/2019 18:00:00 7,95
10/01/2019 19:00:00 7,04 43,32%
10/01/2019 20:00:00 7,95
10/01/2019 21:00:00 7,04

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MVNO5M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e, Loanc_ir\é.us. Dis¢ e 21700 NYield @ 21500 MUpger Vield © 20500 N Lowsr Yield ® 22570 H Pk |
2;}:00 :
2500 |
H -5 it
° Tao00 §
21,00
D.° g
18000 -
17,200 | ;
ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom. :Zf‘sg
H1(mm)| 88,64 el (mm)[ 7,810 S ] :
H2 (mm) 88,71 88 64 e2 (mm) 8,410 7,810 o - .
H3 (mm) 88,64 e3 (mm) 7,210 oot :
H4 (mm) 88,58 e4 (mm) 7,810 sem0 f- -
e 12 =L

CARGA MAXIMA (N):

22680,00

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa)

8,19

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'UMEDAD
09/01/2019 18:00:00 11,00
10/01/2019 18:00:00 7,39
10/01/2019 19:00:00 7,38 49,05%
10/01/2019 20:00:00 7,39
10/01/2019 21:00:00 7,38

OBSERVACIONES
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VERSION 2.0
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40’ 49" E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MVNO6M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e, Load v.s. Dis e 29173332 NYield ® 29173332 NUpper Yield © 29173.332NLower Yield ® 32053332 nPeak |
38,000 [ ; . . . ; .
36,000 |-
e | € 34,000 §i-
H D 32,000 : : :
30,000 ; ;—24415132,053.3;2
D..® 28,000 |-
26,000 ; : 3'
24,000 -
ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom. 22,000
H1 (mm) 105,49 el (mm) 8,130 2 20000
H2 (mm)] 105,56 e2 (mm)| 8,730 e
H3 (mm) 105,49 105,49 €3 (mm) 7,530 8,130 14000 |
H4 (mm)| 105,43 e4 (mm)[ 8,130 famn 1§

5,000 §-

6,000 §-

CARGA MAXIMA (N): 32053,33

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa) 9,34

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'”MEDAD
09/01/2019 18:00:00 15,10
10/01/2019 18:00:00 9,79
10/01/2019 19:00:00 9,79 54,40%
10/01/2019 20:00:00 9,78
10/01/2019 21:00:00 9,78

OBSERVACIONES
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MVNO1S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e“ Load V.S.D_is ® 14286666 N Yield @ 14286666 NUpper Yield © 14286666 N Lower Yield & 16120 N Peak I
19,000 -
13,000v~37
H € ' eD" 17,000-{-
|
D. 2 14,000 -
13_000--%-
ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom. :12222
H1 (mm) 73,19 el (mm)[ 7,190 = 1000}
H2 73,26 2 7,790 I
(mim) 73,19 e2 (mm) 7,190
H3 (mm) 73,19 e3 (mm) 6,590 7a0 {-
H4 (mm) 73,13 e4 (mm) 7,190 8000 .-

" (NTRSED

e

TROL ATERIAL D1 s —
_’___//

5,000 /-
4000 §-

3,000 §-

2,000 |-

CARGA MAXIMA (N):

16120,00

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa)

7,66

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'UMEDAD
09/01/2019 18:00:00 13,42
10/01/2019 18:00:00 5,84
10/01/2019 19:00:00 5,83 130,19%
10/01/2019 20:00:00 5,83
10/01/2019 21:00:00 5,83

OBSERVACIONES
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NACIONAL LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA VERSION 2.0
DE COLOMBIA
REGISTRO ENSAYO DE CORTE PARALELO A LAS FIBRAS PAGINA 1 DE 1
PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.

ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MVNO02S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e“ Load V.sﬂ @ 11320 N Yield ® 11320 NUpper Yield © 11320 N Lower Yield ® 12430 N Peak I
H eu | eo”
£ '”
D,.® N
ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom.
H1 (mm) 70,59 el (mm) 7,900 =
H2 (mm) 70,66 e2 (mm) 8,500
H3 (mm) 70,59 70,59 €3 (mm) 7,300 7,900
H4 (mm) 70,53 e4 (mm) 7,900

o 0s

CARGA MAXIMA (N):

12480,00

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa)

5,59

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'”MEDAD
09/01/2019 18:00:00 11,64
10/01/2019 18:00:00 5,12
10/01/2019 19:00:00 5,13 126,90%
10/01/2019 20:00:00 5,12
10/01/2019 21:00:00 5,13

OBSERVACIONES
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BEOVECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40’ 49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MVNO3S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e, Load v.s. Dis @ 11306666 NYield ® 11806.666 N Upper Yield © 11806666 N Lower Yield @ 15180 N Peak |
H ey | eD" 15:000 B
f§ﬁﬁ . ﬁﬁffjﬁ_;w S
D, © 13,000 fi-- :
12,000 ,
ALTURA PROBETA [ Hprom Espesores e prom. s L A D
]2 el (nm)]_5.3%0 = oo b
mm , e2 (mm , 5000 |- ‘ i e e . ‘ ‘ ‘ e
3 (mm)]_70.42] 'O+ &3 (mm)|_7.790 339 . S AN S N N TS N
H4 (mm) 70,36 e4 (mm)| 8,390 ; L

O s <

3,000 §- e et e ]

2,000 1o r

"[Fofl[ozo05 9333 ). :
0 T ‘ e Heeas et e e o oo o e
0 0s 1 15 2 25 3 35 4 45 5

CARGA MAXIMA (N): 15180,00

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa) 6,42

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'UMEDAD
09/01/2019 18:00:00 12,04
10/01/2019 18:00:00 5,58
10/01/2019 19:00:00 558  131,90%
10/01/2019 20:00:00 5,58
10/01/2019 21:00:00 5,58

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MVNO04S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e“ NYidd @ 10353335 NUpper Yield © 10853333 N Lower Yied & 11603665 NPru&I
H - ) o o cea s s inss wis e i s v
D.®© 'Qjﬁﬁ,fﬁﬁ,ﬁi' e i:j”ij;?iii A
ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom. e H_\“‘h‘ ,,,,,,,,
H1 (mm) 67,95 el (mm)| 7,030 e i ' =
H2 (mm) 68,02 e2 (mm) 7,630 } !
3 (mm) 57,05 67,95 &3 (mm) 6.430 7,030 A
H4 (mm) 67,89 e4 (mm) 7,030 / e

=5 4 1.5 S S5 L]

CARGA MAXIMA (Ny: 11886,66
ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa) 6,22

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'”MEDAD
09/01/2019 18:00:00 9,45
10/01/2019 18:00:00 4,25
10/01/2019 19:00:00 4,25 122,35%
10/01/2019 20:00:00 4,26
10/01/2019 21:00:00 4,25

OBSERVACIONES
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

HROVECTE) ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40’ 49” E 74° 26’ 22" ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MVNO5S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e“ LOad V.Sp_iﬁ ® 10193333 N Yield @ 10193.333 NUpper Yield © 10193.333 N Lower Yield @ 10990 N Peak I
ol
- 12,000 ]
I 5: ra e e e b e
i
D. 2 9,500 e
9,000
ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom. el
H1 (mm) 61,19 el (mm)| 6,620 =
H2 61,26 2 7,220 S0
(M) 61,19 €2 (mm) 6,620 o
H3 (mm) 61,19 e3 (mm) 6,020 il
H4 (mm) 61,13 e4 (mm) 6,620 i
-
i
1,000

CARGA MAXIMA (N):

10990,00

ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa)

6,78

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'”MEDAD
09/01/2019 18:00:00 7,93
10/01/2019 18:00:00 3,41
10/01/2019 19:00:00 3,42 132,55%
10/01/2019 20:00:00 3,42
10/01/2019 21:00:00 3,41

OBSERVACIONES




UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

MAESTRIA EN CONSTRUCCION

LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA
REGISTRO ENSAYO DE CORTE PARALELO A LAS FIBRAS

IIT_LGM_FREFCH

VERSION 2.0

PAGINA1DE1

CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

| 0.2003 431 333

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MVNO6S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 09/01/2019
e, Load v.s. Dit = 142z323 NVieki ® 14233.333 NUpper Yisld © 14233333 NLower Viei ® 15383.333 npest |
RE7 111118 e " n
_ 17 000
H € eD:z 16000 4o o SO P S L
15000 :
14 ooo |
D, ® 13000
ALTURA PROBETA H prom. Espesores e prom. 44 000
H1 (mm) 70,20 el (mm)|[ 5,930 e U :
H2 (mm) 70,27 62 (mm) 6,530 BOOO 4 seeanimesmeskocseiocece ’ :
H3 (mm) 70.20] '%%° e3(mm)| 5,330 5,930 e e e e e e e
H4 (mm) 70,14 e4 (mm)| 5,930 . 5
D e sy Ll e e e
3000 - aneaan re-
2p00
1 «is 2

25 3 35
CARGA MAXIMA (Ny: 15393,00
ESFUERZO ULTIMO (ouy (vpa) 9,24

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTEN'D(;;'UMEDAD
09/01/2019 18:00:00 12,30
10/01/2019 18:00:00 6,26
10/01/2019 19:00:00 6,26 96,17%
10/01/2019 20:00:00 6,27
10/01/2019 21:00:00 6,27

OBSERVACIONES
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tension paralela a las fibras



REGISTRO ENSAYO DE TENSION PARALELA A LAS FIBRAS

MAESTRIA EN CONSTRUCCION

LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA

IIT_LGM_FREFCH

VERSION 2.0

PAGINA 1 DE 1

CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26° 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO1B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 04/02/2019
ssimmese Loag‘la\shg. Dit & 1777974 NYeH @ 17775334 Mipp= Yidd © 1777 333 N Lower Veld @ =504 Hp=ak |
— ) ,f:j : g d i ‘ { : ; ; ;
1 4000 §:
e
= g 3400 B S
o 3200
ANCHO D prom. Espesores e prom. 2000 i i | : : : : ; :
Al (mm) 16,74 el (mm)| 4,270 2a00 §
A2 (mm) 18,78 17,04 e2(mm)|  4520] 4,167 -0
A3 (mm) 15,59 e3 (mm) 3,710 b osee s S P EERRR e SIS oI R O
123 e e e e e
1.200

(I Bve IR ARl i i e IR ot e

CARGA MAXIMA (N):

3504,00

ESFUERZO ULTIMO (cuy vpa):

49,36

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;'IUMEDAD
04/02/2019 18:00:00 32,47
05/02/2019 18:00:00 19,48
05/02/2019 19:00:00 19,47 66,86%
05/02/2019 20:00:00 19,47
05/02/2019 21:00:00 19,46

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26° 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO02B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 04/02/2019
spemsa Load ms,Dﬁls ® 27853335 N Visld ® 2765335 M Lowesr Yiedd & HBE N Upper Visld ® SB58 6635 i peat |
— — — 3 55 } : :
e g 5300 i : ‘
e /-jﬁ\:- = B0 - == e
= _ g 5500
—T- 5000
ANCHO D prom. Espesores e prom. S
Al (mm) 15,38 el (mm) 3,030 i :
A2 (mm) 18,11 16,37 e2 (mm)| 4,210] 3,983 i
A3 (mm) 15,61 e3 (mm)| 4,710 i e ]
1500

CARGA MAXIMA (N):

5657,00

ESFUERZO ULTIMO (cuy vpa):

86,77

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((D)A;'IUMEDAD
04/02/2019 18:00:00 23,41
05/02/2019 18:00:00 13,88
05/02/2019 19:00:00 13,87 68,78%
05/02/2019 20:00:00 13,87
05/02/2019 21:00:00 13,87

OBSERVACIONES
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO

CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES

ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO3B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 04/02/2019
i Load v.s.Dit = 1734 N Lower Vel @ 080 NYREK © 20946587 NUpger Yisld ® 7193333 N peak |
P 550 i = Ba00 [ : :
} = _ x\"L” == s000 |

ANCHO D prom.

AL (mm) 15,26

A2 (mm) 14,31] 15,08

A3 (mm) 15,68

ESDESOI‘ES e prom.
el (mm) 5,570
e2 (mm) 4,270] 5,350
e3 (mm) 6,210

7500 |

7ooo |

6500 |
6000 |
ss00 |
s000
4500
' 4000 |

3500 samedn
L
2500 |
2000 §

CARGA MAXIMA (N): 7193,00

ESFUERZO ULTIMO (cuy vpa): 89,14

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;'IUMEDAD
04/02/2019 18:00:00 28,44
05/02/2019 18:00:00 17,85
05/02/2019 19:00:00 17,84 59,42%
05/02/2019 20:00:00 17,84
05/02/2019 21:00:00 17,84

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO04B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 04/02/2019
T Load v.s. Dif = 314303335 NLower Yield ® 32733335 NUpoet Yk o= 367,333 Nl - s340 ripesk |
) - | 7,000 = - - - - - v

ANCHO D prom.
Al (mm) 16,41
A2 (mm) 16,51] 16,43
A3 (mm) 16,36

ESDESOI‘ES e prom.
el (mm) 4,350
e2 (mm) 4,830] 4,570
e3 (mm) 4,530

CARGA MAXIMA (N):

5840,00

ESFUERZO ULTIMO (cuy vpa):

77,79

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;'IUMEDAD
04/02/2019 18:00:00 40,75
05/02/2019 18:00:00 25,13
05/02/2019 19:00:00 25,13 62,22%
05/02/2019 20:00:00 15,12
05/02/2019 21:00:00 25,12

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26° 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO5B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 04/02/2019
: S Load v.s.Di: = 2504 N Vied @ 2572 N Upper Yisld o 2672 K Lower Yiell @ 46566565 NFear |
P i = PR e e e e s e o e e O )
_ 3 S T s = ;
S T
= =t
oo
ANCHO D prom. Espesores e prom.

Al (mm) 11,89 el (mm) 4,410 s |
A2 (mm) 11,57] 11,56 e2 (mm)| 5,300| 4,487 . )
A3 (mm) 11,23 e3 (mm)| 3,750 )

3 4 S 5 7 8 a 10 "

CARGA MAXIMA (N):

4657,00

ESFUERZO ULTIMO (cuy vpa):

89,76

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;'IUMEDAD
04/02/2019 18:00:00 25,28
05/02/2019 18:00:00 14,16
05/02/2019 19:00:00 14,15 78,78%
05/02/2019 20:00:00 14,14
05/02/2019 21:00:00 14,14

OBSERVACIONES
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO6B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 04/02/2019
== O Load v.5. Dit @ 12347867 Mlower ¥ield ® 14026537 M Lpper Yied © 23256867 N¥ield ® 29586667 M Pazk |
z R s (> 3000 |
) s :
= - = 2600 |
e 2400
2,200
ANCHO D prom. Espesores e prom. s
Al (mm) 9,53 el (mm) 3,720 e e
A2 (mm) 10,92 10,13 e2(mm)|  4,740] 4,407 _—
A3 (mm) 9,95 e3 (mm) 4,760 tao0

1,200 £

4,000 s memmeent e

s e e e

e e T T Y T e S e e i P AR
CARGA MAXIMA (N): 2659,00
ESFUERZO ULTIMO (ouy wea): 59,55

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((D)A;'IUMEDAD
04/02/2019 18:00:00 18,43
05/02/2019 18:00:00 11,10
05/02/2019 19:00:00 11,09 66,19%
05/02/2019 20:00:00 11,09
05/02/2019 21:00:00 11,09

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO7B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 04/02/2019
- — ,’J Loagzxa.os.T% - :-4;??.115 N Uper '.'tem ® 2477 3335 N Lower Yied © 27386367 Nyed @ 94532 M Frat ]
) e - 4000 ?
=z 300§
& -
— 3200 : i ; ¢
R e ensomanomaee I /,-f—j ................ TSI e
ANCHO D prom. Espesores e prom. 3800 4o e e et :
AL (mm) 10,09 el (mm)[ 4,710 joe D e
A2 (mm) 11,57] 10,40 e2(mm)| 3,880] 4,587 =N e e
A3 (mm) 9,55 e3(mm)|[ 5,170 I / ........ i e
15600 3 h
b |
1000 § /-/ '

804

CARGA MAXIMA (N): 3532,00
ESFUERZO ULTIMO (ouy wea): 74,02
REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD
CONTENIDO HUMEDAD
FECHA HORA MASA(g) %)
04/02/2019 18:00:00 15,70
05/02/2019 18:00:00 11,28
05/02/2019 19:00:00 11,28 39,31%
05/02/2019 20:00:00 11.27
05/02/2019 21:00:00 11,27

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26° 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO8B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 05/02/2019
= soerm Load v.s. Dit = 32 NYied ® 3225 NUpger Yie © 3128 NLowsr Vild ® 5250 nFeak |
e ey e 8,000 G D S D ST S
ANCHO D prom. Espesores e prom. ,;:m,
Al (mm) 13,98 el (mm) 3,960 t : : i
A2 (mm)|  14,72] 14559 e2 (mm)| 4,650| 4,323 = foce) o ;
A3 (mm) 15,07 e3 (mm)| 4,360 ) O s 1
CARGA MAXIMA (N): 5260,00
ESFUERZO ULTIMO (ouy v 83,39

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;'IUMEDAD
05/02/2019 18:00:00 20,09
06/02/2019 18:00:00 10,96
06/02/2019 19:00:00 10,95 83,47%
06/02/2019 20:00:00 10,95
06/02/2019 21:00:00 10,95

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO9B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 05/02/2019
Sssmemnss Load v.s. Dit = £94 NUpger Yisld @ 624 M Lowver Vidd © 1034 NYed e 18673334 rpesk |
o = OIS R S I e U L e
s e 2,100
= = . v : r : ;
— =" 1 e
- L ] : ; S e
ANCHO D prom. Espesores e prom. :f: ‘
A2 (mm) 15,10] 14,36 e2 (mm)| 3,790] 4,017 % 0
A3 (mm) 14,27 e3(mm)| 4,390 < NG S SN S N ORI, O S
B0 ! ! :

CARGA MAXIMA (N):

1867,00

ESFUERZO ULTIMO (cuy vpa):

32,38

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;'IUMEDAD
05/02/2019 18:00:00 22,39
06/02/2019 18:00:00 12,54
06/02/2019 19:00:00 12,53 78,83%
06/02/2019 20:00:00 12,52
06/02/2019 21:00:00 12,52
OBSERVACIONES

DATO ATIPICO
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MT10B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 05/02/2019
S Load v.s. Dit e 25153535 N ipps= Yield ® 25133335 M Lowesr YVied < 36093335 N¥isld ® 40 M Pesk |
P Y-~ 4200 — . . .
e el 4500 : : : : :
= s = P P SO S e e
: == = apon
= n e 300
B0 -
ANCHO D prom. Espesores e prom. :ﬁg:':”" s

Al (mm) 12,85 el (mm)| 3,700 250
A2 (mm) 14,39 13,59 e2 (mm)| 4,630] 4,137 -
A3 (mm) 13,53 e3 (mm)| 4,080 ) Ea

1200
100

CARGA MAXIMA (N): 4004,00
ESFUERZO ULTIMO (ouy wea): 71,22

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((D)A;'IUMEDAD
05/02/2019 18:00:00 22,89
06/02/2019 18:00:00 12,71
06/02/2019 19:00:00 12,70 80,24%
06/02/2019 20:00:00 12,70
06/02/2019 21:00:00 12,70

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40 49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MT11B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 05/02/2019
Load v.s. Dis e 1973334 NYisd @ 19373334 Nlkper Yeld © 1937 3034 N Lowe Yiek @ 2248 NFeak |
i — 2500 _
- = o ;
g = | et
- 00 i
ANCHO D prom. Espesores e prom. :ggg
Al (mm) 11,55 el (mm)[ 3,590 v
A2 (mm) 13,06] 12,37 €2 (mm) 3,870] 3,607 = i N I O S T R
A3 (mm) 12,50 e3 (mm) 3,360 Ji e

1,000
00
800
700

CARGA MAXIMA (N):

2248,00

ESFUERZO ULTIMO (cuy vpa):

50,39

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((D)A;'IUMEDAD
05/02/2019 18:00:00 21,83
06/02/2019 18:00:00 11,53
06/02/2019 19:00:00 11,53 89,50%
06/02/2019 20:00:00 11,52
06/02/2019 21:00:00 11,52

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MT12B NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 05/02/2019
E RS Load v.s. Dis e 25455667 Nlpper Visid @ 25966657 MLowsr Yisld © 25706267 NYeki ® 36142667 4 Pssk I
— i s 4,200 1 : . : : : 4
: ey 3,000
- /‘ﬁ\ = 5,800
B e P 3,500
= =24 ;:‘wo
ANCHO D prom. Espesores e prom. Z:;E
Al (mm) 12,40 el (mm)| 3,710 bt (B To e e e B e e el ee e e e e
A2 (mm) 12,78] 12,37 e2 (mm) 4,660] 4,227 = 220 ‘ ; i : : : :
A3 (mm) 11,93 e3 (mm) 4,310 ! f;‘iZ s W e e

25 3 KEY 4
CARGA MAXIMA (N): 3615,00
ESFUERZO ULTIMO (ouy wea): 69,14

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((D)A;'IUMEDAD
05/02/2019 18:00:00 21,20
06/02/2019 18:00:00 12,33
06/02/2019 19:00:00 12,33 72,08%
06/02/2019 20:00:00 12,32
06/02/2019 21:00:00 12,32

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO1M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 05/02/2019
e Load v.s, Dit = 1731.3334 NYRIE ® 17313330 NUcper Yield © 17313334 N Lower Vidd ® 22493335 N Pesk |
e =] 260 | ; | ; i ; : .
S R o 2:50:\ Y e e st e ccsnahe oo e et s i
- 2:on? .: i : :
ANCHO D prom. Espesores e prom. jjgi : ‘ ‘ : . ‘
Al (mm) 7,48 el (mm) 4,170 ik
A2 (mm) 10,40] 8,24 e2 (mm)| 3,180] 3,730 =
A3 (mm) 6,83 e3 (mm)| 3,840 ) IEpEsEa e e

CARGA MAXIMA (N):

2249,00

ESFUERZO ULTIMO (cuy vpa):

73,20

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((D)A;'IUMEDAD
05/02/2019 18:00:00 12,95
06/02/2019 18:00:00 8,50
06/02/2019 19:00:00 8,50 52,53%
06/02/2019 20:00:00 8,49
06/02/2019 21:00:00 8,49

OBSERVACIONES




REGISTRO ENSAYO DE TENSION PARALELA A LAS FIBRAS

MAESTRIA EN CONSTRUCCION

LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA

IIT_LGM_FREFCH

VERSION 2.0

PAGINA 1 DE 1

PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO2M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 05/02/2019
- Load v.s. DIt ® 4306567 MLower Yeld @ 5735667 Nipper vidd © 1977 3334 Nyel @ 2132 neeak |
B = — Y, — ¢ } 7 :
s D e e
— ,{1\ 1- 2am §
=_.. =5
o
ANCHO D prom. Espesores e prom.

Al (mm) 7,83 el (mm) 4,160
A2 (mm) 8,65] 7,83 e2 (mm) 4,530 4,347 -
A3 (mm) 7,02 e3 (mm)| 4,350 )

CARGA MAXIMA (N):

2132,00

ESFUERZO ULTIMO (cuy vpa):

62,62

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;'IUMEDAD
05/02/2019 18:00:00 17,00
06/02/2019 18:00:00 10,48
06/02/2019 19:00:00 10,47 62,37%
06/02/2019 20:00:00 10,47
06/02/2019 21:00:00 10,47

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO3M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 05/02/2019
o Load v.s. Dit = =2£667 Nipper Visd @ 5225667 NLower Yisd © 15535567 NYie e 1893.3334 I Pesk '[
e ;17_'- ,:r__— -’_,‘—'.f"‘j PIETITI — e
S - /-‘T‘I\J - 1,800
. B e 1,700
= _ —1-- 1,600
meal 1,500
ANCHO D prom. Espesores e prom. :;:;
Al (mm) 7,70 el (mm) 4,520 :fz
A2 (mm) 952| 8,35 e2 (mm)|[ 3,230] 4,213 o
A3 (mm) 7,82 e3 (mm)| 4,890 ) Mg

700
600 4
S00

CARGA MAXIMA (N): 1693,00
ESFUERZO ULTIMO (ouy wea): 48,14

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((D)A;'IUMEDAD
05/02/2019 18:00:00 13,95
06/02/2019 18:00:00 9,20
06/02/2019 19:00:00 9,18 51,96%
06/02/2019 20:00:00 9,18
06/02/2019 21:00:00 9,18

OBSERVACIONES

DATO ATIPICO
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.

ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MT04M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 05/02/2019

5 e Load v.s. Dic » 2304 N Yied ® 2304 NLpper Vied © 2304 N Lower Vidd @ 2834 NFeak |

P == e —1 300 [ T T . v : .
e eI 2200 |/
= 5"
an g
ANCHO D prom. Espesores e prom.

Al (mm) 8,63 el (mm) 3,600
A2 (mm) 11,29] 9,32 e2 (mm) 4,080] 3,720 =
A3 (mm) 8,03 e3 (mm)| 3,480 J

CARGA MAXIMA (N):

2884,00

ESFUERZO ULTIMO (cuy vpa):

83,21

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((D)A;'IUMEDAD
05/02/2019 18:00:00 12,16
06/02/2019 18:00:00 7,99
06/02/2019 19:00:00 7,98 52,57%
06/02/2019 20:00:00 7,98
06/02/2019 21:00:00 7,97

OBSERVACIONES
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TS CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40’ 49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO5M NORMA NTC-5525 |VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 06/02/2019
Loaan]bs.Dis & 2430 6657 NYisld ® 24306657 NUpper Yisld © 24306567 N Lower Yokl ® 248 1 pesk |
| == =3 | 1 ‘
[~ ~ B 20 R : ‘ :

ANCHO Dprom. Espesores e prom. ;200 DO D R
Al (mm) 8,85 el (mm)| 4,070 2o
A2 (mm) 8,90| 8,84 e2 (mm)| 3,480] 4,060 =
A3 (mm) 8,78 e3(mm)| 4,630 S

CARGA MAXIMA (N): 2848,00
ESFUERZO ULTIMO (ouy wea): 79,32
REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD
CONTENIDO HUMEDAD
FECHA HORA MASA(g) %)
06/02/2019 18:00:00 15,40
07/02/2019 18:00:00 9,77
07/02/2019 19:00:00 9,77 57,79%
07/02/2019 20:00:00 9,76
07/02/2019 21:00:00 9,76

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26° 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO6M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 06/02/2019
R Load v.s. Dis e 7586657 N Upcor Yio @ 1538 6557 1 Lower Yiad O 1787 3534 N ViGd ® 29626557 N psar |
e ,v:"_] : ' ' '
= s ;17_ - —~ .‘;‘uu
e
= . =2 zism
=
ANCHO D prom. Espesores e prom.
Al (mm) 7,87 el (mm) 3,700
A2 (mm) 9,36] 8,09 e2 (mm) 4,450 4,287 =
A3 (mm) 7,05 e3(mm)| 4,710 )

CARGA MAXIMA (N):

2963,00

ESFUERZO ULTIMO (cuy vpa):

85,41

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((D)A;'IUMEDAD
06/02/2019 18:00:00 14,21
07/02/2019 18:00:00 8,79
07/02/2019 19:00:00 8,78 62,21%
07/02/2019 20:00:00 8,77
07/02/2019 21:00:00 8,76

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26° 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO7M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 06/02/2019
E N Load v.s, Dis & 223 N Ykl ® 2232 Nipper viEld © 2232 NLower Yield @ 2685 N raak |
- > 5,200 fr—vrereTeTeevrmes e —————
P o, o> S0k
= e
n =
ANCHO D prom. Espesores e prom.

Al (mm) 7,76 el (mm) 4,730
A2 (mm) 11,09] 8,97 e2 (mm) 4,220 4,233 =
A3 (mm) 8,07 e3 (mm)| 3,750 |

CARGA MAXIMA (N):

2688,00

ESFUERZO ULTIMO (cuy vpa):

70,76

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((D)A;'IUMEDAD
06/02/2019 18:00:00 16,76
07/02/2019 18:00:00 10,83
07/02/2019 19:00:00 10,82 55,04%
07/02/2019 20:00:00 10,82
07/02/2019 21:00:00 10,81

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO8M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 06/02/2019
E SN Load v.s. Dit @ 21219335 NUpper Vied ® 2151 2735 N Lower Vield © 22126667 NYekl ® 36573735 N Peak |
o = —] 4200 . : v v t r '
. B _L, " 000 e e e e e e e e e e e e
S e N 38004
= B0
= =t a4
— 1 3200
ANCHO D prom. Espesores e prom. ’z: ANt
Al (mm) 7,17 el (mm)| 4,130 2400
A2 (mm) 9,47 7,82 e2 (mm) 5,210] 4,453 = el R e e e
A3 (mm) 6,82 e3(mm)| 4,020 L : : : ‘ :
L R T
CARGA MAXIMA (N): 3557,00
ESFUERZO ULTIMO (outy (vpa): 102,14

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;'IUMEDAD
06/02/2019 18:00:00 14,05
07/02/2019 18:00:00 9,10
07/02/2019 19:00:00 9,09 54,74%
07/02/2019 20:00:00 9,09
07/02/2019 21:00:00 9,08
OBSERVACIONES

DATO ATIPICO
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26° 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO9M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 06/02/2019
. Load v.s. Di: o 2368 nveld ® 236 NUpger Vied © ZHB N Lower Yield @ 7998 B6R7 |
g _-, = = 3400
- > ﬁ\\ = 3,200 : ‘ : ' i
- 1 i Sl P b e et
== ~— - b3 1B e A
2 E00
ANCHO D prom. Espesores e prom. 100 : ' ¢
b P et £

Al (mm) 8,46 el (mm) 4,740 o : ‘ ;
A2 (mm) 10,57] 8,85 e2 (mm) 5,200] 5,077 = 100
A3 (mm) 7,52 e3 (mm) 5,290 il

A0, S e e e S e L S e et

1200

1000
00 - e

CARGA MAXIMA (N): 2999,00
ESFUERZO ULTIMO (ouy wea): 66,75

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;'IUMEDAD
06/02/2019 18:00:00 20,81
07/02/2019 18:00:00 14,13
07/02/2019 19:00:00 14,12 47,48%
07/02/2019 20:00:00 14,11
07/02/2019 21:00:00 14,11

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MT10M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 06/02/2019
= Load v.s. Dis 2240 MYiek ® 9240 MUpperView ©  9240MLower Vied @ 28186657 NFeak |
— - G : ‘ ' ;
) - o 2,enn—~‘:--~v S o o A e s e e e o e s
(S g 200
2400
ANCHO D prom. Espesores e prom. 2200 i : i ‘
Al (mm) 7,68 el (mm) 5,490 gl T T TS e s e e e s ;
A2 (mm) 8,74 7,97 e2 (mm)| 3,000] 4,583 SR e
A3 (mm) 7,48 e3 (mm) 4,360 b
sou.?-m@. =
o

04 06 08 1 12 14 16 18

CARGA MAXIMA (N): 2819,00
ESFUERZO ULTIMO (ouy wea): 77,20

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;'IUMEDAD
06/02/2019 18:00:00 20,45
07/02/2019 18:00:00 13,21
07/02/2019 19:00:00 13,20 55,04%
07/02/2019 20:00:00 13,19
07/02/2019 21:00:00 13,19

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.

ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA

DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO

CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES

ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA

COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.

PROBETA MT11M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s

HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 06/02/2019
_ Load v.s. Dit o 19003687 Nl @ 19073334 NUpger ek © 1922 M Lower Viekd @ 2836 N Peak [

g "L = oo |
o g
ANCHO D prom. Espesores e prom.

Al (mm) 8,42 el (mm) 5,150

A2 (mm) 9,40| 8,48 e2 (mm)| 3,800] 4,197 =

A3 (mm) 7,61 e3(mm)| 3,640 '

CARGA MAXIMA (N):

2696,00

ESFUERZO ULTIMO (cuy vpa): 75,79

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((D)A;'IUMEDAD
06/02/2019 18:00:00 15,76
07/02/2019 18:00:00 10,24
07/02/2019 19:00:00 10,23 54,21%
07/02/2019 20:00:00 10,23
07/02/2019 21:00:00 10,22

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26° 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MT12M NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 06/02/2019
B i Load v.s. Dl e 220933 Nikpereld ® 22093395 N Lower ield © 216 N Vidd @ 289186557 T
L ol ,/ :‘ = == - X ; 4 x
‘7:: — j";]‘l/\:'-,- - 3,200 s A e e e g s e e e T B e e
s = 3,000 £
£ = 2,800
ANCHO D prom. Espesores e prom. ;:ZZ
Al (mm) 7,96 el (mm) 4,880 2000 e L R e D S
A2 (mm) 9,55 8,48 e2 (mm)| 4,710] 4,670 = ot
A3 (mm) 7,93 e3(mm)| 4,420 ]
4,200
1,000

[h

01905 572,007 e PSR DN e s (e ooy My e e
et z ‘ i i 1 :

T H M e e R e A Es e T g e ae i
CARGA MAXIMA (N): 2919,00
ESFUERZO ULTIMO (ouy wea): 73,71

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((D)A;'IUMEDAD
06/02/2019 18:00:00 17,82
07/02/2019 18:00:00 11,40
07/02/2019 19:00:00 11,38 56,87%
07/02/2019 20:00:00 11,37
07/02/2019 21:00:00 11,36

OBSERVACIONES
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO

CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES

ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26° 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.

PROBETA MTO1S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 06/02/2019

ANCHO D prom.
Al (mm) 7,01
A2 (mm) 8,88] 8,02
A3 (mm) 8,18

Load v.s. Dis e 1574ze67
2,700 -

MNYald & 18746557 NUkper Yisd < 13746667 NLower Vield @ 2257 2335 4 Pasc I

Espesores e prom.
el (mm) 4,750 i
e2 (mm)| 3,660] 4,077 -
e3 (mm)| 3,820 )

CARGA MAXIMA (N):

2257,00

ESFUERZO ULTIMO (cuy vpa):

69,00

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

CONTENIDO HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) %)
06/02/2019 18:00:00 13,81
07/02/2019 18:00:00 8,35
07/02/2019 19:00:00 8,34 65,79%
07/02/2019 20:00:00 8,33
07/02/2019 21:00:00 8,33

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4° 40’ 49" E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO02S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.0lmm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 06/02/2019
o Load v.s. Dis e 283.3:3nLower Vel ® 5333331 NUkper Yeld & 1328 NYKEId ® 1409.3534 npsah |
ST ik | e =
; B e P 1400 §
= - = jam |
X o S v
ANCHO D prom. Espesores e prom. 400 L
Al (mm) 7,10 el (mm)| 3,650
A2 (mm) 9,89] 8,08 e2 (mm) 3,930] 4,000 =
A3 (mm) 7,24 e3 (mm)| 4,420 |

/
¥

;l
1
I’-
O
'l

t
-
3

i

Il
A

o4 06 0.6 1

12 14 16 18

CARGA MAXIMA (N):

1409,00

ESFUERZO ULTIMO (ouyy (vPa) :

43,61

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID(;;-IUMEDAD
06/02/2019 18:00:00 14,53
07/02/2019 18:00:00 8,08
07/02/2019 19:00:00 8,07 80,27%
07/02/2019 20:00:00 8,06
07/02/2019 21:00:00 8,06

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.

ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA

DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO

CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES

ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA

COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26° 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.

PROBETA MTO3S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s

HUMEDAD AMBIENTE (%) 53 TEMP AMBIENTE (°C) 22 FECHA 06/02/2019
) 3 ,:7 - — Loagz\&s, Dis o 1 Vicid o 2212 N Upger Vel © 212N Lower VIsd ® 3574 BEBT nupash |

= "
= =
an o8
ANCHO D prom. Espesores e prom.

Al (mm) 7,07 el (mm) 4,910

A2 (mm) 7,36] 7,28 e2 (mm) 4,840] 5,027 =

A3 (mm) 7,40 e3 (mm)| 5,330 )

CARGA MAXIMA (N):

2675,00

ESFUERZO ULTIMO (cuy vpa):

73,13

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((D)A;'IUMEDAD
06/02/2019 18:00:00 12,79
07/02/2019 18:00:00 8,45
07/02/2019 19:00:00 8,44 51,72%
07/02/2019 20:00:00 8,43
07/02/2019 21:00:00 8,43

OBSERVACIONES




MAESTRIA EN CONSTRUCCION
LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA

REGISTRO ENSAYO DE TENSION PARALELA A LAS FIBRAS
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO04S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 07/02/2019
o— Load V'S'DJ « 17266687 N¥ieki @ 17288657 Nlpper Yok < 1728 8657 N Lower Yiek! & 19013334 .»up"«|
P i 23m : ! T T
3 N 22m
- — {1\ g i,ww e
S 1,800 e ’ ;
ANCHO D prom. Espesores e prom. ::z s O M I e S eSO
Al (mm) 7,21 el (mm)[ 5,040 o _ : ‘
A2 (mm) 8,75 8,08 e2 (mm)| 3,500] 4,350 gt s cn s e e e e
A3 (mm) 8,08 e3 (mm)| 4,510 R

CARGA MAXIMA (N): 1981,00
ESFUERZO ULTIMO (ouy wea): 56,36

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;'IUMEDAD
07/02/2019 18:00:00 10,59
08/02/2019 18:00:00 6,16
08/02/2019 19:00:00 6,15 72,48%
08/02/2019 20:00:00 6,14
08/02/2019 21:00:00 6,14

OBSERVACIONES
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LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA

REGISTRO ENSAYO DE TENSION PARALELA A LAS FIBRAS

IIT_LGM_FREFCH

VERSION 2.0

PAGINA 1 DE 1

PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO05S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 07/02/2019
3 o Load V.S.‘D_ii ® 2381.3335 Nvied @ 2881.3335 Nipper Yield o 23813335 NLower Yeld e 2077 3335 N Pesk I
- ) B et ] : ’ -
— e 24103
e g lﬁ\\ = sz
Xy, * 12841 2,977 13
2600 7 4
ANCHO D prom. Espesores e prom. 240
Al (mm) 7,71 el (mm)| 5,620 o
A2 (mm) 9,17 7,93 e2 (mm)| 4,910| 5,247 I
A3 (mm) 6,91 e3 (mm)| 5,210 ) remf

1,400 §
1,200 |

1,000 £

CARGA MAXIMA (N): 2977,00
ESFUERZO ULTIMO (ouy wea): 71,55
REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD
CONTENIDO HUMEDAD
FECHA HORA MASA(g) %)
07/02/2019 18:00:00 12,07
08/02/2019 18:00:00 8,09
08/02/2019 19:00:00 8,09 49,38%
08/02/2019 20:00:00 8,08
08/02/2019 21:00:00 8,08

OBSERVACIONES




REGISTRO ENSAYO DE TENSION PARALELA A LAS FIBRAS

LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA

MAESTRIA EN CONSTRUCCION
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO6S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 07/02/2019
o - — Load v.s._% ® 271468357 Myigd ® 27146667 Nlkper Yield © 2714.5367 NLower Yisld & 23933335 M Pzl |
e e e | » Lo : i
e 2500 ]

ANCHO D prom. Espesores e prom. ;:32
Al (mm) 8,81 el (mm) 5,890 200
A2 (mm) 9,04] 8,80 e2 (mm) 3,810] 5,097 = " P : : I ;
A3 (mm) 8,54 e3 (mm)[ 5590 b e TR

00 i

CARGA MAXIMA (N): 2893,00
ESFUERZO ULTIMO (ouy wea): 64,53

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;'IUMEDAD
07/02/2019 18:00:00 18,09
08/02/2019 18:00:00 11,22
08/02/2019 19:00:00 11,21 61,52%
08/02/2019 20:00:00 11,20
08/02/2019 21:00:00 11,20

OBSERVACIONES
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MAESTRIA EN CONSTRUCCION
LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA

REGISTRO ENSAYO DE TENSION PARALELA A LAS FIBRAS
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 227 ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO7S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 07/02/2019
= SO Load v.s. Dis e 14306657 M Vied @ 143065657 NUppor Yicld © 1420 5667 N Lower Yeld @ 156 N peak |
o = e »»_.;_j 1,500 f- S ——— ST e S i o oAb e A e b R ==-FC
" s e - 1200 : ; :
e /‘ﬁ\ =5 1,700 ;
] . = o P 1400
S - 1700
r, oo v
1,400
ANCHO D prom. Espesores e prom. :‘:2 :

Al (mm) 6,90 el (mm) 3,540 1400
A2 (mm) 7,091 6,62 e2 (mm) 3,970] 3,890 = ‘:33
A3 (mm) 5,86 e3 (mm) 4,160 Ko

700 -
00
00

[ 02007 340 867

1.2 1.3 1.4 15 16 1.7
CARGA MAXIMA (N): 1596,00
ESFUERZO ULTIMO (ouy wea): 62,01

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;’;'IUMEDAD
07/02/2019 18:00:00 11,35
08/02/2019 18:00:00 6,50
08/02/2019 19:00:00 6,50 75,15%
08/02/2019 20:00:00 6,48
08/02/2019 21:00:00 6,48

OBSERVACIONES
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LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA

REGISTRO ENSAYO DE TENSION PARALELA A LAS FIBRAS
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26° 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO08S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 07/02/2019
E SN Load v.s, Dis 2045 NYisd ® 2046 1§ Uppst Visd < 2096 Lowsr Vied @ 2065.6567 N
2 — 24m | ‘ : ! : ‘ ‘
) e 230 |
_——— 2,200 -
’ B o e 24004
= =2 200
e 1,800 |
ANCHO D prom. Espesores e prom. :l;gj\ : B 7
Al (mm) 7,23 el (mm)| 4,000 :;f; EeE e S sl
A2 (mm) 10,27] 6,96 e2 (mm)| 4,330] 4,403 = 1
A3 (mm) 3,39 e3 (mm)| 4,790 P S

CARGA MAXIMA (N):

2069,00

ESFUERZO ULTIMO (cuy vpa):

67,48

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((D)A;'IUMEDAD
07/02/2019 18:00:00 13,44
08/02/2019 18:00:00 8,60
08/02/2019 19:00:00 8,59 56,64%
08/02/2019 20:00:00 8,59
08/02/2019 21:00:00 8,58

OBSERVACIONES
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DE COLOMBIA

MAESTRIA EN CONSTRUCCION

LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA

REGISTRO ENSAYO DE TENSION PARALELA A LAS FIBRAS
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MTO09S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 07/02/2019
o Load V.S.D_h ®  3213333MLlower Yield @  d7T.3333 NUpger Yied © 14133334 NYidd - 1580 N Peak I
s e o
) P = 1,600
= = =2 21500 ‘
~T- el et
ANCHO D prom. Espesores e prom. :z:
Al (mm) 8,09 el (mm)| 4,260 bl
A2 (mm) 10,42] 8,46 e2 (mm) 4,570] 4,383 = a0
A3 (mm) 6,87 e3 (mm)| 4,320 ' "
600

CARGA MAXIMA (N):

1580,00

ESFUERZO ULTIMO (cuy vpa):

42,61

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((D)A;'IUMEDAD
07/02/2019 18:00:00 15,55
08/02/2019 18:00:00 11,64
08/02/2019 19:00:00 11,63 33,82%
08/02/2019 20:00:00 11,62
08/02/2019 21:00:00 11,62

OBSERVACIONES
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MAESTRIA EN CONSTRUCCION
LABORATORIO DE GUADUA Y MADERA

REGISTRO ENSAYO DE TENSION PARALELA A LAS FIBRAS
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26° 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MT10S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 07/02/2019
3 . Loat‘:li“\'(;s.ii: ® 1080 N vigd ® 1080 M Lgper Yidd © 1090 M Lower Yisld = 1175 1 pesic |
= = o b
=y, e 1,050
ANCHO D prom. Espesores e prom. 2
Al (mm) 8,01 el (mm)| 4,030 )
A2 (mm) 9,52| 8,38 e2 (mm)| 4,380] 4,097 = Bl : te ‘
A3 (mm) 7,61 e3 (mm) 3,880 [ o SSSese s R R e R s e e R S e T

oz 03 04 0s 0E o7 08 og 1 1.1

CARGA MAXIMA (N): 1176,00
ESFUERZO ULTIMO (ouy wea): 34,26

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((D)A;'IUMEDAD
07/02/2019 18:00:00 11,31
08/02/2019 18:00:00 6,66
08/02/2019 19:00:00 8,65 70,33%
08/02/2019 20:00:00 8,64
08/02/2019 21:00:00 6,64

OBSERVACIONES
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CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO

PROYECTO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MT11S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 07/02/2019
: i Load vs.y% ® 1£96 Nyel @ 1695 N Liper Vied © 1656 N Lowser Yisld @ 180833204 1 Pesh |
e~ = ‘ s | iiun ; ! y
. B e 4 800§
&= = 1800 i
~X- 700§ ; R T
ANCHO D prom. Espesores e prom. 1‘:23
Al (mm) 7,24 el (mm) 3,290 1200 | 4
A2 (mm) 9,98| 8,06 e2 (mm)| 4,200] 4,387 Sl
A3 (mm) 6,96 e3 (mm) 5,670 ) i .

g0 |
700
800 4~
so0 {:

400,

L os 1 12 1.4 1.6

CARGA MAXIMA (N):

1883,00

ESFUERZO ULTIMO (cuy vpa):

53,26

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;'IUMEDAD
07/02/2019 18:00:00 13,03
08/02/2019 18:00:00 8,04
08/02/2019 19:00:00 8,03 62,47%
08/02/2019 20:00:00 8,03
08/02/2019 21:00:00 8,02

OBSERVACIONES
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PROYECTO CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL BAMBU BAMBUSA VULGARIS PARA USO
ESTRUCTURAL EN COLOMBIA.
ESTUDIANTE FABIAN LEONARDO ALVAREZ VEGA
DIRECTOR ANDRES FELIPE GUERRA RIANO
CODIRECTOR MIGUEL ARTURO GAMBA FUENTES
ESPECIE BAMBUSA VULGARIS ORIGEN LA MESA CUNDINAMARCA
COORDENADAS N 4°40°49” E 74° 26’ 22” ALTITUD 1090 m.s.n.m.
PROBETA MT12S NORMA NTC-5525 VELOCIDAD ENSAYO 0.01mm/s
HUMEDAD AMBIENTE (%) 52 TEMP AMBIENTE (°C) 21 FECHA 07/02/2019
Load v.s. Di: e 162886657 N Yiekl ® 15286667 MUpecer Yisld © 1623 6667 M Lower Vied @ 16286657 1 Pesk |
i =] 1,800 — :
SRR e ,‘T‘l\ 1,700 §¢ ;
; B e 1800 P e e R S S e e
= = ,vsm e
an o 509 4 :
14001

ANCHO D prom. Espesores e prom. S : 3 :
Al (mm) 7,34 el (mm)| 4,440 WS O R O e O U
A2 (mm) 10,50] 8,29 e2 (mm)| 3,980] 4,290 B e
A3 (mm) 7,04 e3(mm)| 4,450 o mbEERE e

B e N T T el e s

s |

mm

o7 08 09 1

CARGA MAXIMA (N):

1629,00

ESFUERZO ULTIMO (cuy vpa):

45,79

REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA HORA MASA(g) CONTENID((;;'IUMEDAD
07/02/2019 18:00:00 14,09
08/02/2019 18:00:00 8,63
08/02/2019 19:00:00 8,61 63,84%
08/02/2019 20:00:00 8,60
08/02/2019 21:00:00 8,60

OBSERVACIONES
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