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RESUMEN
El desarrollo de la presente investigacion se realiza con madera Eucalipto
Globulus de 2 arboles de cada edad 10, 25, 40 y 55 afios de edad que cumplan
con los requerimientos para ser sometidos a estudios, segun lo requiere la norma
técnica peruana. Las trozas seleccionadas de cada arbol fueron marcadas en
sus secciones transversales, para formar barras de 0.08 x 0.08 x 1.20m que,
posteriormente fueron utilizadas en la elaboracion de probetas que tuvieron

dimensiones normalizadas, segun el tipo de ensayo mecanico.

Este trabajo es de tipo preliminar, los ensayos realizados en el laboratorio de la
Universidad Nacional de Trujillo fueron, corte paralelo al grano, compresion
paralela al grano, compresion perpendicular al grano, flexion estatica, tension

paralela al grano, tension perpendicular al grano.

Con los resultados obtenidos de cada uno de los ensayos fueron necesario
someterlo a un analisis estadistico, para obtener valores compactos que fueron
de utilidad al evaluar las propiedades mecéanicas de cada edad y, asi determinar
los esfuerzos admisibles que son valores de resistencia del material cuando
éstos se encuentran en condiciones ideales, sanas y limpias.

Palabras claves:

Madera, Eucalipto Globulus, Ensayo
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ABSTRACT

The development of show it(subj) investigation 2 trees Eucalipto Globulus out of
every age accomplishes with wood 10, 25, 40 and 55 years himself elderly that
necessaries comply with (subj) being subdued to study, according to technical
norm requires it Peruvian. Chop them up selected candidates out of every tree
were put a brand on in his cross-sections, to form 0.08 x's bars 0.08 x 1.20m
than, posteriorly they were used in the test tubes elaboration that they had

dimensions normalized, according to the mechanical essay fellow in.

the fact-finding work's Great part is based on technical norm Peruvian wooden E-
010 and the designing Manual in order to Maderas of the Grupo Andino; Since
he permits glimpsing a technical close up about the best use of the wood of

Eucalipto Globulus and his contribution in the construction.

This work belongs to preliminary fellow. The realized essays in the laboratory of
Trujillo's national university went, cut or parallel shearing to the point, parallel
compression to the point, perpendicular compression to the point, static flexion,
parallel tension to the point, perpendicular tension to the point.

It was necessary to submit it obtenidos out of every one of the essays to a
statistical analysis, to obtain compact moral values that attended of utility With
the aftermaths to the evaluating the mechanical properties out of every age and,
thus determining the admissible labors than music resistance moral values of the
material when they find these in ideal, healthy conditions and you do the cleaning.

Key words:

Wood, Eucalipto Globulus, | rehearse
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l. INTRODUCCION

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

Internacional

El eucalipto proveniente de Australia con mas de 600 especies, viene siendo
utilizado por el hombre desde hace miles de afios como combustible para
producir fuego, luego fue incorporandose a la industria de la construccidén que no
llevaba mas que el descortezado y cortado a las medidas requerida. Con la
incorporacion de la tecnologia fue dandose otros usos, pero hasta ese entonces
se utilizaba de una manera empirica sin considerar las propiedades mecanicas

gue presenta a sus diferentes edades.

En los dltimos afios se tiene madera con un indice de menor resistencia, pero
con un indice de mayor durabilidad, la resistencia se ha disminuido debido al
crecimiento de la demanda a nivel mundial lo que conlleva a producir madera de
arboles cada vez de menor edad, el aumento de la durabilidad debido al
desarrollo de nuevas técnicas de produccion e implementacion de materiales

para proteger y preservar la madera.

Nacional

En el Perd por su ubicacion geografica y diversidad de climas posee gran
disponibilidad de tierras aptas para la explotacion maderera se cuenta con pocos
estudios realizados a las caracteristicas fisicas y propiedades mecanicas de las
especies de madera y en este caso particular de la especie de eucalipto. Aun
mas escaso es el estudio de las especies segun su edad y la influencia que tiene
la madurez de la muestra en los resultados obtenidos en la determinacion de las

propiedades mecanicas.
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Regional

El &rbol de eucalipto es una especie maderera que predomina en el distrito de
Bambamarca, siendo de gran demanda en la construccion y utilizada en tijerales,
entablerados, puntales, pies derechos, rollizos para encofrados y también en la

construccion de viviendas de adobe.

1.2. TRABAJOS PREVIOS

Nivel Internacional

(Gonzélez del Cid, 2013), en su tesis de pregrado titulada “Determinacion de las
caracteristicas fisicas y propiedades mecanicas para dos distintas edades de la
especie de madera Gmelina Arborea Roxb (Melina) de Retalhuleu para
recomendacion de uso en la industria de la construccién” concluye lo siguiente;
La madera se contrae mas en su la direccion tangencia que en la direccion radial,
ademas que la madera volumétricamente de 10 afios se contrae 7.50% y la de
15 afios 8.20% por lo que es madera de muy baja contraccién volumétrica.
Segun su densidad la madera se clasifica como moderadamente pesada sin
embargo la madera de 15 afios es 5% menos pesada que la de 10 afios; La
madera de 10 afios muestra mayor resistencia a los esfuerzos de flexion,
clasificandolo como bajo; corte paralelo clasificandolo también como bajo;
tension perpendicular y dureza; La madera de 15 afios muestra un mayor médulo
de elasticidad clasificandolo este como muy alto, siendo la mayor resistencia al
esfuerzo de compresién paralela y perpendicular a la fibra, clasificandose como

baja y muy alta respectivamente; tension paralela a la fibra y clivaje.

(Siza Simba, y otros, 2009), en su tesis de pregrado denominada: “Propiedades
fisico-mecanicas del eucalipto y aplicacion al disefio estructural de una vivienda
parte de una granja integral, ubicada en el IASA I”, concluye lo siguiente; Que el
eucalipto glébulo es mucho mas eficiente y resistente que el eucalipto grandis en
alrededor un 30% por lo cual seria el mas recomendado para uso constructivo;
El eucalipto Glébulos puede ser utilizado como estructural por ser una madera

pesada al tener una masa por volumen de 810 kg/m3, mientras que el eucalipto
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grandis tiene solo 500 kg/m3. Segun algunos textos clasifican las maderas

pasadas para uso estructural desde 800kg/cm3.

(Rivas Boch, y otros, 2006), en su tesis de pregrado denominada,
“Determinacion de las caracteristicas fisicas y propiedades mecanicas de cuatro
especies de madera del Petén” concluye lo siguiente; Todas las especies que
fueron estudiadas muestran gran diferencia en sus caracteristicas y
propiedades, teniendo algunos valores similares en determinadas ensayos a la
resistencia, lo cual lo lleva a clasificarse como madera pesada de la siguiente
manera, la madera de Santa Maria - Calophyllum Brasiliense Camb, clasificada
como pesada, con contraccion madiana y estable; la madera de Manchiche -
Lonchocarpus Castilloi clasificada como extremadamente pesada con
contraccion volumétrica alta y muy estable; La madera de Danto - Vatairea
Lundellii clasificada como pesada con contraccion volumétrica alta y
medianamente estable y finalmente la madera de Malerio - Aspidosperma
Megalocarpon Clasificada como extremadamente pesada y con contraccion

volumétrica y muy estable.

Nivel Nacional

(Condori Rosales, 2007), en su tesis de pregrado denominada “Propiedades
mecanicas de Cedralinga Cateniformis Ducke (Tornillo) proveniente de dos tipos
de plantaciones y diferentes edades del centro de investigacion Janero Herrera
— Loreto” concluyelo siguiente; Para las edades de 15y 29 afios de edad a campo
abierto su uso es netamente no estructural se recomienda aprovechar la madera
de las plantaciones de 15 afios y no esperar a un turno de cosecha de 29 afios,
pues la clasificacion por resistencia mecanica y el volumen de madera son
similares. Para fajas de enriquecimiento presentan valores altos de variacion en

sus propiedades mecanicas.

(Quintana V., y otros, 2011), en su tesis “Propiedades fisico-mecanicas de las
maderas de Simarouba amara (AUBEL) y cedralinga cateniformis (Ducke) de
plantaciones de diferentes edades, San Juan Bautista, Loreto, Peri” se concluye

gue; La madera de ambas especies y en todas las edades, presentan

18



contraccion muy baja, muy buen comportamiento al secado y tienen dimensiones
muy estables; La madera de plantaciones a partir de los 20 afios tiene
propiedades fisico-mecanicas similares a los de la madera de C. Catemiformis
mantiene una relacion directa con las propiedades fisicas y mecanicas, es decir,
a mayores valores de flexion estatica, compresion paralela y compresion
perpendicular; El periodo 6ptimo de aprovechamiento de ambas especies esta
entre los 20 y 25 afos de edad.

1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

1.3.1. La madera

(Lopez Carrasco, y otros, 2016), Indica que la madera es considerada una
sustancia vegetal con propiedades de dureza en mayor o menor grado,
asimismo, se puede indicar su caracteristica de compacta y fibrosa en el
momento de su extraccion del tronco mismo, en tanto que sus ramas y raices
son lefiosas. Es entendida como un conjunto de células con caracteristicas y
funciones diversas a la vez que son de diferente tamafio. En consecuencia, la
madera no puede ser considerado como un material homogéneo, pues no posee
estructura uniforme, ademas que debe poseer tres funciones vitales: Conduccién
de savia, agua y sustancias disueltas; transformacion y almacenamiento de

estas sustancias en calidad de reservay servir de sostén o resistencia al vegetal.

1.3.2. Estructura de la madera

1.3.2.1. El tronco

Constituido por, corteza exterior, corteza interior, cambium, la madera o xilema,

la albura, el duramen, medula.

1.3.2.2. Estructura anatémica

(PADT-REFORT/JUNAC, 1984), “Indica que se puede diferenciar visualmente

de acuerdo al grado de apreciacion la estructura anatémica en tres niveles.
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a) Macroscopica
b) Microscoépica
c) Submicroscopica

a) Estructura macroscopica

Es observada a simple vista o con la ayudad de una lupa de 10 aumentos, se

observan las siguientes caracteristicas.

. Anillos de crecimiento
. Radios medulares
o Parénquima longitudinal.

b) Estructura Microscopica.

(PADT-REFORT/JUNAC, 1984), “Indica que en la estructura macroscoépica esta
las caracteristicas que presenta los diferentes tejidos de la madera. A diferencia
de la estructura microscoépica se encarga de todos los tipos y caracteristicas de

las células que forman estos tejidos”.

Segun su estructura celular, todas las especies de madera se encuentra en los

de los principales grupos:

o Maderas lefiosas, frondosas y latifoliadas (madera dura)
o Maderas coniferas (Maderas blandas)
C) Estructura submicroscopica.

(PADT-REFORT/JUNAC, 1984), “Indica que se apreciar ya la estructura de las
fibras lefilosas. Con una cavidad interior central denominada lumen, y que se

encuentra separada por la pared celular y esté tiene tres capas”.

. Lamina media

o Pared primaria
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. Pared secundaria

1.3.2.3. Composicion quimica de la madera

(PADT-REFORT/JUNAC, 1984), Toda madera tiene o lo constituye los
siguientes elementos principales: Carbono (C) en un 49%; Hidrogeno (H) en un
6%; Oxigeno (O) en un 44%; Nitrégeno (N) y demas minerales 1%. Al
combinarse cada uno de estos elementos forma lo siguiente: Celulosa (40% -
60%), Hemicelulosa (5% — 25%) y la lignina (20% — 40%).

1.3.3. Caracteristicas fisicas de la madera

1.3.3.1. Contenido de humedad

El agua en la madera esta presente de tres maneras:

o Agua libre: Las cavidades celulares estan ocupadas por este tipo de agua.
o Agua higroscopica: En el interior de las paredes celulares el agua que
contiene se denomina agua higroscopica.

o Agua de constitucion: Como su nombre lo indica es el agua que constituye

o firma la estructura molecular.

(PADT-REFORT/JUNAC, 1984), Si la madera es expuesta a la intemperie o
medio ambiente, es ahi donde inicia a perder agua dando paso al secado de la
misma. Durante el desarrollo de este proceso en primer lugar pierde el agua
libre seguidamente el agua higroscopica, pero no se puede perder el agua de
constitucién, salvo sea el caso de combustion de la misma. La madera segun su

contenido de agua se encuentra en tres estados.
o Verde: Se denomina verde si la madera ha perdido toda el agua libre.

o Seco: Al perder toda el agua libre y una aparte del agua higroscoépica se

denomina madera seca.
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o Anhidro: Este estado se obtiene al perder los dos tipos de agua libre

e higroscopica.

(PADT-REFORT/JUNAC, 1984), La humedad de la madera esta dada por un
porcentaje de peso de la suma del agua libre y el agua higroscépica con
referencia al peso de la madera en su estado anhidro. Si de una muestra

gueremos obtener el CH, la férmula es la siguiente.

Pesohimedo—pesoanhidrido

CH% =

pesoanhidrido

(PADT-REFORT/JUNAC, 1984), Indica equipos y materiales minimos, asi como
un procedimiento para obtener el peso anhidrido de la madera siendo el
siguiente, este estado de la madera se obtiene en un horno a 103 + 2C, durante
este proceso se identifica dos valores de CH que son los principales, uno de ellos
denominado punto de saturacion de las fibras (PSF) este valor vario de 25% a
35 %, y el siguiente se denomina contenido de humedad en equilibrio (CHE). Si
se presenta un CH inferior al PSF se presenta en la madera cambios ya sea en

las dimisiones, asi como también en las propiedades mecanicas de la misma.

o Por encima del (PSF) la madera no muestra o presenta variaciones asi
mismo como sus propiedades mecanicas son independientes del CH.

o Si el (PSF) esta por debajo son dependientes las propiedades mecanicas.
1.3.4. La madera en el Peru

(FAO, 2004), Indica las cantidades de bosques gque poseia el Peru a la fecha
como son, en estado natural 78.8 millones distribuidos de la siguiente manera;

74.2 millones en la selva, 3.6 millones region costa y finalmente 1.0 millones en

la sierra.
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1.3.5. Tipos de madera
En nuestro Pert y en el mundo existe diferentes tipos y variedades de madera
los cuales se adaptan a diferentes suelos, teniendo en el territorio nacional la

produccion de las siguientes especies maderables.

Tabla 1: Produccién de especies de madera por departamento

DEPARTAMENTO | TIPO DE MADEEA

UCAYATLI Tornillo, Lupuma. Catahna, Cumula, Cedro, Cacba
SAN MARTIN Tormillo, Higuerilla, Caoba, Sphingo

CUSCO Tornillo, Cedro, Eucalipto, Yatapalo v Lupuma
AMAZONAS Cedro v Tornillo

ANCASH Eucalipto, Tornillo v Pino

APURIMAC Eucalipto v Pino

AYACUCHO Tornillo, Diablo Fuerte v Eoble

CAJAMARCA Eucalipto v Pino

JUNIN Tornillo, Roble Correinte. Enclipto ¥Cedro

Fuente: OSINFOR - PERU

1.3.5.1. Madera de Eucalipto Globulus

(L6opez Carrasco, y otros, 2016), Se caracteriza por ser un arbol que alcanza
los 70m de altura y también en plantaciones de avanzada edad puede llegar a
tener los 2m de diametro, pero es habitual ver plantaciones de 50m de altura y
un diametro a la altura del pecho de 1.50m, esto se logra en plantaciones que
tienen buenas condiciones ya sea de suelo, aire, luz, etc. Estas dimensiones casi
nunca se ven en cultivos forestales porque tienen otro fin de su aprovechamiento

maderero.

Esta especie de eucalipto tiene una caracteristica muy particular a las demas
con respecto a su corteza. La corteza durante el desarrollo de la planta va
cambiando y dejando cada vez una nueva corteza de color blanco-plateado que

con el paso del tiempo también sera cambiando esta misma.
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a). Usos del Eucalipto

Se puede dar una infinidad de usos siendo estos los mas frecuentes:

o Fabricacion de pasta de papel, este es uno de los principales usos del
eucalipto, superior al 80%. Presenta un alto rendimiento en la obtencion del uso
de papel y su estructura quimica permite evitar el uso de cloro, por lo tanto, su
proceso también es méas respetuoso con el medio ambiente que el de la

fabricacién con otras maderas.

o puntales, pies derechos, rollizos para encofrado, en la construccion de
viviendas de adobe.
b). Variedades de eucalipto Globulus

La variedad de eucalipto tiene 4 subespecies que son:

o Eucalyptus glébulus subsp. Bicostata (Maiden, 1974)

o Eucalyptus glébulus subsp. Globulus

. Eucalyptus globulus subsp. Maidenii (F. MULL.) J.B Kirkp. (1974).

o Eucalyptus glébulus subsp. Pseudoglobulus (Naudin ex Maiden) J.B.
kirkp. (1974).

1.3.6. Agrupamiento de la madera estructural

El agrupamiento esta basado en los valores de la densidad basica y de la

resistencia mecanica.

Los valores de la densidad basica, modulo es de elasticidad y esfuerzos

admisibles para los grupos A, B y C seran los siguientes:
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o Agrupamiento Segun la Densidad Bésica

La madera se agrupa con la finalidad de ordenar mas no de mostrar si un grupo
presenta ventajas el uno con el otro, ya que este agrupamiento esta en base a
la resistencia

Se puede dar casos que algunas especies de madera no se encuentra en los
limites de los grupos definidos, esto daria cabida para que a futuro se puede

incluir un nuevo grupo que represente las densidades por debajo de 0.4 g/cm2.

Tabla 2: Densida basica

Grupo Densidad | Basica g/em3
A =0,70
B 0.56a0]76
C 0.40a0.)35

Fuente: Norma Técnica Peruana E. 010
. Agrupamiento Segun su Médulo de Elasticidad
Luego de que el Grupo Andino realizara ensayos de flexidbn a 104 especies
maderables (20 especies fueron peruanas) en probetas pequefias y realizara los
calculos a los valores obtenidos de los ensayos contamos con valores minimos

y promedios de elasticidad.

Tabla 3: M6dulo de elasticidad

Modulo de elasticidad (E)
Grupo MPa (kg/cm?)
E minima E promedio
A 9316 (95 000) 12 748 (130 000)
7355 (75 000) 9 806 (100 000
C 5394 (35 000) 8 826 (90 000)

Fuente: Norma Técnica Peruana E. 010
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Para realizar un disefio con elementos de madera el mdédulo de elasticidad debe

utilizarse los que se indica la Norma Técnica de Edificaciones E.010

o Agrupamiento Segun los Esfuerzos Admisibles

Los valores de esfuerzos admisibles lo indica la Norma Técnica de Edificaciones

E.010 Agrupamiento de Madera para uso Estructural.

Si hubiera algunos elementos en que la carga del mismo es repartida este valor

del esfuerzo admisible deber adicionarse el 10%

Tabla 4: Esfuerzos admisibles

ESFUERZOS ADMISIBLES
MPa (kg/cm?))

. | TRACCION| COMPRESION COMPRESION
GRUPO|FLEXION CORTE
PARALELA| PARALELA |PERPENDICULAR
A [206(210)| 14.2(1453) 14,2 (145) 3.9 (40) 1.5 (15)
B [14.7(150)| 103 (103) 10.8 (110) 2.7 (28) 1.2 (12)
C 7.2(1009 | 7.3 (73) 7.8 (80) 1.5(15) 0.8 (2)

Fuente: Norma Técnica Peruana E. 010

El disefio de elementos de madera no se utiliza la resistencia ultima que es el
caso del disefio de concreto armado y acero en este se utiliza esfuerzos

admisibles para reducir la resistencia y no incrementar cargas.

1.3.7. Descripcion de los ensayos mecénicos

1.3.7.1. Corte o cizallamiento paralelo al grano NTP 251.013

(PADT-REFORT/JUNAC, 1984), indica que este tipo de esfuerzo se encuentra
en elementos sometidos a flexién (corte por flexion), segun los analisis
correspondientes a este tipo de esfuerzo demuestra que es igual ya sea paralelo

o perpendicular al elemento.
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1.3.7.2. Compresion paralela al grano NTP 251.014

(PADT-REFORT/JUNAC, 1984), en este esfuerzo los elementos de madera
presentan gran resistencia porque las fibras se encuentran en el mismo sentido

y también esta coincide con las micro fibrillas las que constituyen la pared celular.

1.3.7.3. Compresion perpendicular al grano NTP 251.016

(PADT-REFORT/JUNAC, 1984), a diferencia del esfuerzo anterior en este las
fibras se encuentran perpendicular ya que al ser sometidos a un esfuerzo esta
tiende a comprimirse las cavidades, por ejemplo, el area de contacto entre una
viga con la columna esa pequefia area se encuentra sometida a esfuerzo de

compresion perpendicular al grano.

1.3.7.4. Flexion estatica NTP 251.017

(PADT-REFORT/JUNAC, 1984), los elementos sometidos a flexién la parte
inferior se encuentra a traccion y el parte superior a compresioén dado el caso
que la resistencia a traccibn en mayo que la de compresion, la madera

presentara la falla en el area de compresion.

1.3.7.5. Tension paralela a la fibora NTP 251.085

(PADT-REFORT/JUNAC, 1984), en este tipo de ensayos se optime la maxima
resistencia de la madera porque es 2 veces la resistencia a la compresion
paralela, al momento de realizar los ensayos se puede ver que la falla es de

manera violenta y explosiva.
1.3.7.6. Tension perpendicular a la fibra NTP 251.086
(PADT-REFORT/JUNAC, 1984), cuando se habla de tension perpendicular a la

fibra, sucede todo lo contrario a la tension paralela, es decir, que a éste esfuerzo

la madera presenta su menor resistencia (20 a 30 veces menor), ya que aqui se
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produce una separacion delas fibras, mientras que en la tension paralela requiere

el rompimiento de ellas.

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Cudl es la relacion que existe entre la edad del arbol de Eucalipto Globulus y
las propiedades mecénicas de la madera que se obtiene de este, proveniente

del distrito de Bambamarca, Cajamarca?

1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

. Justificacion técnica

Teniendo en cuenta que el arbol de Eucalipto Globulus predomina en el distrito
de Bambamarca y utilizado en los diferentes sectores, destacandose el sector
de la construccion (Tijerales, entablerados, puntales, pies derechos, rollizos para

encofrados y la construccién de viviendas de adobe).

. Justificacion social

En el medio local no existe informacién acerca de las propiedades mecanicas
del Eucalipto a diferentes edades a medida que estas sean mas conocidas, los
primeros beneficiarios serian la poblacién en general, ya que se contara con un
documento o una guia de estudio en una de las especies que predomina en la
zona. Ademas, también beneficiard esta tesis, a los estudiantes de ingenieria
civil de la Universidad Cesar Vallejo en el cual les permitird ampliar el
concomimiento existente sobre el tema, materia de este estudio, asi como fuente

de informacion para investigaciones posteriores.

. Justificacion Econdmica

Siendo el eucalipto una especie maderable que predomina la zona, lo que se
plantea en esta tesis es encontrar la edad éptima para aprovechar como
elemento estructural al conocer que en determinada edad presenta su maxima
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resistencia, ayudando asi disminuir el costo que puede significar comprar otro

tipo de madera.

1.6. HIPOTESIS

A mayor edad del arbol de Eucalipto presenta mayores propiedades mecéanicas

1.7. OBJETIVOS

Objetivo General.

Determinar la relacion que existe entre la edad del arbol y las propiedades

mecanicas de la madera de Eucalipto del Distrito de Bambamarca.

Objetivo Especificos.

o Determinar la edad de los arboles y presentacion de las probetas
o Determinar las propiedades mecanicas como, corte paralelo al grano,
compresion axial o paralela al grano, compresion perpendicular al grano, flexién

estatica, tension paralela a las fibras y tension perpendicular a las fibras.

o Analizar las propiedades
o Contribuir con informacion técnica para la industrializacién segun su
edad.
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2.1.

METODO

TIPO DE INVESTIGACION

Este estudio utilizara el disefio descriptivo correlacional, para determinar el grado

de relaciéon entre dos variables.

DESCRIPTIVA, ya que se estudiara las diferentes propiedades mecanicas de la

especie en estudio mediante ensayos estandarizados, sin alterar ninguna de

ellas.

CORRELACIONAL. El propésito en este estudio es medir la relacién que existe

entre la edad del arbol de eucalipto y la resistencia mecanica de la madera que

puede obtenerse de él.

M<r
Vy

2.2.

VX

VARIABLES, OPERACIONALIZACION

Variables:

X1:
X1:
X1:
X1:

Y1:
Y2:
Y3:

Variable Independiente (Vx): Edad del &rbol de eucalipto

10 afos de edad
25 afos de edad
40 afios de edad

55 afos de edad

Variable Dependiente (Vy): Propiedades mecanicas

Resistencia al corte paralelo al grano

Resistencia a la compresion axial paralelo al grano

Resistencia a la compresion perpendicular al grano
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Y4: Resistencia a la flexion estatica

Y5: Resistencia a la tension paralela a las fibras

Y6: Resistencia a la tensién perpendicular a las fibras

Operacionalizacion de variables

Tabla 5: Operacionalizacion de variables

DENOWT ACTON DEFINICTON] EDAD
3 THIDAD DE
DE DELA |VAFIAELESYDNDIC: DNSTREURENTO DEL
) MEDIDA
DDICADORES | VARIARLE ARBOL
i Ficha de 10 Afas
. Fuerza y aras | o .
Fesiztencia 2} ) Elilogramo/ cantumstro| obsarvacion para 5 afas
rezistamts 2]
Corte orte coadrado (Fe'mm) | resistenciz 2] (40 Afas
C
corta 55 Afios
. Ficha de
Fusrza v araa .
Flazistencia @ . . obsarvacion para
|:'tJ reaiztente 312 |Eilosramo ceniinstro
la compresi .. - Iesiztenciz ala
comprezion | cozdrado (Eg'oml) .
d parzlelz - -
parzlela
. Ficha de
B i Fuerza v araa . -
xist observacion para
Serzlereala : mm:l.a rezistentealz (Eilogramo/centimetrs| Ph
- 3 COmresi . Tesistencis 3
capacidad de i compresicn | cosdrade (Ez'oml) .
Resistencia dela | resistencia |PEF perpendicular {mm
madara Encalipto | que tisna la parpendicular
Globahes madara de . Ficha de
Eacalitpa. Rasistancia 2 ¥EE kg ‘centimetro| abservacian para
i ETEITI i) x
la flewion | resiztenteala B Eeim) ) als
L le] i RES . . . onzdrado cml) | Tesiztenciz a
estatica flexion sstatica - ) .
flawion astatica
. Ficha de
Flazistencia 3| Fuoerzay araa . -
) i Hilograme/ceptimetro| obsarvacion para
Lz fensian | resistemteals - ) .
.. coadrado (FEg'onl) | resistenciaala
paralelas | temsicm paralels ]
temzion paralela |3
. Ficha da
Fusrza v araa .
Flazigtancia @ . } abservacion para
] resistenteala |Eilogramocentimetro
Lz tensian » - Tesiztenciz ala
: tension cnadrado (Ee'om?) .
parpendicula tensian
parpendicular .
perpandicnlar

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. POBLACION Y MUESTRA

Poblacién: Esta definida por la madera de eucalipto del Distrito de Bambamarca,

es Unica la poblacion ya que es una madera de primer corte (plantones).

Muestra: La muestra que serd utilizada en la investigacion seran seleccionadas,
asi como lo indica la NTP 251.008 al azar dependiendo al grado de precision que
se quiere lograr con el trabajo. Para nuestro caso se seleccionara dos arboles
de cada edad siendo estos de 10, 25, 40 y 55 afios, debe considerarse que los
individuos sean representativos en cuanto a didmetro y estado sanitario, fuste

cilindrico, entre otros.

2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATO,
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

Técnicas

a). Entrevista: Mediante la entrevista al propietario se obtendra la edad de las
plantaciones que seran utilizadas para realizar todos los ensayos programados.
b). Ensayos de laboratorio: Los ensayos de las propiedades mecanicas de los
arboles seleccionados se realizaran de acuerdo a las NTP (Norma técnica

peruana) las cuales se muestran a continuacion.

Tabla 6: Normas utilizadas

. NOERMA
PEOPIEDADES MECANICAS .

TECNICA
Meétodo para determinar el cizallamiento paralelo al grano NTP 251.013
Meétodo para determinar la compresidn axial o paralela al ~

NTP 251 .04
grano
Meétodo para determinar la compresion perpendicular al grano NTP 251.016
Meétodo para determinar la flex1on estatica NTP 251.017
Determinacidn de la tension paralela a las fibras NTP 251.085
Determinacion de la tension perpendicular a las fibras NTP 251.086

Fuente: Elaboracion propia
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o Maquina de ensayo universal TECNOTEST (Modena - Italy), esta
maquina permite realizar diferentes tipos de ensayos para determinar las
distintas propiedades fisico — mecanicas de la madera, puede trabajar ya sea en
traccion o en compresion con capacidad de 60 toneladas.

o Horno Eléctrico: Es un equipo que se utiliza para extraer la humedad de
la madera, con capacidad de 103 + 2°C, se identifica también con el nombre de
horno de secado.

o Balanza Digital: La balanza es un instrumento que sirve para medir la
masa de los elementos muéstrales con capacidad de 0.1 gr.

o Vernier o Pie de Rey Digital: Calibre o calibrador sirve para realizar

mediciones exactas de los elementos muéstrales.

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

Tabla 7: Validez y confiabilidad

VALIDEZ CONFIABILIDAD

Contenido (Matriz de consistencia, objetivos,

, _ , Formas paralelas o alternativas
variables e instrumentos definidos)

(resultados de pruebas

Criterio (Correlacion de datos) .
equivalentes)

Constructo (Prueba de correccion)

Fuente: Elaboracion propia

2.5. METODO DE ANALISIS DE DATOS

Los datos del presente proyecto se procesaran mediante las técnicas
estadisticas utilizadas para el procesamiento de datos lo cual se realizara con el

programa Microsoft Excel y el SPSS.

Para presentar los resultados se realizara un analisis basico que consiste en
cuadros y gréaficos luego se utilizara la media aritmética como parametro de
centralidad, intervalos de confianza (al 95%) y coeficientes de variacibn como
indicador de la dispersién de datos para las propiedades mecéanicas, Ademas se

acompafa con el tamafo de la muestra, siempre que sea necesario.
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2.6. ASPECTOS ETICOS

Etica de recoleccion de datos: Actividades técnicas en campo (IN SITU) y

Gabinete (Parametros técnicos-normativos).

Etica de la publicacién: Informacién valida y confiable, como revision

documentaria (consulta).

Etica de la aplicacion: generara beneficios sociales y econémicos si se procede

a su aplicacion, previa permiso y autorizacion (Enfocado a érganos locales).
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[l. RESULTADOS

3.1. CORTE O CIZALLAMIENTO PARALELO AL GRANO

A continuacioén, se presenta los resultados de los ensayos mecanicos realizados
a las probetas de 10, 25, 40 y 55 afos. Estos datos son los promedios calculados

del andlisis estadistico, a la resistencia al cizallamiento RC.

llustracion 1: Comprarativo de las 4 edades (RC)

CIZALLAMIENTO PARALEL RC
COMPARATIVO GENERAL

44 50 2067

60,00 45,08
32,14
40,00
0,00 Kg/cm2

Arbol 10  Arbol 25 Arbol 40 Arbol 55
anos afos anos afos

m Kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra la tabla del analisis estadistico de 10, 25, 40 y 55 afios de edad para
los ensayos mecdanicos. Se presenta el promedio, la desviacién estandar y el
coeficiente de variacion, sin considerar la edad de 40 afios porgque se asume que
hubo una deficiencia en la elaboracion de las probetas ya que sus resultados

muy por debajo de los demas.

Tabla 8: Analisis estadistico (RC)
PROMEDIO RC | DESVIACION COEFICIENTE
Kg/cm?2 ESTANDAR DE VARIACION

46.75 3.40 7.28%

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. COMPRESION PARALELA AL GRANO

A continuacion, se presenta los resultados de los ensayos mecanicos realizados
a las probetas de 10, 25, 40 y 55 afios. Estos datos son los promedios calculados

del andlisis estadistico, a la resistencia maxima por compresion axial (RM).

llustracion 2: Comparativo de las 4 edades (RM)

COMPRESION PARALELARM
COMPARATIVO GENERAL

517,18

403 46 425,19
l l i
l - Kg/cm2

Arbol 10 Arbol 25 Arbol 40  Arbol 55
afos anos afnos afos

600,00
400,00
200,00

0,00

m Kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra la tabla del analisis estadistico de 10, 25, 40 y 55 afios de edad para
los ensayos mecanicos. Se presenta el promedio, la desviacion estandar y el

coeficiente de variacion.

Tabla 9: Analisis estadistico (RM)
PROMEDIO RM | DESVIACION | COEFICIENTE
Kg/cm?2 ESTANDAR DE VARIACION

424.00 69.65 16.43%

Fuente: Elaboracién propia
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3.3. COMPRESION PERPENDICULAR AL GRANO

A continuacion, se presenta los resultados de los ensayos mecanicos realizados
a las probetas de 10, 25, 40 y 55 afios. Estos datos son los promedios calculados

del andlisis estadistico, al esfuerzo al limite proporcional ELP.

llustracion 3: Comparativo de las 4 edades (ELP)

COMPRESION PERPENDICULAR ELP
COMPARATIVO GENERAL

100,00 78,19
49,11
0,00 Kg/cm2

Arbol 10 Arbol 25 Arbol 40  Arbol 55
afos anos afnos afos

m Kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra la tabla del analisis estadistico de 10, 25, 40 y 55 afios de edad para
los ensayos mecanicos. Se presenta el promedio, la desviacion estandar y el

coeficiente de variacion.

Tabla 10: Analisis estadistico (ELP)

PROMEDIO ELP| DESVIACION COEFICIENTE
Kg/cm2 ESTANDAR DE VARIACION

80.96 23.25 28.72%

Fuente: Elaboracién propia

37



3.4. FLEXION ESTATICA

A continuacion, se presenta los resultados de los ensayos mecénicos realizados
a las probetas de 10, 25, 40 y 55 afios. Estos datos son los promedios calculados

del andlisis estadistico, al esfuerzo al limite proporcional ELP.

llustracion 4: Comparativo de las 4 edades (ELP)

FLEXION ESTATICAELP
COMPARATIVO GENERAL

199 g7 218,93

- 182,57 175 49
‘l l ' Kg/cm2

Arbol 10 Arbol 25 Arbol 40  Arbol 55
afos anos afnos afos

300,00
200,00
100,00

0,00

m Kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra la tabla del analisis estadistico de 10, 25, 40 y 55 afios de edad para
los ensayos mecanicos. Se presenta el promedio, la desviacion estandar y el

coeficiente de variacion.

Tabla 11: Analisis estadistico (ELP)
PROMEDIO ELP| DESVIACION | COEFICIENTE
Kg/cm?2 ESTANDAR DE VARIACION

194.21 19.40 9.99%

Fuente: Elaboracién propia
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3.5. TENSION PARALELA A LAS FIBRAS

A continuacion, se presenta los resultados de los ensayos mecanicos realizados
a las probetas de 10, 25, 40 y 55 afios. Estos datos son los promedios calculados

del andlisis estadistico, al modulo de ruptura MOR.

llustraciéon 5: Comparativo de las 4 edades (MOR)

TENSION PARALELA MOE
COMPARATIVO GENERAL

3000,00
1656 59 1676,69 1661,10 2115,75
2000,00
“jaan
Kg/cm2

0,00
Arbol 10 Arbol 25 Arbol 40 Arbol 55
afos afos anos anos

m Kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra la tabla del andlisis estadistico de 10, 25, 40 y 55 afios de edad para
los ensayos mecanicos. Se presenta el promedio, la desviacion estandar y el

coeficiente de variacion.

Tabla 12: Analisis estadistico (MOR)

PROMEDIO DESVIACION COEFICIENTE
MOR Kg/cm2 ESTANDAR DE VARIACION

1777.53 225.65 12.69%

Fuente: Elaboracion propia
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3.6. TENSION PERPENDICULAR A LAS FIBRAS

A continuacion, se presenta los resultados de los ensayos mecanicos realizados
a las probetas de 10, 25, 40 y 55 afos. Estos datos son los promedios calculados

del analisis estadistico, al esfuerzo de tension ET.

llustracion 6: Comparativo de las 4 edades (ET)

TENSION PERPENDICULAR (ET)
COMPARATIVO GENERAL

80,00 6293 61,75 gp34
60,00
40,00
20,00 |
0,00 Kg/cm2
Arbol 10 Arbol25 Arbol 40  Arbol 55
anos afos anos afos
m Kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra la tabla del andlisis estadistico de 10, 25, 40 y 55 afios de edad para
los ensayos mecanicos. Se presenta el promedio, la desviacion estandar y el

coeficiente de variacion.

Tabla 13: Analisis estadistico (ET)
PROMEDIO ET | DESVIACION | COEFICIENTE
Kg/cm?2 ESTANDAR DE VARIACION

56.18 12.33 21.96%

Fuente: Elaboracién propia
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3.7. CONTENIDO DE HUMEDAD
A continuacién, se presenta los resultados del contenido de humedad realizados
a las probetas de 10, 25, 40 y 55 afios. Estos datos son los promedios calculados

del analisis estadistico.

llustracién 7: Compaativo de las 4 edades (CH)

CONTENIDO DE HUMEDAD %

28,13% 29,66% 29,22%

203% l l l
l CH%

Arbol 10 Arbol 25 Arbol 40 Arbol 55
AR0S Afos Afos Afos

30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

uCH%

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra la tabla del analisis estadistico de 10, 25, 40 y 55 afios de edad para
los ensayos mecanicos. Se presenta el promedio, la desviacion estandar y el

coeficiente de variacion.

Tabla 14: Analisis estdistico (CH)

PROMEDIO CH | DESVIACION COEFICIENTE
% ESTANDAR DE VARIACION

27.26% 0.04 0.13

Fuente: Elaboracién propia
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3.8. DENSIDAD BASICA

A continuacién, se presenta los resultados de densidad basica a las probetas de
10, 25, 40 y 55 afios. Estos datos son los promedios calculados del analisis

estadistico.

llustracion 8: Comparativo de las 4 edades (DB)

DENSIDAD BASICA

1,00 0,82 0,80 0,82
0,66
0,50 l
i g/cm3
Arbol 10 Arbol 25 Arbol 40 Arbol 55

afos anos afos afos

mg/cm3

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra la tabla del analisis estadistico de 10, 25, 40 y 55 afios de edad para
los ensayos mecanicos. Se presenta el promedio, la desviacion estandar y el

coeficiente de variacion.

Tabla 15: Analisis estadistico (DB)

PROMEDIO DB | DESVIACION COEFICIENTE
g/cm3 ESTANDAR DE VARIACION

0.77 0.08 0.10

Fuente: Elaboracién propia
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3.9. MODULO DE ELASTICIDAD

A continuacion, se presenta los resultados del médulo de elasticidad realizados
a las probetas de 10, 25, 40 y 55 afios en los ensayos de compresion paralela,
flexion estatica y tension paralela. Estos datos son los promedios calculados del
andlisis estadistico.

llustracién 9: Comparativo de las 4 edades (MOE)

MODULO DE ELASTICIDAD

246 4
250.000,00
200.000,00
150.000,00
100.000,00
50.000,00 1@ Kg/lcm?2
N\ &

= Kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra la tabla del analisis estadistico de 10, 25, 40 y 55 afios de edad para
los ensayos mecanicos. Se presenta el promedio, la desviacion estandar y el

coeficiente de variacion.

Tabla 16: Analis estadistico (MOE)

PROMEDIO DESVIACION COEFICIENTE
MOE Kg/cm2 ESTANDAR DE VARIACION

111460.66 19270.23 0.17 %

Fuente: Elaboracion propia
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3.10. ESFUERZOS ADMISIBLES

Resultados obtenidos del calculo de las 4 edades tomando el menor valor, asi
como lo indica la norma.

Tabla 17: Esfuerzos admisibles Eucalipto Globulus

ESFUERZOS ADMISIBLES
MPa (kg/cm2))

. | TRACCION| COMPRESION COMPRESION
GRUPOQ |FLEXION CORTE
PARALELA| PARALELA |PERPENDICULAR
A [206 210y 14.2(145) 14.2 (145) 3.0 (40) 1,5 (15)
B 14.7 (150)| 10,3 (105) 10,8 (110) 2.7(28) 1.2 (12)
C 72(100) | 7.3(75) 7.8 (80) 1.5 (15) 0.8 (8)
Eucalipto| 8.53 118.04 17.17 470 1.24
Globulus| (87.14) | (1203.69) (175.09) (48.87) (12.67)

Fuente: Elaboracion propia
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IV. DISCUSION

En la presente tesis se investigd a plantaciones de diferentes edades siendo
estos de 10, 25, 40 y 55 afios para determinar la influencia que tiene en las
propiedades mecanicas del mismo, obteniéndose de estos un total de 144
probetas, dividiéndose 24 para cada tipo de ensayo, Con base en esto se plantea
la hipétesis estadistica en las que se desarrolla la investigacion.

De acuerdo a los resultados encontrados en esta investigacion se puede decir
que existe una relacion entre la edad del arbol y la resistencia mecanica, lo que
muestra que la edad del &rbol influye directamente en cada una de ellas y se ven

reflejadas en los resultados obtenidos.

Los resultados que se obtuvieron a partir de los 25 afos, no muestran resultados
significantes en algunos ensayos lo cual hace afirmar la relacion de las variables,
sin embargo, el arbol de edad 10 afios muestra resistencia menor hasta casi el
50% menos que los demas en los ensayos de compresion perpendicular y

traccion paralela.

En esta investigacion se presentd varias limitaciones una de ellas fue el poco
tiempo disponible para secar la madera de manera natural ya que requiere entre
4 a 6 meses dependiendo las condiciones de ambiente porque asi lo exige la
norma, por el cual fue necesario acelerar el secado en horno artesanal debido a
la cantidad de barras que se tenia, asi como se describe en el capitulo anterior,
otra de las limitaciones fue la disponibilidad de los aserraderos para elaborar las
probetas con una precision al milimetro ya que de lo contrario esto refutaria en
el laboratorio porque no puede ingresar en las mordazas de la maquina de

ensayo.
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V. CONCLUSIONES

1. Las propiedades mecéanicas de la madera Eucalipto Globulus es
directamente proporcional, pero el grado de relacion difiere en el tipo de ensayo
que en algunos se presenta con un valor mayor y en otros valores menor.

2. En los ensayos realizados, se pudo observar que a partir de los 25 afios
la madera de Eucalipto es la éptima para ser aprovechada, por presentar mejores
propiedades mecanicas a partir de esa edad.

3. La madera Eucalipto Globulus segun su densidad basica y su elasticidad
promedio, esfuerzos admisibles, se encuentra en el grupo A del agrupamiento
de la Norma técnica Peruana E.010.

4. Con la determinacién de las propiedades mecéanicas de la especie en
estudio, ahora existe informacién técnica para poder industrializar la madera

segun la edad de la misma.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda al hacer estudios ya se de sus caracteristicas fisicas o
propiedades mecanicas seguir el procedimiento que indicas la norma técnica
peruana para cada tipo de ensayo.

2. Se recomienda realizar investigaciones a fin de determinar un método de
secado ya sea mediante horno u otros mecanismos que brinden un resultado
mas rapido y eficiente para que sea utilizado industrialmente.

3. Fomentar la investigacion de la madera Eucalipto Globulus en sus
caracteristicas fisicas y quimicas para el aprovechamiento de esta especie en
usSos mas conveniente y posteriormente lograr tener un catalogo del Eucalipto

Globulus con todas sus caracteristicas y propiedades.
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VIIl.  ANEXOS

8.1. SELECCION Y RECOLECCION DE MUESTRAS PARA ENSAYOS
MECANICOS

8.1.1. Descripcion geogréfica del lugar de extraccion

Se debe tener en consideracion las caracteristicas geogréficas, climatolégicas y
topogréficas de lugar de extraccion de las plantaciones, porque estas afectan al
crecimiento y desarrollo del &rbol, ya que se veran reflejadas en sus propiedades

fisicas y mecanicas.

8.1.1.1. Descripcidn general del area

El presente estudio se realizé con madera de Eucalipto Globulus proveniente de
plantaciones de diferentes edades, ubicado en el centro poblado ElI Tambo, distrito
de Bambamarca, Provincia Hualgayoc, Departamento Cajamarca.

8.1.1.2. Ubicacion geografica

La parcela se ubica a 17 km del distrito de Bambamarca, las coordenadas UTM
WGS84. de ingreso a la parcela son las siguientes. E=779469.576,
N=9251825.456, Z=2750.481.

8.1.1.3. Vias de acceso

Para llegar a las plantaciones desde el lugar de Cajamarca, la ruta se consigna de
dos trayectos, el primer trayecto abarca de Cajamarca a Bambamarca a través de

una via asfaltada, y el segundo abarca de Bambamarca al centro poblado El Tambo

a través de una via afirmada
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. Tabla 18: Vias de acceso

RUTA DISTANCIA TIEMPO VIA
APROX. (KM) APROX. TIPO ESTADO
Cajamarca — 2 Horas y 30 Via
120 km ) Buena
Bambamarca minutos Asfaltada
Bambamarca — CP Carretera
17 km 1 Hora _ Regular
El Tambo Afirmada
Fuente: Elaboracion propia
8.1.1.4. Ecologia

En lo referente a las plantaciones forestales el distrito de Bambamarca cuenta con
masas forestales arboreas de diferentes especies, también se aplican los sistemas
agroforestales, como son de uso y manejo de los recursos naturales, especies
forestales son utilizadas en asociacion con cultivos agricolas o con animales en un

mismo terreno, maximizando con ello la produccion.

Las plantaciones mas representativas del lugar son, Eucalyptus, Pinus, Cipres,

sauce, Aliso.

8.1.1.5. Climatologia

Para determinar estos parametros se tomaran los datos de los registros de la
estacion meteorolégica mas cercana al lugar de experimento con la mayor
antigiiedad posible, dicha estacion se encuentra ubicad de la siguiente manera
E=77425.00, N=9260979.00, Z=2500.00 metros sobre el nivel del mar

Temperatura medio anual: 21.5 °C
Temperaturas absolutas anuales:
o Temperatura maxima: 22 °C

. Temperatura minima: 4 °C

La precipitacion anual es 729.6mm, distribuidos en los meses de octubre a abril.
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8.1.1.6. Topografia

La topografia del lugar de extraccion de las plantaciones predomina las areas con
pendiente de 5 a 10 grados, y en menor porcentaje inclinadas desde 10 a 20 grados.
8.1.1.7. Suelos

Son suelos profundos sobre materiales volcanicos en terrenos suavemente
inclinados, el relieve es de suavemente inclinado a ondulado, el suelo superficial es
de color café oscuro con una textura franco arcilloso, ademas consistencia plastica,

con un espesor de 30cm aproximadamente.

8.1.1.8. Hidrologia

Estas tierras se encuentran dentro de la vertiente Atlantico y la cuenca del rio

llaucano

8.1.2. Muestreo general

8.1.2.1. Seleccién y marcado de probetas

Para comenzar el plan de muestreo debemos tener bien definido el propésito de la
investigacion (pulpa o propiedades fisicas y mecénicas). Ya que dependiendo de
ello se tendr4 que considerar el diametro minimo. Pero en nuestro caso se
consider6 por edad no por diametro.

8.1.2.2. Identificacion de la especie

Se hizo el recorrido de toda el area de corte y se seleccionaron dos arboles por
cada edad, fueron seleccionados segun la NTP 251.008, ya que el minimo que

exige la norma es de 3 arboles por especie, pero debido al elevado costo que
implica se redujo de 3 a 2 arboles de cada edad.
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Para el facil manejo de los arboles de diferentes edades y su posterior estudio se

considera la siguiente nomenclatura.

El nimero “1” y la letra “A” se describe el primer arbol de 10 afios de edad.
El numero “2” y la letra “A” se describe el segundo arbol de 10 afios de edad.
El nimero “1” y la letra “B” se describe el primer arbol de 25 afios de edad.
El numero “2” y la letra “B” se describe el segundo arbol de 25 afios de edad.
El nimero “1” y la letra “C” se describe el primer arbol de 40 afos de edad.
El numero “2” y la letra “C” se describe el segundo arbol de 40 afios de edad.
El niumero “1” y la letra “D” se describe el primer arbol de 55 afos de edad.

El numero “2” y la letra “D” se describe el segundo arbol de 55 afios de edad.

Tabla 19: Edad del arbol

CODIGO DESCRIPCION

A Para los arboles de 10 afios
B Para los arboles de 25 afios
C Para los arboles de 40 afios
D Para los arboles de 55 afios

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20: Numero del arbol
CODIGO DESCRIPCION

1 Para el primer arbol

2 Para el segundo arbol

Fuente: Elaboracion propia

8.1.2.3. Corte de los arboles

Con la ayuda de propietario de las plantaciones, se determina la ubicacion

geografica de cada arbol que tienen los afios requeridos.

De este modo se determina el area de corte de las plantaciones de Eucalipto
Globulus de 10, 25, 40 y 55 afios.
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A continuacioén, se describe el procedimiento del corte de los arboles.

o Observar la direccion de caida: Algunos arboles ya tienen direccion de caida
definida debido a inclinaciones que estos sufren durante su desarrollo o
crecimiento, también se debe tener en cuenta en no lastimar a las plantaciones de
su alrededor.

Imagen 1: Identificaicon del arbol

Fuente: Elaboracion propia

. Corte de cufa: Teniendo definido la direccidon de caida se corta una cufa

para que el arbol caiga por su propio peso.

Imagen 2: Corte de cufia

L ot

Fuente: Elaboracion propia
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o Corte de la base: Se corta la base con la finalidad de lograr una superficie

uniforme, limpia a defectos por la caida del arbol.

Imagen 3: Corte de la base

Fuente: Elaboracion propia

o Division de trozas: Las trozas se dividen cada 1.20m para ser transportados
con mayor facilidad.

Imagen 4: Division de trozas

Fuente: Elaboracion propia
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. Corte final de trozas: En cada arbol se cortaron 3 trozas a diferentes alturas

para ver la variacion de su s propiedades mecanicas respecto a su altura.

Imagen 5: Corte final de trozas

Fuente: Elaboracion propia

. Identificacion de trozas: Cada troza se identific6 correctamente, con una

marca en la cara de la troza y otra en la corteza.

Imagen 6: Identificacion de la troza

Fuente: Elaboracion propia

o Divisiéon de trozas de didmetro mayor de 70 cm: Para los arboles de 40 y 55
afos de edad la troza se divide en dos partes para ser transportado con mayor
facilidad debido ya que el diametro supera los 70cm.
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8.1.2.4.

Seleccion y numero de probetas

De todos los arboles escogidos por cada edad, se seleccionaron trozas a cada

1.20m considerando la longitud comercial, para obtener informacion de la variacion

que presenta en sus propiedades mecanicas respecto a su altura.

Considerando la longitud comercial del fuste fue designado con letras minusculas

tales como “a”, “b”, “c” y “d”, cada letra representaria 1.20m el objetivo de todo esto

es determinar la altura del &rbol de donde proviene cada troza seleccionada.

Imagen 7: Seleccioén de trozas por altura segun A.S.T.M D-143

n

m m

1 1 1

k k k k

] ] ] ] ]

i i i i i i

h h h h h h h

g g g g g g g g

f f f f f f f f f

£ £ £ £ £ £ £ £ £ £

d d d d d d d d d d d

C C

b b b b b b b b b b b
d 4 d 4 4 d 4 4 4 4 d
16| |20 |24| |28| 32| |36 |40 (44| |48| (52| |56

Muestras seleccionadas

Muestras no seleccionadas

Cada letra minuscula equivale a una longitud de 1.20m

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21: Longitud comercial de la madera

Longitud Comercial
ft M

16 4.90
20 6.10
24 7.30
28 8.50
32 9.70
36 11.00
40 12.00
44 13.00
52 16.00
56 17.00

Fuente: Elaboracion propia

8.1.2.5. Marcado y aserrado

Todas las trozas fueron marcas en sus direcciones transversales con respecto a
sus puntos cardinales tomados al azar (N, S, E, W). Se realiza la marca a lo largo

de todo el arbol antes de ser seleccionado para su facil visualizacion.

Segun la NTP 251.008, de la troza obtenida se tomara una pieza al azar de 8cm de
espesor que abarque de corteza a corteza de tal forma que la medula quede
incluida para posteriormente ser cortada en forma paralela a la corteza, con un

ancho de 8cm, resultando una seccion transversal de 8cm X8cm.

Pero por razones que necesitamos obtener la mayor cantidad de probetas nos
regimos a la norma ASTM D-5536 que indica que se tiene que hacer divisiones de
6cm X 6¢cm, por pares desde el centro del corazén del arbol, la nomenclatura de

identificacion es.

o El numero arabigo que sefiala el nimero de arbol.

o Una letra que designa la edad de mismo.
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o La posicién que ocupa la barra dentro de la troza. (N, S, E, W). Partiendo de

duramen hacia la albura.
o Una letra minascula que indica la altura de donde proviene la troza. (a, b, c,

d).

EJEMPLO. 1AS4b significa que la barra proviene del arbol 1, con una edad de 10
afnos, que ocupa una posicion sur 4 y se encuentra a una altura de 2.40m.

Imagen 8: Nomenclatura de barras

) Duramen
Corazon
del arbol
W [ws\wewa N2|E3 E5 E7 E9'
OESTE; ! ESTE
| W |WOW7/W5/S2|S3|E4 |E6 |ES) E
/
\\\ s ‘ » 54|85 J //
‘., |se|s7 VA
AN \\, // ,
Albura s Jsalse] T
‘I‘ \\ ¢

- 0.06m —wm=— S

1AS4b o

Fuente: Rivas, Claudia. Joachin, Juan. Determinaciéon de las caracteristicas

fisicas y propiedades mecanicas de cuatro especies de madera del Petén. p. 28.

Luego del marcado de trozas, se procede a cortar para obtener las barras. El

aserrado se ubica en la ciudad de Cajamarca por lo que se transportara hasta el

mismo.
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8.1.2.6. Corte, almacenaje y secado

o Luego de marcado las trozas, corresponde cortarlas para la obtencion de las
barras. Las trozas fueron cortadas por la mitad debido al diAmetro de las trozas de

las plantaciones de 55 afios de edad que superan los 70cm de diametros, asi poder

transportarlo.
Imagen 9: corte de las trozas en barras
Fuente: Elaboracion propia
o El corte de las barras se realizé cuadrandolas, es decir, lograr el mayor

angulo inscrito dentro de la troza, ademas porque los diametros varian respecto a
la altura. Teniendo las trozas uniformes se realizaron cortes de 8cm de altura para
obtener barras de 0.08 X 0.08 metros.

Imagen 10: Barras de seccion 0.08m x 0.08m

Fuente: Elaboracion propia
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o Obtenidas todas las barras y debidamente codificadas fueron sometidas a
un secado en horno artesanal de medidas 3.00m X 2.50m, de dos puertas el cual
tenia incluido un termémetro para saber a qué temperatura se encontraba, este
proceso se realizo con la finalidad de acelerar el secado de la madera de eucalipto
teniendo en consideracion la humedad de la madera, la humedad relativa ya que

en funciona a ello estaba la temperatura del horno.

Imagen 11: Secado de barras en horno

Fuente: Elaboracion propia
8.1.3. Seleccion y disposicion de ensayos
El presente estudio se realiz6 con madera secada en horno, el nimero de ensayos
se redujo en un 40 %, como ya se habia indicado anteriormente debido a su alto
costo.
A continuacion, se describe la cantidad de ensayos que se realizaron segun las

muestras que se obtuvieron. Es decir, para los arboles de 10 afios, 25 afios, 40

afios y 55 afos.
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Tabla 22: Seleccién de ensayos - Arbol de 10 afios

A0S | NUMERC | TROZA | POSICION | CODIGO| ENSAYO
) 1ANZa
) TANZa | NTP 251.014
) TANZa | NIP 251016
2 N2 1ANZa
N1 1ANIz
W1 | 1ANLa
w2 TANZc
5| TANIc | NTP 251.014
1 ) TANZ: | NIP 231016
(Primer = ) T1ANZc
arbol) _
5| TANIc
) TANZc
5| TANId
5| TANId | NTP 251.014
) TANZd | NIP 251016
d w2 TIANZd
n ) TANZd
(Asbol N2 | 1ANd
de 10 53 24532
afios) 53 74532 | NIP 251.014
2 74522 | NIP 251016
= 53 14832
2 74572
53 74532 | MIP 251.086
i 2 7A52c | NTP 251.014
- &3 JA83: | MIP 251.016
iﬁ? c 1 151
7 JA52e
53 2A83¢
53 2AS3h
53 2AS3L | NTE 251.014
53 7A53h | NTP 251.016
&4 2 2AS2z
53 2453k
53 7A53h | NTP 251.086

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23: Seleccién de ensayos - Arbol de 25 afios

ANOS [ NUMERO | TROZA| POSICION | CODIGO| ENSAYO
N1 1BN1a _
N2 1BNZa | NTP 251.014
N2 B2z | NTP 251.016
. N1 1EN1a
N2 1BMZa
N1 1BN1=
N1 1B¥1d
N1 1BX1d | NTP 251.014
1 N2 1B272d | NTP 251.016
(Primer d N1 1BV 1d
arbol) - :
N2 1B12d
N1 1BM1d
N2 1B51z
g2 1BS]g | NTP 251.014
82 1E5]z | WIP 251.016
£ &3 1B&3z
B 52 B3z
(Arbol 2 | 1BSig
de 25 &3 1B&3a
afios) 83 1BS31a | NTP 251.014
7 1B52a | NIP 251.016
= 53 1B%3a
2 1B&1a
&3 1B53a | NTP 251086
5| 5ue |
A 2 1BE2d | NTP 251.014
N 4 2 IB&1d | NTP 251016
{:I;? 53 1B53d
7 IBE2d
23 1B53d
N2 1BN1z
N1 IBN1g | NTP 251.014
N2 1BN1g | NIP 251.016
£ 5| BNz
N2 1BN1g
N2 JBN1g | NTP 251.086

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24: Seleccién de ensayos - Arbol de 40 afios

ATOS [ NUMERO | TROZA | POSICION | CODIGO| ENSAYO
Nl 1CHN1a _
Ml 1CNI1a | NTP 251.014
Nl 1CN1a | MIF 251.016
2 N2 1CH2a
Nl 1CN1a
N2 1CIZa | MIE 251.086
2 102z | NTP 251.014
1 ¥l ICN1g | NIP 251016
(Primer £ 5 1CHlg
arbol) - ——
N2 1CN2E
Nl ICN1g
N1 1CN1n
N1 ICN1n | NTF 251.014
Nl ICN1n | MIP 251.016
. N2 1CHIn
c Nl 1CN1n
{Arbol ¥l 1CH1n
de 40 N2 1CH2a
afios) W2 1CH2a
N2 1CI2a | MIP 251.016
= ! ICHNla
N2 1CNZa
N2 ICN2g
A Nl ICN1g | NTP 251.014
N W2 1C2z | NTP 251016
iﬁ? £ w2 1CH2e
Nl ICR1g
= {10
N2 1CH2m
N2 1CHZm | NTP 231.014
Nl 1CNIm | NIP 231.016
= w2 1CNZm
N1 1CNIm
Nl 1CHIm | NTP 231.086

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25: Seleccién de ensayos - Arbol de 55 afios

ATOS [ NUMERO | TROZA | POSICION | CODIGO| ENSAYO
N1 1DN1a
N2 1DNZa | NTP 251.014
N1 1DM1a | NTP 251.016
y N1 IDN1a
N2 1DM2a
N1 IDN1a
N2 IDN2z
N2 IDN1z | NTP 251.014
{Pﬁlmﬂ ] N1 IDN1z | NTP 251.016
rbol) £ N1 IDN1z
N2 IDN2z
N2 | ows
N1 1DN1m
g1 1DS1m | NTP 251.014
51 1DS1m | NTP 251.016
= W1 DN 1m
D g1 D8 1m
(Arbol N1 1DM1m
de 33 N1 DM 1a
atios) N2 1DN2a | NTP 251.014
N2 JDNZa | NIP 251.016
= N2 1DNZa
N1 DN 1a
N1 DN 1a
N2 2DN2g
N1 2DN1g | NTP 251.014
{P_: w2 2DN2z | NIP251.016
TUEELET B =
srbal) ) N2 2DN2g
N1 IDNlg
N2 1DN2g
N1 IDN1m
N1 IDN1m | NTP 251.014
N2 IDNIm | NTP 251.016
= W2 1DNIm
N1 IDN1m
N2 IDN2m | NTP 251.086

Fuente: Elaboracion propia
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- Cizallamiento paralelo al grano (NTP 251.013)

Compresi6n axial o paralela al grano (NTP 231.014)
Compresion perpendicular al grano (NTP 251.016)
Flexion estatica (NTP 251.017)

Tension paralela a las fibras (INTP 251.083)
Tension perpendicular a las fibras (NTP 231.086)

Tabla 26: Resumen total de ensayos

ENSAYO N DE N°DE
TROZAS PROBETAS
Cizallamiento paralelo al grano 24 24
Compresion axial o paralela al grano 24 24
Compresion perpendicular al grano 24 24
Flexion estatica 24 24
Tensi6n paralela a las fibras 24 24
Tension perpendicular a las fibras 24 24
TOTAL DE ENSAYOS 144

Fuente: Elaboracion propia

8.2. DESARROLLO DE LOS ENSAYOS

Los ensayos que se realizan estan basados en las normas técnicas peruanas para
maderas, las mismas que detallan los materiales, equipos y procedimiento a seguir
para obtener los esfuerzos ultimos para corte, compresion paralela y perpendicular,
flexion estatica, tension paralela y perpendicular; al igual que para obtener el
modulo de elasticidad minima y promedio del eucalipto, los mismos que son

necesarios para obtener las caracteristicas del material.

En la ejecucidon de los ensayos se utilizé solo una especie de eucalipto, el mismo

qgue fue mencionado en el capitulo anterior.
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8.2.1. Corte o cizallamiento paralelo al grano

Para llevar a cabo la determinacion de la resistencia al esfuerzo de corte paralelo

al grano se debe seguir el procedimiento que indica la NTP 251.013.

8.2.1.1. Objetivo

Determinar el esfuerzo ultimo que soporta el Eucalipto Globulus sometido a fuerzas

cortantes o de cizallamiento.

8.2.1.2. Equipos

o Maquina de ensayo universal TECNOTEST ( Modena - Italy) con

dispositivos para ensayo de corte o cizallamiento

o Probetas de madera de eucalipto Globulus
o Vernier o pie de rey
o Balanza digital

Imagen 12: Maquina de ensayo universal con dispositivo para corte

Fuente: Elaboracién propia

8.2.1.3. Preparacién

o Las dimensiones y la forma de las probetas para el ensayo son de 5 x 5 x
6.3 cm, a modo de producir la falla se hace una grada o rebaje de la probeta es
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para la sujecién en la maquina de ensayo universal, el area de aplicacién del

esfuerzo queda de 2cm x5cm aproximadamente.

Imagen 13: Probetas para ensayo de corte

Fuente: Elaboracion propia

8.2.1.4. Procedimiento

o En el laboratorio antes de efectuar el ensayo se obtuvo las dimensiones
reales y el peso de cada una de las probetas.

Imagen 14: Medida y peso de las probetas para corte

. 4 U -~
} 4
sl iy R

7
Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se presenta el peso y medida de las 24 probetas para corte 0

cizallamiento paralelo al grano.
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Tabla 27: Peso y medida de probetas para cizallamiento obtenidas en el

laboratorio
. . PESO | ALTO |ANCHO |LARGO
ENSAYO| ANOS |NUMERO|CODIGO
(gr) | (em) | (cm) | (cm)
1 1ANla | 113.84 [ 2.004 | 5.250 | 6.30
(Primer | 1AN2c | 110.60 | 2.000 | 5.208 | 6.30
A
(Arbol d arbol) | 1AN1d | 108.11 |2.001| 5.170 | 6.30
rool de
5 2 2AS3a | 136.46 | 2.002 | 5.250 | 6.30
™ 10 afios)
3 (Primer | 2AS3c | 144.14 | 2.006 | 5.188 | 6.30
—
1o arbol) | 2AS3h | 135.27 | 2.007 | 5.211 | 6.30
% 1 1BNla | 162.36 | 2.014 | 5.013 | 6.30
o (Primer | 1BN1d | 165.96 | 2.004 | 5.130 | 6.30
p B )
< (Arbol d arbol) | 1BS2g | 164.38 | 2.015| 5.130 | 6.30
ool de
‘j 5 2 2BS3a | 166.91 | 2.002 | 5.193 | 6.30
< 25 afios)
o (Primer | 2BS3d | 154.93 | 2.002 | 5.154 | 6.30
-
i arbol) | 2BN2g | 164.06 | 2.004 | 5.180 | 6.30
<
x 1 1CNla | 153.15 | 2.001 | 5.095 | 6.30
?5 (Primer | 1CN2g | 159.97 | 2.007 | 5.154 | 6.30
= C )
z rbol d arbol) | 1CNin | 154.13 | 2.005| 5.107 | 6.30
— rnol de
= ~ 2 2CN2a | 156.81 | 2.003 | 5.050 | 6.30
< 40 afios)
3:1 (Primer | 2CN2g | 165.67 | 2.004 | 5.137 6.30
5 arbol) | 2CN2m | 162.22 | 2.008 | 5.170 | 6.30
8 1 1DN1la | 158.81 | 2.005 | 5.003 | 6.30
E (Primer | 1DN2g | 161.04 | 2.002 | 5.010 | 6.30
O D .
@) Arbol d arbol) 1DN1m | 171.44 | 2.001 | 5.024 6.30
ool de
55 afios) 2 2DNla | 163.70 | 2.000 | 5.014 | 6.30
anos
(Primer | 2DN2g | 159.77 | 2.007 | 5.108 6.30
arbol) | 2DN2m | 167.68 | 2.007 | 5.150 | 6.30

Fuente: Elaboracion propia

Como en todas las probetas, el procedimiento inicia al comprobar si la

probeta para corte ingresa en el dispositivo de corte, para finalmente medir la
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seccién en la que se distribuye la carga constante; y es aproximadamente de 5 x 5.
Se coloca el dispositivo en la maquina de ensayo universal y se aplica la carga
constante a una velocidad de 0.6 mm/ minuto, hasta que se registre la falla de la

probeta.

Imagen 15: Probetas de corte ensayadas

Fuente: Elaboracion propia

8.2.15. Calculo de resultados

Céalculo de la resistencia al cizallamiento: Para obtener el médulo de rotura se utiliza

la siguiente formula:

Resistencia al cizallamiento = P/A (kg/cm2).......... (2)

Donde:

P= Es la carga maxima soportada por la probeta en kilogramos

A= La superficie del plano en que se produce el corte o cizallamiento, en cm2.
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8.2.1.6. Tablas

A continuacion, se muestra la tabla de resistencia al cizallamiento paralelo

Tabla 28: Resultados de resistencia al cizallamiento paralelo (RC)

- . RC
ENSAYO| ANOS [NUMERO |CODIGO
Kg/cm?2
1 1ANla | 40.739
(Primer | 1AN2c | 37.462
A
} arbol) 1AN1d | 43.343
(Arbol de
—~ . 2 2AS3a | 44.393
“ 10 afios) _
© (Primer | 2AS3c | 43.192
—
& arbol) | 2AS3h | 57.884
o
E 1 1BNla | 49.830
o (Primer | 1BN1d | 51.398
Z B
é i arbol) 1BS2g | 30.553
O (Arbol de
_, N 2 2BS3a | 35.684
< 25 afnos) _
'®) (Primer | 2BS3d | 73.412
-
':'::,J arbol) 2BN2g | 63.116
% 1 1CNla | 30.762
S (Primer | 1CN2g | 36.983
C
= , arbol) | 1CN1n | 35.006
L (Arbol de
b . 2 2CN2a | 32.734
< 40 afnos) _
2’ (Primer | 2CN2g | 28.445
S arbol) | 2CN2m | 28.895
O 1 1DNla | 48.542
L
e (Primer | 1DN2g | 48.230
D
S , arbol) | IDNIm | 39.890
(Arbol de
2 2DN1la | 40.784
55 afos)
(Primer | 2DN2g | 49.542
arbol) 2DN2m | 43.511

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 10: Tendencia Lineal (RC)

80,000
: 60,000
S 40,000
(@)]
20,000
0,000

CIZALLAMIENTO PARALELO

RESISTENCIA AL CIZALLAMIENTO (RC)

0,000

5,000 10,000 15,000

—o—Seriesl ——Lineal (Seriesl)

20,000

Fuente: Elaboracion propia

Segun el grafico se observa que en el ensayo de corte o cizallamiento paralelo al

grano la resistencia al cizallamiento presenta una tendencia lineal creciente

iniciando con 44.439 kg/cm2 hasta 49.061 Kg/cm2 en los 40 afios siendo esta de

0.12 kg/cm2 al afio.
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8.2.2. Compresion paralela al grano

Se realiza el ensayo de compresion paralela al grano de acuerdo ala NTP 251.014,

en donde se especifica las dimensiones de las probetas y el procedimiento.

8.2.2.1. Objetivo

Determinar el esfuerzo ultimo a compresion paralela al grano que soporta el

Eucalipto Globulus, ademés de obtener el médulo de elasticidad del mismo.

8.2.2.2. Equipos

o Maquina de ensayo universal TECNOTEST (Modena — Italy)

o Probetas de madera de eucalipto Globulus
o Vernier o pie de rey
o Balanza digital

Imagen 16: Maquina de ensayo universal con dispositivo para compresion

paralela

Fuente: Elaboracion propia

8.2.2.3. Preparacion

o Las probetas para este ensayo segun la NTP 251.014 deben tener las

siguientes dimensiones 5cm x 5cm x 20cm para el método primario.
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o Al momento de elaborar la probeta se debe tener cuidado ya que si el corte
no es recto en las caras vale decir si no forma un angulo recto con sus caras
longitudinales esto colaboraria a que la carga no vaya centrada y al ser aplicada la
probeta terminaria ladedndose, perjudicando asi en la obtencién de resultados

estos serian incorrectos.

Imagen 17: Probeta para compresion paralela

Fuente: Elaboracion propia
8.2.2.4. Procedimiento

o En el laboratorio antes de efectuar el ensayo se obtuvo las dimensiones

reales y el peso de cada una de las probetas.

Imagen 18: Medidas y peso de probetas para compresion paralela

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente tabla se presenta el peso y medida de las 24 probetas para

compresion axial o paralela al grano

Tabla 29: Peso y medidad de probetas para compresion paralela obtenidas en el

laboratorio
. . PESO | ALTO |[ANCHO |LARGO
ENSAYO| ANOS |[NUMERO |CODIGO
(gr) | (ecm) | (cm) | (cm)
1 1AN2a | 389.66 | 5.230 | 5.230 | 20.00
(Primer 1AN1c | 368.34 | 5.240 | 5.240 | 20.00
A
) arbol) 1AN1d | 365.70 | 5.200 | 5.220 | 20.00
(Arbol de
N 2 2AS3a | 499.44 | 5.000 | 5.260 | 20.00
10 afos)
(Primer 2AS2c | 491.99 | 5.170 | 5.160 | 20.00
s arbol) 2AS3h | 467.96 | 5.240 | 5.260 | 20.00
i
3 1 1BN2a | 600.77 | 5.160 | 5.170 | 20.00
L0
2 (Primer 1BN1d | 582.71 | 5.250 | 5.270 | 20.00
B
= ) arbol) | 1BS2g | 591.11 |5.250 | 5.160 | 20.00
= (Arbol de
(Z) N 2 2BS3a | 581.88 | 5.270 | 5.220 | 20.00
< 25 afos)
?D: (Primer | 2BS2d | 578.82 | 5.160 | 5.250 | 20.00
3:1 arbol) 2BN1g | 576.93 | 5.220 | 5.120 | 20.00
9 1 1CNla | 577.06 | 5.170 | 5.250 | 20.00
L
<_EI (Primer | 1CN2g | 567.00 | 5.230| 5.160 | 20.00
o C .
< i arbol) 1CN1n | 540.36 | 5.150 | 5.110 | 20.00
o (Arbol de
< . 2 2CN2a | 609.06 |5.200 | 5.160 | 20.00
‘© 40 afios)
‘Lﬁ (Primer | 2CN1g | 569.70 | 5.130 | 5.100 | 20.00
o ,
% arbol) | 2CN2m | 563.19 | 5.260 | 5.260 | 20.00
8 1 1DN2a | 575.53 | 5.020 | 5.150 | 20.00
(Primer | 1DN2g | 602.98 | 5.290 | 5.260 | 20.00
D
) arbol) 1DS1m | 584.14 | 5.160 | 5.220 | 20.00
(Arbol de
N 2 2DN2a | 578.16 | 5.120 | 5.230 | 20.00
55 afos)
(Primer | 2DN1g | 582.12 | 5.120 | 5.200 | 20.00
arbol) 2DN1m | 572.11 | 5.130 | 5.180 | 20.00

Fuente: Elaboracion propia
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o Montaje de accesorios para compresion en la maquina de ensayo universal.
o La probeta debe estar centrada en la base de la maquina y totalmente
horizontal las caras, esto para evitar cualquier descentralizacion o desviacion de la
carga de la probeta, se aplica la carga de compresiéon sobre la probeta con una
velocidad constante de 0.6mm/mm, hasta la falla de la misma.

o Sobre una hoja de datos se anota las caracteristicas y tipo de falla.

o Para obtener el contenido de humedad en la probeta por medio de una
muestra tomada cerca de la falla.

Imagen 19: 1zq. Falla por compresion y cizallamiento Der. Falla por cizallamiento

¢

Fuente: Elaboracion propia

8.2.2.5. Calculo de resultados

El esfuerzo al limite proporcional (ELP) y la resistencia maxima (RM) por

compresién axial se determina aplicando las siguientes formulas:

ELP = — ---oeeemee (3)
P

RM = X ---------- (4)

Donde:

ELP = Esfuerzo al limite proporcional, en Kg/cm2

RM = Resistencia maxima por compresion axial, en Kg/cm?
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P"= Carga soportada por la probeta hasta el Imite proporcional, en kg
P = Carga maxima soportada por la probeta, en kg

A = La superficie de la seccion transversal de la probeta calculada antes del ensayo,

en cm2

Determinacion de la carga al limite proporcional (P"). Se determinan sobre la curva
carga — deformacion, trazando una tangente desde cero y que corresponde al punto

de carga donde la tangente se separa de la curva, el método de elasticidad se

calcula con la siguiente formula:

P’L
MOE= ~= --roveee- (6)

Donde:

MOE = Modulo de elasticidad, en kg/cm2

P’ = Carga al limite proporcional, en kg

L = Distancia entre las abrazaderas del deflectometro, en cm

D = Deformaciéon experimentada por la probeta al limite proporcional, en cm.

Imagen 20: Fallas en el ensayo compresion paralela

Aplastamiento lE)sltvelsmnti o de fall

Este término debe ser utilizado g é)nte dol s b vy

cuando el plano de ruptura es (gj f N

proii daracie hocignial efectos internos antes del ensayo,

| | por lo que debe ser eliminada.

Divisién en Cuiia Compresion y Cizallamiento

La direccién de la ruptura, que Esta falla ocurre en probetas con

puede ser radial o tangencial, grano entrecruzado, por lo que debe

debe ser anotada. ser eliminada.

Cizallamiento Deslizamiento de Extremos

Este término debe ser utilizado Se asocia generalmente a un exceso de

cuando el plano de ruptura humedad en los extremos de la
»,\ forma un 4ngulo de mas de 45° probeta, o a un corte inadecuado de la

con respecto a la base de la misma. Esta falla es inaceptable y por

probeta. ‘ lo general se asocia con una carga

reducida.

Fuente: Elaboracion propia
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8.2.2.6.

Tablas

A continuacién, se muestra la tabla de esfuerzo | limite proporcional (ELP),

resistencia maxima (RM), médulo de elasticidad (MOE).

Tabla 30: Resultados de ELP, RM, MOE

- . ELP RM MOE
ENSAYO| ANOS |NUMERO |CODIGO Kglem2 | Kglem2 Kglcm2
1 1AN2a | 298.442 | 355.893 | 45914.216
(Primer | 1AN1c | 310.311 | 362.488 | 62062.294
A
i arbol) 1AN1d | 317.656 | 379.232 | 57755.600
(Arbol de
. 2 2AS3a | 358.617 | 423.760 | 71723.442
10 afios) _
(Primer | 2AS2c | 306.002 | 417.310 | 47077.166
’5?' arbol) 2AS3h | 399.835 | 482.097 | 88852.190
; 1 1BN2a | 459.002 | 495.493 | 70615.749
2 (Primer | 1BN1d | 405.692 | 440.139 | 70555.171
= B ,
Z (Arbol d arbol) 1BS2g | 433.174 | 489.901 | 66642.212
rbol de
(ZD . 2 2BS3a | 370.931 | 429.093 | 67441.950
< 25 anos) _
% (Primer | 2BS2d | 263.671 | 323.261 | 105468.544
3 arbol) 2BN1g | 305.438 | 373.246 | 135750.341
9 1 1CN1la | 507.525 | 219.025 | 81204.076
|
3 (Primer | 1CN2g | 453.737 | 520.511 | 72597.851
s C ]
< ) arbol) 1CN1n | 465.294 | 767.657 | 93058.712
o (Arbol de
zZ . 2 2CN2a | 418.325 | 505.564 | 88068.369
‘O 40 afios)
tlﬁ (Primer | 2CN1g | 460.223 | 537.603 | 92044.615
EE arbol) 2CN2m | 449.948 | 552.698 | 89989.588
=
8 1 1DN2a | 236.818 | 359.016 | 72866.996
5 (Primer | 1DN2g | 330.046 | 350.656 | 73343.647
) arbol) 1DS1m | 284.129 | 346.031 | 71032.155
(Arbol de
2 2DN2a | 285.801 | 307.674 | 33623.631
55 afos)
(Primer | 2DN1g | 344.940 | 309.449 | 68987.932
arbol) 2DN1m | 314.877 | 428.309 | 52479.465

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 11: Tendencia lineal (RM)

COMPRESION PARALELA
RESITENCIA MAXIMA (RM)

900,000
800,000
700,000
600,000

[gN]

£ 500,000

E-v 400,000
300,000
200,000
100,000

0,000
0 5 10 15 20 25 30

Series2 ——Lineal (Series2)

Fuente: Elaboracion propia

Segun el grafico se observa que en el ensayo de compresion paralela al grano la
resistencia maxima RM presenta una tendencia lineal constante de 424 Kg/cm2.

8.2.3. Compresion perpendicular al grano

Se realiza el ensayo de compresion perpendicular al grano de acuerdo a la NTP
251.016, en donde se especifica las dimensiones de las probetas y el
procedimiento.

8.2.3.1. Objetivo

Determinar el esfuerzo y modulo de elasticidad a compresién perpendicular del

Eucalipto Globulus
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8.2.3.2. Equipos

o Méaquina de ensayo universal TECNOTEST (Modena - Italy) con dispositivos

para ensayos a compresion.

o Cabezal o bloque de carga

o Probetas de madera de eucalipto Globulus
o Vernier o pie de rey

o Balanza digital

Imagen 21: Maquina de ensayo universal con dispositivos para compresion

perpendicular

Fuente: Elaboracion propia
8.2.3.3. Preparacion
o Las probetas para este ensayo segun la NTP. 251.016 deben tener las
siguientes dimensiones 5cm x 5cm x 15cm, construidas de tal manera que las caras

sean paralelas al grano y una de las caras paralelas también a los anillos de

crecimiento.
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Imagen 22: Probetas para compresion perpendicular

Fuente: Elaboracion propia

8.2.3.4. Procedimiento

o En el laboratorio antes de efectuar el ensayo se obtuvo las dimensiones

reales y el peso de cada una de las probetas.

Imagen 23: Medidad y peso de las probetas para compresion perpendicular

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se presenta el peso y medida de las 24 probetas para

compresion perpendicular.
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Tabla 31: Peso y medidad de probetas para comrpesion perpendicular obtenidas

en el laboratoiro

ENSAYO| ANOS |NUMERO|CODIGO PESO | ALTO|ANCHO| LARGO
(gr) | (cm) | (cm) (cm)
1 1AN2a | 284.95 | 5.230 | 5.200 | 15.00
(Primer | 1AN2c | 284.30 | 5.280 | 5.240 | 15.00
A ,
) arbol) | 1AN2d | 279.10 | 5.240 | 5.200 | 15.00
(Arbol de
3 2 2AS2a | 382.06 | 5.220 | 5.210 | 15.00
10 afnos)
s (Primer | 2AS3c | 380.73 | 5.200 | 5.160 | 15.00
—
2 arbol) | 2AS3h | 343.85 [ 5.200 | 5.140 | 15.00
§ 1 1BN2a | 449.22 | 5.260 | 5.140 | 15.00
= (Primer | 1BN2d | 412.76 | 5.220 | 5.150 | 15.00
g B
@) ) arbol) | 1BS2g | 455.55 | 5.220 | 5.220 | 15.00
Z (Arbol de
X 5 2 2BS2a | 396.41 | 5.270 | 5.120 | 15.00
O 25 afios)
<_EI (Primer 2BS2d | 405.55 [ 5.180 | 5.110 15.00
g arbol) | 2BN2g | 431.76 |5.160 | 5.000 | 15.00
g 1 1CN1a | 525.64 |5.120 | 5.120 | 15.00
g (Primer | 1CN1g | 422.58 | 5.250 | 5.160 | 15.00
C
L ) arbol) | 1CNi1n | 431.71 [5.250 | 5.180 | 15.00
o4 (Arbol de
B i 2 2CN2a | 426.65 | 5.170 | 5.060 | 15.00
- 40 afnos)
5 (Primer | 2CN2g | 444.19 | 5.200 | 5.240 | 15.00
@ arbol) | 2CN1im | 437.78 | 5.250 | 5.220 | 15.00
x
= 1 1DNla | 417.39 | 5.180 | 5.170 | 15.00
S (Primer | 1DN1g | 409.50 | 5.110 | 5.000 | 15.00
D
) arbol) | 1DS1m | 430.91 | 5.140 | 5.170 | 15.00
(Arbol de
5 2 2DN2a | 416.36 | 5.180 | 5.090 | 15.00
55 afos)
(Primer | 2DN2g | 434.88 | 5.000 | 5.160 | 15.00
arbol) | 2DN2m | 441.33 [ 5.020 | 5.120 | 15.00

Fuente: Elaboracion propia

Montaje de los accesorios para compresion perpendicular en la maquina

ensayo universal.

de

83



e Se coloca la probeta sobre una base donde se pueda apoyar toda la probeta y
el cabezal de carga sera un prisma de 5cm x 5cm y 5¢cm de alto, se aplica la
carga de compresion sobre el prisma metalico (drea de 25 centimetros
cuadrados) con una velocidad constante de 0.3mm/mm este debe ser colocado
sobre una de las caras longitudinales y equidistante de los extremos de la

probeta.

e Para obtener el contenido de humedad se debe tomar de la misma una muestra

de 2cm de largo.

Imagen 24: Probetas de compresion perpendicular ensayadas

Fuente: Elaboracion propia

8.2.3.5. Calculo de resultados

El esfuerzo al limite proporcional obtenida en el ensayo se calcula con la siguiente

formula.

Donde:

ELP = Esfuerzo al limite proporcional, en Kg/cm2
P’ = Carga al limite proporcional en kg
S = Superficie impresa sobre la probeta por la pieza de presion medida en cm2
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8.2.3.6.

A continuacion, se muestra la tabla de esfuerzo al limite proporcional (ELP)

Tablas

Tabla 32: Resultados ELP

~ . ELP
ENSAYO| ANOS |NUMERO |CODIGO
Kg/cm?2
1 1AN2a | 37.521
(Primer | 1AN2c | 73.763
A
i arbol) 1AN2d | 44.939
(Arbol de
3 2 2AS2a | 43.148
10 afios) _
é\ (Primer | 2AS3c | 38.030
< arbol) | 2AS3h | 57.266
Lo
0 1 1BN2a | 83.032
E (Primer | 1BN2d | 79.710
= B
9 ) arbol) | 1BS2g | 41.193
< (Arbol de
0 . 2 2BS2a | 75.635
O 25 anos) _
<_(| (Primer | 2BS2d | 86.737
EE arbol) 2BN2g | 102.832
é 1 1CNl1a |124.562
a) (Primer | 1CN1g | 79.101
< C
L ) arbol) | 1CN1n |112.566
o (Arbol de
LLI . 2 2CN2a | 81.913
o 40 afos) _
CZ) (Primer | 2CN2g |149.796
% arbol) | 2CN1m | 44.681
o
% 1 1DN1la | 83.826
O (Primer | 1DN1g | 99.844
© D
) arbol) | 1DS1m | 95.998
(Arbol de
2 2DN2a | 89.013
55 afos)
(Primer | 2DN2g |122.607
arbol) | 2DN2m | 95.282

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 12: Tendencia lineal (ELP)

COMPRESION PERPENDICULAR
ESFUERZO AL LIMITE PROPORCIONAL (ELP)

160,000
140,000
120,000
100,000
80,000
60,000
40,000
20,000

0,000
0,000 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000

Kg/cm2

Seriesl ——Lineal (Seriesl)

Fuente: Elaboracion propia
Segun el grafico se observa que en el ensayo de compresion perpendicular al grano
el esfuerzo al limite proporcional ELP presenta una tendencia lineal creciente
iniciando con 50.59 kg/cm2 hasta 111.249 Kg/cm2 en los 40 afios siendo esta de
1.52 kg/cm2 al afio.

8.2.4. Flexidn estéatica

Se realiza el ensayo de flexidn estatica de acuerdo a la NTP 251.017, en donde se

especifica las dimensiones de las probetas y el procedimiento.

8.2.4.1. Objetivo

Determinar los esfuerzos de flexion en el limite proporcional en el punto de

capacidad maxima y también el modulo de elasticidad al limite proporcional.
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8.2.4.2. Equipos

o Méaquina de ensayo universal TECNOTEST (Modena - Italy) con dispositivos
para ensayos a flexion

o Cabezal o bloque de carga

o Probetas de madera de eucalipto Globulus
o Vernier o pie de rey

o Balanza digital

Imagen 25: Maquina de ensayo universal con dispositivo para flexién

i !
0 C
b - ‘ =
= {
w
|
I

Fuente: Elaboracion propia

8.2.4.3. Preparacion

o Las probetas para este ensayo segun la NTP 251.017 pueden ser
elaborados de dos tamafios dependiendo la disponibilidad del material, para

nuestro caso se optod por el método primario de dimensiones 5¢cm x 5cm x 76cm.
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Imagen 26: Probetas para flexion

Fuente: Elaboracion propia

8.2.4.4. Procedimiento

e En el laboratorio antes de efectuar el ensayo se obtuvo las dimensiones reales

y el peso de cada una de las probetas.

Imagen 27: Medidas y peso de la probetas para flexion estatica

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se presenta el peso y medida de las 24 probetas para flexién
estatica
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Tabla 33: Peso y medidad de probetas para flexion estéatica obtenidas en el

laboratorio

ENSAYO | ANOS | NUMERO |CODIGO PESO | ESPESORANCHO | LARGO
(gr) (cm) (cm) | (cm)

1 1AN2a |1587.10 5.23 5.20 76.00

A (Primer 1AN2c |1524.02 5.14 5.10 76.00

(Arbol arbol) 1AN2d |1460.12 5.02 5.02 76.00

de 10 2 2AS3a |1962.32 5.21 5.17 76.00

afnos) (Primer 2AS2c [1910.12 5.04 5.02 76.00

arbol) 2AS2g [1992.41 5.01 5.10 76.00

1 1BNla |2045.21 5.02 5.11 76.00

= B (Primer 1BN1d [2189.33 5.01 5.10 76.00
3 (Arbol | arbol) | 1BS3g [2225.22| 5.02 5.10 | 76.00
§ de 25 2 2BS3a |2251.21 5.02 5.11 76.00
% afnos) (Primer 2BS3d |2212.31 5.03 5.08 76.00
< arbol) 2BN1g |2181.56 5.12 511 76.00
é 1 1CN2a |2268.43 5.03 5.11 76.00
E C (Primer 1CN2g [2159.31 5.11 5.04 76.00
I:Z)J (Arbol arbol) 1CN2n |2246.62 5.04 5.02 76.00
5 de 40 2 2CNla [2018.24 5.01 5.01 76.00
0 anos) (Primer 2CN2g |2184.61 5.01 5.12 76.00
arbol) 2CN2m |2099.31 5.12 5.12 76.00

1 1DN1la |2085.12 5.05 5.06 76.00

D (Primer 1DN1g [2092.31 5.11 512 76.00

(Arbol arbol) 1DN1m |2150.42 5.11 5.02 76.00

de 55 2 2DN2a [2088.24 5.11 5.02 76.00

anos) | (Primer | 2DN2g |2161.62 5.12 5.13 76.00

arbol) 2DN2m |2245.45 5.12 5.13 76.00

Fuente: Elaboracion propia

o Con el brazo hidraulico movil se instala la base metalica para flexion en la

maquina de ensayo universal, en la misma se ubica los soportes a una distancia de
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70cm de luz segun lo indica la NTP 251.017 para ensayos de probetas grandes o
método primario.

o Montaje de cabezal o bloque de carga para flexiéon de 3 1/16” de diametro.
o Se coloca la probeta sobre el equipo para flexion, se ingresan los datos en
el software que controla la maquina de ensayo universal y se inicia aplicar la carga
con una velocidad constante de 2.5mm/min para probetas grandes o ensayo
primario hasta la ruptura de la misma.

o La muestra ensayada se evalla el tipo de falla y también se debe tomar de

la misma una muestra de 2cm para obtener su respectivo contenido de humedad.

Imagen 28: 1zq. Falla por tension de astillamiento, Der. Falla tensién abrupta
Py - o .

Fuente: Elaboracion propia

8.2.4.5. Calculo de resultados

o El calculo de los resultados se realiza con las siguientes formulas.

Donde:

ELP = Esfuerzo de la fibra al limite proporcional en Kg/cm?
P” = Carga al limite proporcional en Kg

L = Distancia entre soportes, luz de la probeta en cm
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a = Ancho de la probeta en cm
e = Espesor de la probeta en cm

o Célculo del médulo de ruptura (MOR)
3PL

MOR = ——= kg/cm2 ---------- (10)

Donde.

MOR = Mdédulo de ruptura en kg/cm?
P = Carga maxima en Kg

L = Distancia entre los soportes, luz de la probeta en cm.

a = Ancho de la probeta en cm

e = Espesor de la probeta en cm

. Calculo del médulo de elasticidad (MOE)
P’L"3

MOE = ST kg/cm2 ---------- (12)

Dionde:

MOE = Madulo de elasticidad en kg/cm?

P = Carga al limite proporcional en kg.

L = Distancia entre los soportes, luz de la probeta en cm.
a = Ancho de la probeta en cm

e = Espesor de la probeta en cm

% = Deflexion en el centro de 1a luz al limite proporcional en cm.

A continuacion, se describe los tipos de falla que se dan en la prueba de flexién

estatica
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Imagen 29: Fallas en el ensayo de flexion estatica

T {
(a) Tension simple (d) Tension abrupta
(Vista Lateral) (Vista de la superficie de tensién)

T

(e) Compresion

(Vista Lateral) (Vista Lateral)
(c) Tension de astillamiento (f) Cizallamiento Horizontal
(Vista de la superficie de tension) (Vista Lateral)

Fuente: Elaboracion propia
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8.2.4.6. Tablas

A continuacion, se muestra la tabla de resistencia al limite proporcional (ELP),
modulo de rotura (MOR), modulo de elasticidad (MOE).

Figura 1: Resultados ELP, MOR, MOE

- . ELP ROM MOE
ENSAYO| ANOS |NUMERO|CODIGO Kglem2 | Kglem2 | Kglem2
1 1AN2a |218.451|250.089 | 8976.645
(Primer | 1AN2c | 159.036 | 419.856 | 8422.815
A
) arbol) 1AN2d |220.468 | 271.345 | 14708.065
(Arbol de
. 2 2AS3a |190.870|326.769 |12466.172
10 afios) _
(Primer | 2AS2c |243.281|260.058 | 10365.578
arbol) 2AS2g |167.132|222.286 |13616.460
1 1BNla |207.923|412.519 |15372.122
~ (Primer | 1BN1d |250.799 | 436.389 |13624.613
B
8 ) arbol) 1BS3g |249.701 | 517.714 | 22558.801
= (Arbol de
N . 2 2BS3a |216.757 | 397.666 | 17648.902
a 25 afnos) _
E (Primer | 2BS3d |208.442 |341.012 |15376.852
g arbol) 2BN1g |179.928 | 295.483 | 14349.766
E 1 1CN2a | 144.939 | 236.873 |11763.790
T (Primer | 1CN2g | 101.905 | 168.754 | 13582.437
L C
z ) arbol) 1CN2n |252.419 | 501.473 |20470.936
O (Arbol de
X . 2 2CNla | 106.375|153.180 |10828.811
W 40 afos) _
o (Primer | 2CN2g |250.517 | 500.198 | 18580.389
arbol) 2CN2m | 239.249 | 503.221 | 19065.866
1 1DNla |124.445 | 243.082|13234.733
(Primer | 1DN1g |200.273 | 336.458 | 10666.924
D
i arbol) 1DN1m |126.790 | 231.495 | 6336.005
(Arbol de
2 2DN2a | 163.601 | 273.213 | 10900.653
55 afos)
(Primer | 2DN2g |238.830 |414.768 |17315.733
arbol) 2DN2m | 199.025|171.161 |11337.682

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 13: Tendencia lineal (ELP)

FLEXION ESTATICA
ESFUERZO AL LIMITE
PROPORCIONAL (ELP)

300,000
< 200,000
S
< 100,000
0,000 °
0,000 10,000 20,000 30,000
—o—Seriesl ——Lineal (Seriesl)

Fuente: Elaboracion propia

Segun el grafico se observa que en el ensayo de flexion estética el esfuerzo al limite

proporcional ELP presenta una tendencia lineal decreciente iniciando con 209.381

kg/cm2 hasta 179.068 Kg/cm2 en los 40 afos siendo est4 de 0.76 kg/cm2 al afio.

llustracion 14: Tendencia lineal (MOR)

FLEXION ESTATICA
MODULO DE RUPTURA (MOR)

600,000

400,000
200,000
0,000 °
0,000 10,000 20,000 30,000
—o—Seriesl ——Lineal (Seriesl)

Fuente: Elaboracion propia

Segun el grafico se observa que en el ensayo de flexion estatica el médulo de

ruptura MOR presenta una tendencia lineal decreciente iniciando con 345.897

kg/cm2 hasta 310.974 Kg/cm2 en los 40 afios siendo esta de 0.87 kg/cm2 al afio.
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8.2.5. Tension paralela a las fibras

Se realiza el ensayo de tension paralela a las fibras de acuerdo a la NTP 251.085,

en donde se especifica las dimensiones de las probetas y el procedimiento.

8.2.5.1. Objetivo

Determinar los esfuerzos de tension paralela a la fibra, en el limite proporcional,

esfuerzos ultimos de tensién y modulos de elasticidad en el limite proporcional.

8.2.5.2. Equipos

o Maquina de ensayo universal TECNOTEST (Modena — Italy) con dispositivos

para ensayos de tension o traccion paralela.

o Probetas de madera de eucalipto Globulus
o Vernier o pie de rey
o Balanza digital

Imagen 30: Maquina de ensayo univeral con dispositivos para tension paralela

Fuente: Elaboracion propia

8.2.5.3. Preparacion

o Las dimensiones que indica la NTP 251.085 en la zona de agarre de las

mordazas es de 2.5cm x 2.5cm x 10cm estas medidas fueron modificadas con
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respecto a su longitud debido de 10cm por 15cm de largo y en la zona de traccién

se mantuvo de acuerdo a la norma de 0.45cm x 0.9cm.

Imagen 31: Probetas para tension paralela

Fuente: Elaboracion propia

8.25.4. Procedimiento

o En el laboratorio antes de efectuar el ensayo se obtuvo las dimensiones

reales y el peso de cada una de las probetas.

Imagen 32: Probetas para tension paralela

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla presenta el peso y medidas de las 24 probetas para tension
paralela a las fibras.
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Tabla 34: Peso y medida de las probetas para tension paralela obtenidas en el

laboratorio
. 3 PESO | ALTO |[ANCHO |LARGO
ENSAYO| ANOS |[NUMERO |CODIGO
(gr) | (cm) | (cm) | (cm)
1 1ANla | 144.01 | 0.580 | 0.990 | 55.00
(Primer 1AN1c | 139.10 [ 0.494 | 0.980 | 55.00
A
] arbol) 1AN2d | 152.06 | 0.530 | 0.986 | 55.00
(Arbol de
N 2 2AS2a | 169.31 | 0.535 | 0.990 | 55.00
10 afos)
(Primer | 2AS2c | 184.14 | 0.513 | 0.990 | 55.00
= arbol) 2AS3h | 184.32 | 0.506 | 1.030 | 55.00
8 1 1BN2a | 209.11 | 0.510 | 0.950 | 55.00
—
Q (Primer | 1BN2d | 209.31 | 0.620 | 1.004 | 55.00
ol B
= i arbol) 1BS2g | 209.42 | 0.460 | 0.950 | 55.00
£ (Arbol de
n N 2 2BS2a | 199.01 | 0.510 | 1.033 | 55.00
é 25 afios)
o (Primer 2BS2d | 202.12 | 0.505 | 0.960 | 55.00
(L,L) arbol) 2BN2g | 199.06 | 0.480 | 1.015 | 55.00
<
<_EI 1 1CNla | 205.31 | 0.490 | 1.002 | 55.00
9 (Primer | 1CN2g | 220.02 | 0.460 | 0.980 | 55.00
L C 3
— ) arbol) 1CN1n | 201.12 | 0.535| 0.910 | 55.00
< (Arbol de
nd
< . 2 2CN2a | 217.51 | 0.470 | 0.990 | 55.00
o 40 afios)
(Z) (Primer | 2CN1g | 217.41 | 0.473 | 0.940 | 55.00
(;) arbol) 2CN1m | 198.24 | 0.485 | 0.996 | 55.00
= 1 1DN2a | 212.12 | 0.420 | 0.975 | 55.00
(Primer | 1DN2g | 176.45 | 0.534 | 1.030 | 55.00
D )
i arbol) 1DS1m | 211.22 | 0.482 | 0.960 | 55.00
(Arbol de
. 2 2DNla | 193.32 | 0.496 | 0.910 | 55.00
55 afnos)
(Primer | 2DN1g | 187.21 | 0.385| 0.950 | 55.00
arbol) 2DN1m | 192.32 | 0.590 | 0.935 | 55.00

Fuente: Elaboracion propia

En la maquina de ensayo universal se coloca los accesorios para traccion.
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o Se coloca la probeta de eucalipto globulus en la maquina de ensayo
universal, se ingresan los datos en el software que controla a la misma y se inicia
aplicar la carga de traccion con una velocidad constante de 1mm/min, hasta la falla
de la misma.

o La muestra ensayada se evalla el tipo de falla.

Imagen 33: Probetas de tensién paralela ensayadas

Fuente: Elaboracion propia
8.2.5.5. Calculo de resultados

El (MOE) y el (MOR), se expresan en Kg usando las siguientes formulas.

P'L
MOE = - -renoreee (12)

P
MOR = — -roeorcee- (13)

Donde:

MOE = Mddulo de elasticidad, en kg/cm?2

P’ = Carga en el limite proporcional, en Kg

A = Incremento constante de la deformacion de la probeta en cm
a = Espesor de la probeta en centimetros

b = Ancho de la probeta en la seccién reducida, en centimetros
P = Carga de rotura de la probeta en Kg

L = Distancia entre abrazadera en cm

MOR = Modulo de ruptura, en Kg
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8.2.5.6.

Tablas

A continuacién, se muestra la tabla modulo de elasticidad (MOE), Modulo de rotura

(MOR)
Tabla 35: Resultados MOE, MOR
- . MOE MOR
ENSAYO| ANOS |NUMERO |CODIGO
Kg/cm?2 Kg/cm?2
1 1ANla |177709.537 | 1446.556
(Primer | 1AN1c |281034.499| 1485.970
A
i arbol) 1AN2d [183059.561| 1571.871
(Arbol de
. 2 2AS2a |262714.184| 1733.914
10 afios) _
(Primer | 2AS2c |200919.165| 1565.160
& arbol) 2AS3h [293682.076| 2136.048
[e0]
Si 1 1BN2a |368568.480| 1484.804
& (Primer | 1BN2d | 87427.337 | 985.197
o B
E i arbol) 1BS2g |149182.480| 1536.450
< (Arbol de
n 2 2BS2a |242110.397| 1810.986
3 25 afos) _
o) (Primer | 2BS2d |263100.290| 1997.457
(L,L) arbol) 2BN2g |196353.172 | 2245.233
<
<_EI 1 1CNla |162367.892| 1037.076
< (Primer | 1CN2g |339532.441| 1896.855
C
- i arbol) 1CN1n |314390.930| 1620.161
< (Arbol de
o
< . 2 2CN2a | 73100.377 | 1831.164
o 40 afos) _
(z) (Primer | 2CN1g |286876.480| 1762.569
(;) arbol) 2CN1m |264047.987| 1818.763
E 1 1DN2a |222485.645| 2060.751
(Primer | 1DN2g |139141.508| 1678.974
D
i arbol) 1DS1m |275654.868 | 2553.667
(Arbol de
2 2DN1la |141296.327 | 2009.799
55 afnos)
(Primer | 2DN1g | 94159.332 | 2371.420
arbol) 2DN1m |158549.002| 2019.914

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 15: Tendencia lineal (MOR)

TENSION PARALELA
MODULO DE RUPTURA (MOR)
3000,000
2500,000
=
L 1500,000
(=2}
X
1000,000
500,000
0,000
0,000 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000
Seriesl ——Lineal (Seriesl)

Fuente: Elaboracion propia

Segun el grafico se observa que en el ensayo de tension paralela a las fibras el
mddulo de ruptura MOR presenta una tendencia lineal creciente iniciando con
1229.788 kg/cm2 hasta 2415.863 Kg/cm2 en los 40 afios siendo esta de 29.65
kg/cm2 al afio.

8.2.6. Tension perpendicular a las fibras

Se realiza el ensayo de tensiéon perpendicular a las fibras de acuerdo a la NTP
251.086, en donde se especifica las dimensiones de las probetas y el
procedimiento.

8.2.6.1. Objetivo

Determinar el esfuerzo de tension perpendicular a la fibra que soporta el Eucalipto

Globulus por la aplicacion gradual de carga a la probeta.
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8.2.6.2. Equipos

o Méaquina de ensayo universal TECNOTEST (Modena - Italy) con dispositivos
para ensayos de tension o traccion perpendicular.

o Probetas de madera de eucalipto Globulus
o Vernier o pie de rey
o Balanza digital

Imagen 34: Maquina de ensayo universal con dispositivo para tension

perpenicular

Fuente: Elaboracion propia

8.2.6.3. Preparacion

o Las dimensiones que indica la NTP 251.086 para ensayos de traccion

perpendicular a la fibra son de 5 x 5 x 6.3 centimetros.
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Imagen 35: Probetas para tension perpendicular

50 mm

Fuente: Elaboracion propia

8.2.6.4. Procedimiento

o En el laboratorio antes de efectuar el ensayo se obtuvo las dimensiones

reales y el peso de cada una de las probetas.

Imagen 36: Medidas y peso de las probetas para tension perpendicular

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se presenta el peso y medida de las 24 probetas para tension
perpendicular a las fibras.

102



Tabla 36: Peso y medida de probetas para tension perpendicular obtenidas en el

laboratorio
. ) PESO |ALTO |[ANCHO |LARGO
ENSAYO|ANOS |NUMERO|CODIGO
(gr) (cm) |(cm)  |(cm)
1 1ANla |86.70 |2.640 |5.198 |6.30
(Primer |1AN2c [85.84 [2.570 |5.210 |6.30
A
) arbol) 1AN2d |86.35 |2.520 |5.201 |6.30
(Arbol de
. 2 2AS3a |108.33 |2.067 |5.174 |6.30
10 afios)
(Primer |2AS3c [112.40 |2.540 |5.277 |6.30
arbol) 2AS3h |105.29 |2.600 |5.210 |6.30
1 1BNla |119.68 |2.532 |[5.012 |6.30
(Primer |1BN1d |125.09 |2.604 |5.067 |6.30
B )
] arbol) 1BS2g |141.82 |2.601 |5.160 |6.30
. (Arbol de
© . 2 2BS3a |124.12 |2.640 |5.095 |6.30
o 25 afos)
Bi (Primer |2BS3d [120.08 |[2.670 |5.110 |6.30
2 arbol) 2BN2g |123.93 |2.581 |5.170 |6.30
|_
= 1 1CN2a |128.89 |2.567 |5.152 |6.30
0
é (Primer |1CN1lg |[121.12 |2.514 |5.077 |6.30
C .
2 ] arbol)  |1CN1n [123.13 |2.570 |5.084 |6.30
I (Arbol de
< . 2 2CN2a |[131.29 |2.590 [5.000 |6.30
4 40 afos)
< (Primer |2CN2g |124.99 |2.580 |5.118 |6.30
nd
< arbol) 2CN1m |126.22 |2.675 |5.080 |6.30
)
©) 1 1DNla |118.29 |2.552 |[5.002 |6.30
&)
Z Primer |1DN2g |124.81 |2.570 |5.198 |6.30
B D
4 ) arbol) 1DN1m |135.90 |2.686 |[5.120 |6.30
L (Arbol de
o L2 2DNla |126.17 |2.545 |5.006 [6.30
(ZD 55 afios)
5 (Primer |2DN2g [133.09 |2.532 |5.115 |6.30
E arbol) 2DN2m |128.64 |2.540 |5.075 [6.30

Fuente: Elaboracion propia

Primeramente, debe probarse que la probeta ingrese en las mordazas que

se mostraron anteriormente, se debe medir el area en la cual se repetira la carga a

103



traccion, la misma que debe ser aproximadamente de 50 x 25 mm. La probeta debe
ser colocada con las mordazas en la maquina de ensayo universal.

o Se ingresan los datos en el software que controla la maquina y se inicia
aplicar la carga con una velocidad constante de 2.5mm/minuto hasta la rotura de la
misma.

o Inmediatamente después del ensayo de cada probeta se determina el
contenido de humedad de la fraccion mas pequefia de la misma.

Imagen 37: Probetas de tension perpendicular ensayadas

Fuente: Elaboracion propia
8.2.6.5. Calculo de resultados

El esfuerzo de tension o tracciéon (ET) se debe expresar en kg/cm2 y se calcula con

la formula siguiente.

ET=% e (14)

Donde:

ET = esfuerzo de traccion
P = Carga a la que se produjo la falla de la probeta en kg

A = Area de la seccion minima (cm2)
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8.2.6.6.

A continuacion, se muestra la tabla de esfuerzo a tension perpendicular ET.

Tablas

Tabla 37: Resultados de reistencia ET

ENSAYO| ANOS |NUMERO | CODIGO KgI/Echz
1 1ANla | 42533
(Primer | 1AN2c | 36.275
) A arbol) | 1AN2d | 25.459
ﬁrizloij 2 2AS3a | 44.844
o (Primer | 2AS3c | 24.742
§ arbol) | 2AS3h | 52.278
¥ 1 1BNla | 57.411
% 3 (Primer | 1BN1d | 68.829
? rbol de arbol) | 1BS2g | 51.472
x ) 2 2BS3a | 72.297
L 25 anos) (Primer | 2BS3d | 53.699
E arbol) | 2BN2g | 73.871
E 1 1CN2a | 50.460
(5') . (Primer | 1CN1g | 63.957
9 rbol de arbol) | 1CN1n | 55.215
L ) 2 2CN2a | 80.687
o0 40 arnos) _
E_J (Primer | 2CN2g | 62.054
z arbol) | 2CNim | 58.120
G 1 1DNla | 45.644
1 5 (Primer | 1DN2g | 70.579
) arbol) | 1DN1m | 68.560
;Asrk;;loi? 2 2DNla | 62.723
(Primer | 2DN2g | 63.661
arbol) | 2DN2m | 62.853

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 16: Tendencia lineal (ET)

TENSION PERPENDICULAR
ESFUERZO DE TRACCION (ET)

90,000
80,000
70,000
60,000
E 50,000
S 40,000
30,000
20,000
10,000

0,000
0,000 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000

Seriesl ——Lineal (Seriesl)

Fuente: Elaboracion propia

Segun el grafico se observa que en el ensayo de tension perpendicular a las fibras
el esfuerzo de traccion ET presenta una tendencia lineal creciente iniciando con
42.02 kg/cm?2 hasta 70.32 Kg/cm2 en los 40 afios siendo esta de 0.71 kg/cm2 al

afo.

8.2.7. Esfuerzos admisibles

Después de realizar todos los ensayos para madera y obtener resultados estos
deben ser afectados por coeficientes de seguridad el cual hace que reduzca su
capacidad.

Estos deben ser afectados dependiendo al tipo de ensayo

Esfuerzos admisibles

o FCXFT
= % .
oadm = ¥ SXF.D.c oW
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Donde:

F.C = Factor de reduccion por calidad
F.T = Factor de reduccién por tamafo
F.S = Factor de servicio y seguridad

F.D.C. = Factor de reduccién de carga

Los esfuerzos admisibles se calculan con la siguiente férmula

a. Coeficiente de reduccion por calidad: se muestra afectado por defectos y
por tamafio de una viga a escala natural, se recomienda un factor 0.8 para todos
los grupos de madera.

b. Factor de servicio y seguridad: Factor que condiciona para que trabaje en el
rango eléstico.

C. Factor de reduccion por tamafio: En los elementos de madera existe una
reduccion debido al tamafios en comparacion a las muestras ensayadas que en
secciones mayores a escala natural ya que se reduce el esfuerzo de rotura en
flexion.

d. Factor de duracion de carga: El esfuerzo de rotura disminuye de acuerdo

como va durar la aplicacién de la carga.

Tabla 38: Factor de reduccion

_ | Traccio _
~ |Compresi6| Corte |Compresion Traccion
Flexio . n .
Factor n paralel | perpendicul perpendicul
n paralel
paralela o] ar ar
a
Reduccion por
0.80
calidad
Servicio y seguridad | 0.90
Reduccion por
. 2.00 1.60 4.00 1.60 1.20 1.20
tamafio
Duracion de carga | 1.15 1.25 1.15 1.15

Fuente: Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino
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Los valores utilizados para el calculo de los esfuerzos admisibles fueron el

promedio de cada edad.

Tabla 39: Valores promedios

ENSAYO 10 ANOS | 25 ANOS | 40 ANOS | 55ANOS
44.50 50.67 32.14 45.08
CIZALLAMIENTO
Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
COMPRESION 403.46 425.19 517.18 350.19
PARALELA Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
COMPRESION 49.11 78.19 98.77 97.76
PERPENDICULAR Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
. ) 291.73 400.13 343.95 278.36
FLEXION ESTATICA
Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
. 1656.59 1676.69 1661.10 2115.75
TENSION PARALELA
Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
TENSION 37.69 62.93 61.75 62.34
PERPENDICULAR Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Los valores considerados, asi como lo indica la norma son los minimos, pero para

nuestro caso no se considerar los valores obtenidos del arbol de 10 afios por

razones que se encuentra todos los valores muy por debajo de las demas edades.

Tabla 40: Esfuerzos admisibles

ENSAYO 10 ANOS | 25 ANOS | 40 ANOS | 55ANOS
11.13 12.67 8.03 11.27
CIZALLAMIENTO
Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm?2 Kg/cm?2
COMPRESION 201.73 212.59 258.59 175.09
PARALELA Kg/cm2 Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2
COMPRESION 30.69 48.87 61.73 61.10
PERPENDICULAR Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm?2 Kg/cm?2
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. . 91.33 125.26 107.67 87.14

FLEXION ESTATICA

Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2

1200.42 1214.99 1203.69 1533.16
TENSION PARALELA

Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
TENSION 27.31 45.60 44.75 45.17
PERPENDICULAR Kg/cm2 Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2

Fuente: Elaboracion propia
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8.3. RESULTADOS DE LABORATORIO

A continuacion, se presenta el reporte oficial del laboratorio de la Universidad

Nacional de Trujillo donde se realizo los siguientes ensayos a la madera Eucalipto

Globulus.

o Corte o cizallamiento paralelo al grano (24 Probetas).
o Compresion axial o paralela al grano (24 Probetas).
o Compresion perpendicular al grano (Probetas).

o Flexion estatica (24 Probetas).

o Tension paralela a las fibras (Probetas).

o Tension perpendicular a las fibras (24 Probetas).

Siendo un total de 144 probetas ensayadas.
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Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

REPORTE DE ENSAYOS DE CIZALLAMIENTO PARALELO
NORMA NTP 251.013

Solicitante: Espinoza Tarrillo, Geiner Gustavo
DNI: 72458147

Investigacion: “Estudio de la influencia de la edad del drbol en las propiedades mecdnicas

de la madera eucalipto en el distrito de Bambamarca, Cajamarca - 2018”
Muestras: Puestos en laboratorio (24-muestras de madera de eucalipto)

Fecha: 16 de julio del 2018.

Ensayo | Aiios | Codigo | Peso | Alto | Ancho ntenido | Deformacion | Resistencia | Carga
e | em | em de (max) (max)
humedad ‘mm/1000 MPa (max)
%) | KN
A Tanla | 113.84 | 2,004 [ 5250 | 500 |1451% | 853128 9.961 10.48
(arbol MTan2c | 110.60 2606_} 5308 [500 [764% | 363397 9.178 9.56
df 10 anTd [ 10811 2001 [5.170 [5.00 | 5.90% 1871.95 10.614 10.98
o) 2as3a | 13646 | 2.002 | 5.250 | 5.00 | 27.60% | 2107.31 1.351 142
2as3c | 144.14 | 2.006 | 5.188 | 5.00 | 19.15% . | 4725.01 10.500 10.98
Zasih | 13527 | 2007 | 5211 | 500 | 1823% | 327609 14.132 14.78
g B Tbnla | 162.36 | 2.014 | 5.013 | 5.00 | 33.18% | 4596.84 11.847 12.24
Z; (arbol MTpnTd | 165.96 | 2.004 | 5.130 | 5.00 | 26.70% | 6902.84 12.567 12.92
:i« df’ 25 bszg | 16438 [ 2015 | 5.130 | 500 [ 1927% | 562045 7398 7.68
§,, o) 2bs3a | 16691 | 2.002 | 5.193 | 5.00 | 29.88% | 5271.39 8.734 9.08
§ 2bs3d | 154.93 | 2.002 | 5.154 | 5.00 | 21.20% | 6597.35 17.968 18.54
:% 2bn2g | 164.06 | 2.004 | 5.180 | 5.00 | 24.56% | 2912.12 15.498 16.02
% € lcnla | 153.15 | 2.001 | 5.095 | 5.00 | 32.40% | 559145 7533 7.68
=5 (@rbol Myonoe™ [7159.97 | 2.007 | 5.154 | 5.00 | 25.34% | 2354.22
E de 40
o i Tenin | 154.13 | 2.005 | 5.107 | 5.00 | 2439% | 5952.00 \
§ o) 2cn2a | 156.81 | 2.003 | 5.050 | 5.00 | 30.96% | 6920.09 ?
[
<

Av. Juan Pablo Il s/n - Teléfono: (044) - 203510
2do. Piso Pabelldn de Ingenieria M.M.M.
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Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

2cn2g | 165.67 | 2.004 | 5.137 | 5.00 |27.55% | 8920.16 6.960 7.16
2cn2m | 162.22 | 2.008 | 5.170 | 5.00 | 14.63% | 3763.21 7.051 732
D ldnla | 158.81 | 2.005 | 5.003 | 5.00 | 36.99% | 4523.84 11.860 11.90
(arbol Mdn2g [ 161.04 | 2.002 | 5.010 | 5.00 | 48.88% | 9551.10 11.810 11.84
df >3 Mdnim | 17144 [ 2.001 [ 5.024 | 500 |2839% | 500152 9.724 9.82
i 2dnla | 163.70 | 2.000 | 5.014 | 5.00 |33.69% | 10194.23 9.992 10.02
2dn2g | 159.77 | 2.007 | 5.108 | 5.00 | 23.89% | 11804.26 11.927 12.40
2dmm | 167.68 | 2.007 | 5.150 | 5.00 | 27.80% | 334427 10.623 10.98

NI,N2 y 83 Posicion, Troza a, by c

LEYENDA

Los ensayos de cizallamiento paralelo al grano, se realizan sobre probetas de 5 cm x 5 cm x

6,5 cm, recortadas en una de sus caras.

3em /

5cem

7

1.3¢em
2¢m

Sem

Medidas de las

5em

uestras de madera

JEFE DE LABORATORIO: Ms. Alexander Vega Anticona

ym Y.

R. CiP.

GA ANTICBNA
RIALES

6,3 cm
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

REPORTE DE ENSAYOS DE COMPRESION PARALELA NORMA
NTP 251.014

Solicitante: Espinoza Tarrillo, Geiner Gustavo
DNI: 72458147

Investigacion: “Estudio de la influencia de la edad del drbol en las propiedades mecdnicas

de la madera eucalipto en el distrito de Bambamarca, Cajamarca - 2018”

Muestras: Puestos en laboratorio (24 muestras de madera de eucalipto)

Fecha: 16 de julio del 2018,

Ancho

Ensayo | Aiios C(’)dig‘,o ?,eso éontenidp Deformacion | Resistencia | Carga
“(gry  (cm) de (max) (max) (max)
humedad -mm/1000 MPa kN
Tl £ (%)
A [ TAN2a | 389.66 | 5.230 | 5.230 16.00% | 814880 9326 | 95.40
(Arbot | & F1eF L AT ~
de 10| 1ANIc | 36834 5.240 128%% 14077.69 9307 | 97.54
afios) "TANTd | 365.70 5220 | 942% | 447439 9.663 | 100.88
Z 2AS3a | 499.44 3538% 5169.59 9907 | 109.22
q 2AS2c | 491.99 5.160 | 20.00 | 3608% 614028 10572 | 109.10
(-9
= 2AS3h | 467.96 | 5.240 | 5.260 | 20.00 | 18.92% 4872.06 12378 | 13022
2 B | IBN2a | 600.77 | 5.160 | 5.170 | 20.00 | 30.58% 336937 2857 | 29.54
(Arbol
% de2s | IBNId | 582.71 | 5250 | 5.270 | 20.00 | 35.75% 3334.92 1.835 1934
3 5 i
. afos) | —15Szg [ 591.11 | 5.250 | 5.160 | 20.00 | 26.58% 5230.80 2913 | 30.06
-
=z 2BS3a | 581.88 | 5.270 | 5.220 | 20.00 | 35.26% 669821 11.080 | 115.68
<
o 2BS2d | 578.82 | 5.160 | 5.250 | 20.00 | 36.11% 417160 8173 | 85.82
=9
z 2BNIg | 576.93 | 5220 | 5.120 | 20.00 | 23.53% 3823.78 9547 | 97.76
é’ C | ICNIa | 577.06 | 5.170 | 5250 | 20.00 | 46.21% 4394.78 5549 | 58.26
(Arbol
S 4e40 | 1CN2g | 567.00 | 5230 | 5.160 | 20.00 | 34.44% 7236.06 13340 | 137.66
5 5
2 aRoS) | CNIn | 54036 [ 5.150 | 5.110 | 2000 | 2983% 5536.40
2CN2a | 609.06 | 5.200 | 5.160 | 20.00 | 34.47% 5127.47
- 2CNlg | 569.70 | 5.130 | 5.100 | 20.00 | 28.45% 495747
S\  JEFATURZ.
\% ACADEI\:‘W
-~ N
Av. Juan Pablo Il s/n - Teléfono: (044) - 203510 _ www.unitru.é%ﬁgs-—d 5
2do. Piso Pabellon de Ingenieria M.M.M. dptoingmat@hotmail.com- -~
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2CN2m | 563.19 | 5.260 | 5.260 | 20.00 22.67% 6194.22 14.295 149.86

D IDN2a | 575.53 | 5.020 | 5.150 | 20.00 37.88% 5113.73 8.831 90.96
((ﬁrggl 1DN2g | 602.98 | 5290 | 5.260 | 20.00 37.44% 6202.36 9.089 95.62
sl IDSIm | 584.14 | 5.160 | 5.220 | 20.00 27.17% 5921.14 8.749 91.34
2DN2a | 578.16 | 5.120 | 5.230 | 20.00 30.09% 10288.36 7.719 80.74

2DNlg | 582.12 | 5.120 | 5.200 | 20.00 32.72% 10288.36 7.719 80.74

2DNIm | 572.11 | 5.130 | 5.180 | 20.00 24.14% 5309.71 10.766 111.54

NI,N2 y §3 Posicion, Troza a, by ¢

LEYENDA

El ensayo de compresion paralela al-grano se realiza con probetas de 5 cm x 5 cm de seccion

transversal y 20 cm de longltud (lu

5 cm) bajo el método primarib,,‘y de2,5cmx2,5¢cmy

10 em de longitud (luz7,5 cm) baj

:SCV

método secundario.

20 cm

5cm

Medida de las muestras para compresion paralel
JEFE DE LABORATORIO: Ms. Alexander Vega Anticona

Av. Juan Pabilo Il s/n - Teléfono: (044) - 203510 _ www.unitruieidu‘pe
2do. Piso Pabellon de Ingenieria M.M.M. dptoingmat@hotmail.com
(Ciudad Universitaria)
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Y. VEGA ANTICONA
MATERIALES

UNIVERSIDAD NACI

3

NAL DE TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

REPORTE DE ENSAYOS DE COMPRESION PERPENDICULAR

DNI: 72458147

NTP 251.016

Solicitante: Espinoza Tarrillo, Geiner Gustavo

Investigacion: “Estudio de la influencia de la edad del darbol en las propiedades mecdnicas

de la madera eucalipto en el distrito de Bambamarca, Cajamarca - 2018”

Muestras: Puestos en laboratorio (24 muestras de madera de eucalipto)

Fecha: 16 de julio del 2018

Av. Juan Pablo Il s/n - Teléfono: (044) - 203510
2do. Piso Pabellén de Ingenieria M.M.M.

www.unitru.edu.pg” "

dptoingmat@hotmail.com

Ensayo | Aios | Codigo ontéﬁidoa ;jVD‘eformacién Resistencia | Carga
; de (max) (max) mpa | (max)
humedad mm/1000 kn
D (%)
A | 1AN2a 21.11% | 13084.80 3.710 38.58
(Arbol S o
de 10 | 1AN2c | 28430 | 5.280 | 5.240 11.17% | 1905484 3.270 36.64
9 M%) "1ANzd 1528% | 914158 | 5370 | 41.86
<
& 2AS2a 34.52% 1793891 10.431 81.52
(o\] .
§ 2AS3¢ 28.18% 10312.66 7.970 61.68
S 2AS3h | 343.85 | 5.200 | 5.140 | 15.00 | 1831% 9038.63 6.760 52.08
g B IBN2a | 44922 [ 5.260 | 5.140 | 15.00 | 29.95% 7896.21 9.390 72.40
(Arbol
= de25 | IBN2d | 412.76 | 5.220 | 5.150 | 15.00 | 27.40% 11401.98 9.605 74.20
= )
< alos) I peag | 45555 | 5220 | 5220 | 15.00 | 23.72% 8570.03 10031 | 75.84
5
9 2BS2a | 396.41 | 5270 | 5.120 | 15.00 | 39.47% 9589.02 7.460 57.30
o]
g 2BS2d | 405.55 | 5.180 | 5.110 | 15.00 | 34.67% 11452.63 9.988 76.56
@ 2BN2g | 431.76 | 5.160 | 5.000 | 15.00 | 26.88% 9798.82 13.427 | 100.70
«5 T ICNIa | 525.64 | 5.120 | 5.120 | 15.00 | 36.61% 5153.19 8.344 64.08
% (Arbol
2 de40 | ICNlg | 422.58 | 5.250 | 5.160 | 15.00 | 33.07% 10222.77 7.623
Z aR0S) | CNIn | 43171 [ 5250 | 5.180 | 15.00 | 34.66% 7537.07 76
@] \@s Z \
2CN2a | 426.65 | 5.170 | 5.060 | 15.00 | 42.94% 1011230 }gy 8 4753.20\F
/ ditys e
2CN2g | 444.19 | 5.200 | 5.240 | 15.00 | 28.74% 15197.48 (193(384 520 )<
\So\  UFFATLn .
é; ACADEI‘\A.’EVA t;’
OR o,
s /’L"" T \}‘_{\{&y
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2CNIm | 437.78 | 5.250 | 5.220 | 15.00 | 29.02% 7710.84 6608 | 51.74
D | IDNla | 417.39 | 5.180 | 5.170 | 15.00 | 24.62% 9113.17 9790 | 75.92
(:;‘;"5" IDNIg | 409.50 | 5.110 | 5.000 | 15.00 | 2621% 9100.92 9886 | 74.28
a0S) |58 Tm | 430.91 | 5.140 | 5.170 | 15.00 | 2535% 6036.67 7964 | 61.76
2DN2a | 416.36 | 5.180 | 5.090 | 15.00 | 37.56% | 19076.29 11.987 | 91.52
2DN2g | 434.88 | 5.000 | 5.160 | 15.00 | 36.48% | 14595.73 12.191 | 94.36
2DN2m | 441.33 | 5.020 | 5.120 | 15.00 | 3030% | 2201631 21120 | 162.16

NI1,N2, 82 y 83 Posicién, Troza a, b, c, h, n, m:

LEYENDA

Los ensayos de compresion perpendi

lar al grano se realizan en probetas en forma de prismas

rectos de 5 cm x 5 cm de seccién transversal y de 15 cm de longitud, construidos de tal manera

que las caras sean paralelas al grano y una dé"ala‘S'cafgs‘v- péral'e'ias'también a los anillos de

crecimiento.

5cm

Scm

Medidas de las muestras de madera
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Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

Solicitante: Espinoza Tarrillo, Geiner Gustavo

DNI: 72458147

Investigacién: “Estudio de la influencia de la edad del drbol en las propiedades mecdnicas

REPORTE DE ENSAYOS DE FLEXION ESTATICA NTP 251.017

de la madera eucalipto en el distrito de Bambamarca, Cajamarca - 2018"

Muestras: Puestos en laboratorio (24 muestras de madera de eucalipto)

Fecha: 16 de julio del 2018.

Ancho

3

AT

Ensayo | Afios | Cddigo Peso Deformacion | Resistencia | Carga
(&0 (em) | (em) | de g (max) (max) MPa
L ~ mm/1000 (max)
F /8 g e | ik kN
A | 1ANZa | 1587.10 5200 | 7600 | 20.01% | 55373.70 | 521.500 | 6.64
(Arbol |« . i : # 8 NE LN
de 10 | 1AN2G | 1524.02. 5.100 2005% | 47750.13 | 877.040 | 10.56
ahos) I ANGd [1460.12 5020 [ 7600 | 13.55% | 4742528 | 475183 | 640
2AS3a | 196232 5170 | 7600 | 35.81% | 48030.16 | 645423 | 836
2AS2c | 1910.12 5.020 | 7600 | 3856% | 3960137 | 512152 | 6.20
N 2AS2g | 1992.41 5.104 | 76.00 | 36.49% 46701.10 508.246 5.32
- B | IBNIa | 204521 | 5.021 | 5.110 | 7600 | 37.44% | 61695.02 | 794454 | 9.92
N (Arbol
& de2s | IBNId | 2189.33 | 5.011 | 5.104 | 76.00 | 33.43% | 58958.89 | 839.740 | 10.44
a %
= al0s) ' Be3s | 222532 | 50202 | 5.104 | 7600 | 2622% | 4671155 | 998416 | 1244
@]
& 2BS3a | 225121 | 5.015 | 5.110 | 76.00 | 20.26% | 5447880 | 764.936 | 9.54
=
2 2BS3d | 221231 | 5.032 | 5.075 | 76.00 | 3235% | 6044441 662.720 | 8.18
Z
3 2BNlg | 218156 | 5.120 | 5.111 | 76.00 | 20.91% | 5038432 | 576240 | 7.39
%
“5 C | ICN2a | 226843 | 5.031 | 5.111 | 76.00 | 38.89% | 2143247 | 457.003 | 5.72
(Arbol
de40 | ICN2g | 215931 | 5.106 | 5.041 | 76.00 | 29.83% | 7669.79 335.024 | 414
al0s) I Nan | 2246.62 | 5.035 | 5.023 | 76.00 | 21.82% | 3997836 | 985235
1
2CNla | 201824 | 5.014 | 5.008 | 76.00 | 40.17% 7791.15 300.5%
é\ 1,' =
2CN2g | 218461 | 5.005 | 5.122 | 76.00 | 30.36% | 4519.82 95{775§f4 I iR
2CN2m | 209931 | 5.124 | 5.117 | 76.00 | 24.28% | 38540.64

&
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D IDNla | 2085.12 | 5.052 | 5.060 | 76.00 | 30.29% 13869.42 475.688 5.86
((jAerg(;l IDNl1g | 2092.31 | 5.111 | 5.120 | 76.00 12.56% 47690.60 658.298 8.40
— IDNIm | 215042 | 5.107 | 5.022 | 76.00 | 25.42% 32937.04 461.409 5.66

2DN2a | 2088.24 | 5.107 | 5.022 | 76.00 | 41.31% 45916.32 544.561 6.68
2DN2g | 2161.62 | 5.120 | 5.134 | 76.00 | 29.80% 48137.62 810.728 10.42
2DN2m | 2245.45 | 5.120 | 5.134 | 76.00 | 27.22% 16014.81 356.831 4.30

NI,N2 82 y 83 Posicién, Troza a, b, c,d, g,my h

LEYENDA

El ensayo de flexion estatica se realiza con probetas 5 cm x 5 cm x76 cm de longitud (luz70

cm) bajo el método primario.

5cm

Scm

Medidas de las muestras de madera

JEFE DE LABORATORIO: Ms. Alexander Vega Anticona
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REPORTE DE ENSAYOS DE TENSION PARALELO A LAS

Solicitante: Espinoza Tarrillo, Geiner Gustavo

DNI: 72458147

Investigacion: “Estudio de la influencia de'la edad del drbol en las propiedades mecdnicas

FIBRAS NTP 251.085

de la madera eucalipto en el distrito de Bambamarca, Cajamarca - 2018”

Muestras: Puestos en laboratorio (24 muestras de madera de‘ge‘ivcalipto)

Fecha: 16 de julio dé/2018.

v [:argo Contenido

Ensayo | Afios | Codigo | Peso Ancho “Deformacion | Resistencia Carga
(gr) (cm) (cm) de (max) (max) (max)
humedad mm/1000 MPa kN
; (%) v BB
Ta | 144.0 0. 55.0 80% | 1417 07 8.
A | 1AN I 990 21.80% 2 5824.0 12
(Arbol _
de 10 | TANIc | 139.10 | 0.494 | 0.980 | 21.87% 150.81 4235.12 7.05
@ aos) I ANZd [ 152.06 | 0530 | 0.986 | 5500 | 2155% 154.04 5135.65 8.05
<
= 2AS2a | 16931 | 0.535 | 0.990 | 55.00 | 28.05% 169.87 8061.80 9.00
N #7
Ay
= 2AS2c | 184.14 | 0.513 | 0.990 | 55.00 | 24.09% 156.97 4249.46 7.79
7 2AS3h | 18432 | 0.506 | 1.030 | 55.00 | 22.66% 20938 5931.92 1091
(-4
@ B~ | 1BNZa | 209.11 | 0.510 | 0.950 | 55.00 | 26.57% 145.61 4060.74 7.05
i (Arbol
[72]
< de25 | 1BN2d | 20931 | 0.620 | 1.004 | 55.00 | 27.36% 96.54 4504.62 6.01
- afios) I TBsag [200.42 | 0460 | 0950 | 55.00 | 16.73% 156,51 554037 6.58
—
= 2BS2a | 199.01 | 0.510 | 1.033 | 55.00 | 24.20% 177.42 7245.85 935
<
e 2BS2d | 202.12 | 0.505 | 0.960 | 55.00 | 25.31% 195.85 5519.72 9.49
ay
Z 2BN2g | 199.06 | 0.480 | 1.015 | 55.00 | 21.05% 219.98 6589.90 10.72
= PP
z C ICNla | 205.31 | 0.490 | 1.002 | 55.00 | 38.52% 101.60 = A
[LE (Arbol ol 7. N4
ICN2g | 220.02 | 0.460 | 0.980 | 55.00 | 22.62% 185.85 Bl 830G
de 40 H| Z
aos) I CNTn | 20112 | 0535 | 0910 | 35.00 | 23.94% 158.77 7.73/V>
\ 2\ ai M e/
AN T A
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2CN2a | 217.51 | 0.470 | 0.990 | 55.00 | 23.29% 179.50 649836 8.35
2CNIg | 21741 | 0473 | 0.940 | 55.00 | 17.91% 172.63 442974 7.68
2CNIm | 19824 | 0.485 | 0.996 | 55.00 | 23.79% 17824 61570.19 | 861
D | IDN2a | 212.12 | 0.420 | 0975 | 55.00 | 26.85% 202.08 4820.98 8.27
‘ﬁ;r?‘;' IDN2g | 176.45 | 0.534 | 1.030 | 55.00 | 23.97% 164.60 6276.48 9.05
a00S) I DSTm | 21122 [ 0.482 | 0.960 | 55.00 | 17.19% 250.26 5108.90 11.58
2DNIa | 19332 [ 0.496 | 0910 | 35.00 | 18.53% 195.86 8812.05 8.89
2DNIg | 18721 | 0385 | 0950 5500 | 23.78% 232.52 5371.13 8.50
2DNIm | 19232 | 0.590 | 0.935 | 55,00 ~': 24;:79% 197.91 709479 | 10.92

NI,N2 y S2 Posicion, Troza a, b,_c, ,4d, hrg! m..

LEYENDA

Los ensayos se realizaron con probetas cuyas dimensiones se indican en la siguiente figura

100

(29
i

Al

450

mnmnm

Medidas de las muestras de madera (mm)
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Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

REPORTE DE ENSAYOS DE TENSION PERPENDICULAR A LAS FIBRAS NTP

251.086

Solicitante: Espinoza Tarrillo, Geiner Gustavo

DNI: 72458147

Investigacion: “Estudio de la influencia de la edad del érbol en las propiedades mecdnicas

de la madera eucalipto en el distrito de Bambamarca, Cajamarca - 2018”

Muestras: Puestos en laboratorio (24 muestras de madera de eucalipto)

Fecha: 16 de julio del 2018,

Deformacién

,/VEGA ANTICONA

i@m ’a'
ING!. D

Ensayo | Aiios | Codigo | Peso 0 | ‘Cé'niei;id;i Resistencia | Carga
(gr) coder | (max) (max)
2 humedad | - mm/1000 MPa (max)
g 12 Sy kN
A | TANIa | 86.70 | 2640 | 5.198 | 630 | 21.10% | 954620 4170 5.72
ot L o :
de10 | TAN2c | 85.84 | 2570 | 5210 | 630 | 20.67% | . 8550.15 3.550 476
2 aos) ITANzd | 8635 : 630 | 17.82% | 8840091 2.500 3.27
8 2AS3a | 10833 | 2.067 | 5.174 | 630 | 27.46% | 26653.58 3.480 470
-9 ;
z 2AS3c | 11240 | 2.540 | 5277 | 630 | 24.78% 7158.60 2.420 3.25
w) e
< 2AS3h | 10529 | 2.600 | 5210 | 630 | 2339% | 1029958 5.130 6.94
= B | IBNIa | 119.68 | 2532 | 5012 | 630 | 26.92% 9560.00 7.020 714
‘2 (Arbol
3 de25 | IBNId | 125.09 | 2.604 | 5.067 | 630 | 32.55% 1090529 6.750 8.90
<« 5
= afos) Bs2g [ 14182 [ 2,601 | 5.160 | 630 | 27.43% 11965.73 5.190 677
o |
3 2BS3a | 124.12 | 2.640 | 5.095 | 630 | 2526% | 1622030 7.080 9.53
B 2BS3d | 120.08 | 2.670 | 5.110 | 630 | 32.89% | 16076.8 5.260 7.18
m
% 2BN2g | 123.93 | 2.581 | 5.170 | 630 | 31.20% 15922.66 7.240 9.66
a
o C | ICN2a | 128.89 | 2.567 | 5.152 | 630 | 35.04% 15598.51 4.940 6.54
S (Arbol
7 de40 | ICNIg | 121.12 | 2.514 | 5.077 | 630 | 2627% 8427.44
= afios) =
ICNIn | 123.13 | 2.570 | 5.084 | 630 | 26.83% 7889.70
2CN2a | 131.29 | 2.590 | 5.000 | 630 | 29.82% | 2000259
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2.540

23.43%

2CN2g [ 124.99 [ 2.580 | 5.118 | 630 | 28.01% | 16082.70 6.080 8.03
2CNIm | 12622 | 2.675 | 5.080 | 630 | 30.04% | 18289.50 5.690 7.7
D | IDNIa | 11829 | 2552 | 5.002 | 630 | 3531% | 15874.92 4.480 571
%Z";‘;' IDN2g | 12481 | 2570 | 5.198 | 6.30 | 17.82% | 3822685 6.720 9.24
a0S) T DNIm | 135.90 | 2.686 | 5.120 | 630 | 3153% 16285.68 6.720 9.24
2DNla | 126.17 | 2.545 | 5.006 | 630 | 39.22% | 19835.19 6.140 7.83
2DN2g | 133.09 | 2.532 | 5.115 | 630 | 3346% | 10076.78 6.240 8.08
2DN2m | 128.64 5075 ] 630 15994.82 6.160 7.94

NI,N2 y 83 Posicién, Troza a, b, ¢, d, g, m, h

LEYENDA

Para la realizacion de este ensayo se utilizé probetas con las siguientes medidas, segtn la

figura.

o

ING. DI

R 'Y/ VEGA ANTICONA

ATERIALES

. 83348
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8.4. DATOS DE CAMPO
A continuacion, se presenta los datos obtenidos en campo para cada uno de los
arboles donde se identifica la edad 10, 25, 40 y 55 afios, la altura de donde proviene

la troza basandose en la figura N° 7.

Su descripcion anatomica y medidas detallada de las diferentes medidas de cada

arbol, asi como también el lugar de procedencia.

123



DATOS DE CAMPO - EL ARBOL

1. IDENTIFICACION

Fecha de seleccion:
Nombre Comun:
Identificado por:

30/05/2018|N° del 4rbol:

1 (10 Ailos)

|

Eucalipto Blanco

Geiner Gustavo Espinoza Tarrillo

Fecha de la toma de muestras botanicas

Hojas:
Ramitas:
Corteza:
Flores:

Frutas:

Otros detalles:

2. UBICACION

Provincia:

Zona o Region:
Referencia del mapa:
Registrada en croquis:
Otros detalles.

3. DESCRIPCION

Clase dominante:
D.AP;

Copay follaje
Grande:
Tipo del bosque:

Forma del tronco
Aletones:
Cilindrico:

Tipo de corteza
Color:

Espesor:

Latex:

Goma:

Otros:

30/05/2018

30/05/2018

30/05/2018

30/05/2018

30/05/2018

Hualgayoc

Cajamarca

Distrito:

Carretera:
Pueblo cercano:

| Bambamarca

|

Tambo-Enterador

_ C.P. El Tambo

X

20.00 cm

Intermedia:
Altura total.

2280 m

|Pequeiia:

| Altura comercial:] 10.80 m

‘ lMediana:

|,X~

1.00 cm

Recto:
Excéntrico:

Superficie:
Espinoza:
Resina:
Colorante:

|Torcido:

Liza :

Frima de la persona responsable:

T
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DATOS DE CAMPO - TROZA

Pudricion [:]

LIDENTIFICACION
Fecha de talado: N° del arbol | 1 (10 Afios)
N° de la troza a
2. MEDICION
Diametro mayor: A d.1 21.00 |cm.
d2 20.50 |cm.
Diametro menor: A d.1 20.00 |cm.
d2 19.50 |cm.
Nota: d.1=diametro mayor
d.2=diametro menor
3. IDENTIFICACION
MEDULA: Céntrica Excéntrica X
SANIDAD: Sana , X Hueca
Grietas despues del tumbado
s E . =
Otros
|Grieta en forma de cruz
ALBURA: Se distingue del duramen
SI X No
Color Rosa palido |Espesor 3 cm.

(Hay cambio de color despues del corte?

sI No
(Qué cambio?
I ‘
DURAMEN: Forma regular X  {Irregular

Color Diametro 15 cm.
Estado fitosanitario
| . ,

CORTEZA: Color l ' |Espesor | I m

4. MANEJO
Tratamiento profilactico: Insecticida

Fungicida

Extremos pintados

Ninguno X
Condicion dela corteza:  Integra %
Fecha de transporte: Al aserradero | 04/06/2018

Al laboratorio | 26/06/2018

Daiiada
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1.IDENTIFICACION

DATOS DE CAMPO - TROZA

Fecha de talado:|  30/05/2018|N° del arbol

2. MEDICION

Didmetro mayor:

Diametro menor:

A

A

N° de la troza

d.1
d2
d.1
d2

Nota: d.1=diametro mayor
d.2=diametro menor

3. IDENTIFICACION

MEDULA: Céntrica
SANIDAD: Sana :
Grietas despues del tumbado

TN

|Grieta en forma de cruz
ALBURA: Se distingue del duramen

SI
Otros

X

1 (10 Afios)
c
- 16.00 cm.
15.50 cm.
1500 |cm.
15.00 |cm.
Excéntrica X
Hueca

B

Pudricion [

CORTEZA: Color

4. MANEJO

Tratamiento profilactico:

Condicion dela corteza:
Fecha de transporte:

SI X No
Color Rosa palido |Espesor 3 cm.
(Hay cambio de color despues del corte?
sI No
(Qué cambio?
I .
DURAMEN: Forma regular X Irregular :
Color Diametro 10 |om.
|Estado fitosanitario |
I - lEspesor 0.75 |cm.

Insecticida
Fungicida

Extremos pintados
Ninguno X
Integra X ~ |Dafiada :_-__—_l
Al aserradero | 04/06/2018
Al laboratorio | 26/06/2018
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DATOS DE CAMPO - TROZA

1.IDENTIFICACION

Fecha de talado:|  30/05/2018|N° del arbol

2. MEDICION
Diametro mayor: A

Diametro menor: A

Nota: d.1=diametro mayor
d.2=didmetro menor

3. IDENTIFICACION
MEDULA: Céntrica
SANIDAD: Sana

1 (10 Anos)

N° de la troza d
d.1 1500 |cm.
d.2 1400 |cm.
d.1 1450 |cm.
d2 14.00 cm.
X Excéntrica
X Hueca

Grietas despues del tumbado

EEERE N

SI
Otros

]

~|Pudricion |:|

{Grieta en forma de cruz

ALBURA: Se distingue del duramen

SI
Color

X

Rosa palido

No
Espesor

(Hay cambio de color despues del corte?

4

cm.

s No
Ig,Qué cambio?
DURAMEN: Forma regul X Irregular
Color __ |Diametro 7 cm.
Estado fitosanitario
l ' , - |
CORTEZA: Color [ _ lEspesor 075 |cm.
4. MANEJO
Tratamiento profilactico: Insecticida
Fungicida
Extremos pintados|
Ninguno X
Condicion dela corteza:  Integra X Daiiada E
Fecha de transporte: Al aserradero | 04/06/2018
Al laboratorio | 26/06/2018
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DATOS DE CAMPO - EL ARBOL

1. IDENTIFICACION

Fecha de seleccion:
Nombre Comun:
Identificado por:

30/05/2018 |N° del arbol:

2 (10 Afios)

Eucalipto Blanco .

Geiner Gustavo Espinoza Tarrillo

Fecha de la toma de muestras boténicas

Hojas:
Ramitas:
Corteza:
Flores:

Frutas:

Otros detalles:

2. UBICACION

Provincia;

Zona o Regién:
Referencia del mapa:
Registrada en croquis:
Otros detalles.

3. DESCRIPCION

Clase dominante:
D.AP:

Copa y follaje
Grande:
Tipo del bosque:

Forma del tronco
Aletones:
Cilindrico:

Tipo de corteza
Color:

Espesor:

Latex:

Goma:

Oftros:

30/05/2018

30/05/2018

30/05/2018

30/05/2018

30/05/2018

Hualgayoc

Cajamarca

Distrito:

Carretera:
Pueblo cercano:

Bambamarca |

Tambo-Enterador

C.P. El Tambo

X

20.50 cm

Intermedia:
Altura total.

, IMediana:

24.60 m

_ |Pequena:

Altura comercial:| 10.80 m

X

1.50 cm

Recto:
Excéntrico:

Superficie:
Espinoza:
Resina:
Colorante:

Liza

Frima de la persona responsable:

Torcido:

]
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DATOS DE CAMPO - TROZA

1L.IDENTIFICACION

Fecha de talado:{  30/05/2018|N° del arbol

2. MEDICION
Diametro mayor: A
Diametro menor: A

N° de la troza

dl
d2
d.1
d.2

Nota: d.1=didmetro mayor
d.2=diametro menor

3. IDENTIFICACION
MEDULA: Céntrica
SANIDAD: Sana

X

Grietas despues del tumbado

e

SI
Otros

2 (10 Afios)
a
21.00 {cm.
20.50 |cm.
20.50 |cm.
20.00 cm.
Excéntrica X
Hueca ;

B

Pudricion [ ]

|Grieta en forma de cruz.

ALBURA: Se distingue del duramen

SI X  |INo A
Color Rosa palido |Espesor 3 cm
(,Hay cambio de color despues del corte?
ﬁ e
(,Que cambio?
l
DURAMEN: Forma regular X Irregular
Color : ~ |Diametro 15 |cm.
Estado fitosanitario ]
CORTEZA: Color [ . lEspesor | L1 lcm.
4. MANEJO
Tratamiento profilactico: Insecticida
Fungicida
Extremos pintados| ]
Ninguno X
Condicion dela corteza:  Integra X  |Dafiada !:1
Fecha de transporte: Al aserradero | 04/06/2018
Al laboratorio | 26/06/2018
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1LIDENTIFICACION

DATOS DE CAMPO - TROZA

Fecha de talado:|  30/05/2018{N° del arbol

2. MEDICION

Diametro mayor:

Diametro menor:

3. IDENTIFICACION

A

A

N° de la troza

d.1
d2
d.1
d.2

Nota: d.1=diametro mayor

d.2=diametro menor

MEDULA: Céntrica
SANIDAD: Sana
Grietas despues del tumbado

BN

SI
Otros

X

2 (10 Afios)
C
18.50 cm.
17.50 |fem.
1750 |cm.
17.00 cm.
Excéntrica X
Hueca

]

Pudricion I:

|Grieta en forma de cruz

ALBURA: Se distingue del duramen

SI
Color

X

Rosa palido

No
Espesor

(Hay cambio de color despues del corte?

35 cm.

DURAMEN: Forma regular

CORTEZA: Color

4. MANEJO

Tratamiento profilactico:

Condicidn dela corteza:
Fecha de transporte:

sI No
(Qué cambio?
X Irregular
Color _ Diametro 11.5 |cm.
Estado fitosanitario
L ‘ ,
[ ‘ ]Espesor | 1 ]cm.
Insecticida
Fungicida
Extremos pintados
Ninguno X
Integra X Daiiada [::]
Al aserradero | 04/06/2018
Al laboratorio | 26/06/2018
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DATOS DE CAMPO - TROZA

LLIDENTIFICACION
Fecha de talado: N° del arbol |2 (10 Afios)
N° de la troza g
2. MEDICION
Didmetro mayor: A d.1 1550 |cm.
d.2 15.00 cm.
Diametro menor: A d.1 15.00  jcm.
d.2 1500 |cm.

Nota: d.1=diametro mayor
d.2=diametro menor

3. IDENTIFICACION

MEDULA: Céntrica _ X Excéntrica

SANIDAD: Sana X Hueca Pudricion [:___]
Grietas despues del tumbado
s EEEEN
Otros
|Grieta en forma de cruz

ALBURA: Se distingue del duramen
SI X No
Color Rosa palido |Espesor 4 cm.
(Hay cambio de color despues del corte?
s e

(Qué cambio?

DURAMEN: Forma regular X Irregular :
Color ' Diametro 15 cm.
Estado fitosanitario

| .
CORTEZA: Color l ]Espesor 075 |cm.

4. MANEJO

Tratamiento profilactico: Insecticida
Fungicida
Extremos pintados ,
: Ninguno X
Condicién dela corteza:  Integra X  [Daiiada !:I
Fecha de transporte: Al aserradero | 04/06/2018
Al laboratorio | 26/06/2018
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DATOS DE CAMPO - TROZA

Pudricion [ |

LIDENTIFICACION
Fecha de talado:[_30/05/2018]N° del arbol [2 (10 Afios)
N° de la troza h
2. MEDICION
Didmetro mayor: A d.1 1450 |cm.
d2 1450 |cm.
Diametro menor: A d.1 1550 jcm.
d2 15.00 {em.
Nota: d.1=diametro mayor
d.2=diametro menor
3. IDENTIFICACION
MEDULA: Céntrica X Excéntrica
SANIDAD: Sana X Hueca
Grietas despues del tumbado
s A B
Otros
[Grieta en forma de cruz
ALBURA: Se distingue del duramen
SI X No
Color Rosa palido |Espesor 4

(Hay cambio de color despues del corte?

cm.

i No

(Qué cambio?

= : 5
DURAMEN: Formaregular| = X Irregular

Color Diametro 6.5 cm.

Estado fitosanitario

CORTEZA: Color

4. MANEJO
Tratamiento profilactico: Insecticida

Fungicida

Extremos pintados

Ninguno X
Condicion dela corteza:  Integra - 5
Fecha de transporte: Al aserradero | 04/06/2018

Al laboratorio | 26/06/2018

Dafiada

I ‘ IEspesor l 0.5 lcm.
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DATOS DE CAMPO - EL ARBOL

1. IDENTIFICACION

Fecha de seleccion:

31/05/2018 |N° del arbol:

1 (25 Aiios)

Nombre Comun:

Eucalipto Blanco

Identificado por: Geiner Gustavo Espinoza Tarrillo |
Fecha de la toma de muestras botanicas
Hojas: 31/05/2018
Ramitas: 31/05/2018
Corteza: 31/05/2018
Flores: 31/05/2018
Frutas: 31/05/2018
Otros detalles:
2. UBICACION
Provincia: Hualgayoc |Distrito: | Bambamarca |
Zona o Region: Cajamarca
Referencia del mapa: Carretera: Tambo-Enterador
Registrada en croquis: Pueblo cercano: | C.P. El Tambo
Otros detalles.
3. DESCRIPCION
Clase dominante: X Intermedia: .
D.AP: 32.00 cm |Altura total. 26.00 m Altura comercial:f 17.00 m
Copay follaje
Grande: |Mediana: | X |Pequeiia: F .
Tipo del bosque:
Forma del tronco
Aletones: Recto: Torcido: I__—::l
Cilindrico: X Excéntrico:
Tipo de corteza
Color: ' Superficie: Liza
Espesor: 1.50 em |Espinoza:
Latex: Resina:
Goma: Colorante:
Otros:
VeV

Frima de la persona responsable:
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1.IDENTIFICACION
Fecha de talado:{ 31/05/2018|N° del arbol

2. MEDICION

Diametro mayor:

Diametro menor:

Nota:

3. IDENTIFICACION

MEDULA:
SANIDAD:

DATOS DE CAMPO - TROZA

A

A

N° de la troza

d.1
d.2
d.1
d.2

d.1=diametro mayor
d.2=diametro menor

Céntrica
Sana

1 (25 Afios)

a

33.50

35.50

- 32.00

31.50

'X’

Grietas despues del tumbado

e

SI
Otros

Excéntrica
Hueca

cm.
cm.
cm.
cm.

]

Pudricion E

{Grieta en forma de cruz

ALBURA: Se distingue del duramen

DURAMEN: Forma regular |

SI _ X No
Color Rosa palido |Espesor 3 cm.
(Hay cambio de color despues del corte?
s No
(Qué cambio?

X Irregular
Color {Diametro 275 |cm.

Estado fitosanitario

CORTEZA: Color

4. MANEJO

Tratamiento profilactico:

Extremos pintados

Condicion dela corteza:

Fecha de transporte:

Insecticida
Fungicida

Ninguno
Integra

Al aserradero
Al laboratorio

| ‘ |Espesor | 1.5 ]cm.

X

X

04/06/2018

26/06/2018

Daiiada
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DATOS DE CAMPO - TROZA

1L.IDENTIFICACION

Pudricion [0 ]

Fecha de talado: N° del arbol |1 (25 Afios)
Nedelatroza| d
2. MEDICION
Diametro mayor: A d.1 3100 |[cm
d2 31.00 [em.
Diametro menor: A d.1 3000 |cm.
d.2 2950 |cem.
Nota: d.1=diametro mayor
d.2=diametro menor
3. IDENTIFICACION
MEDULA: Céntrica Excéntrica X
SANIDAD: Sana X Hueca
Grietas despues del tumbado
SI BN B
Otros
{Grieta en forma de cruz
ALBURA: Se distingue del duramen
SI R No
Color . Rosa palido |Espesor 3

¢ Hay cambio de color despues del corte?

sI B

(Qué cambio?

cm.

P

{Trregular

DURAMEN: Forma regular X
Color '

Diametro

Estado fitosanitario

25

lem.

CORTEZA: Colo

Daiiada

4. MANEJO
Tratamiento profilactico: Insecticida

Fungicida

Extremos pintados

Ninguno X
Condicion dela corteza:  Integra - X
Fecha de transporte: Al aserradero | 04/06/2018

Al laboratorio | 26/06/2018

T

B 'lEépesor | | [cm.
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DATOS DE CAMPO - TROZA

LIDENTIFICACION
Fecha de talado: N° del 4rbol | 1 (25 Afios)
N° de la troza g
2. MEDICION
Diametro mayor: A d.1 2400 |cm.
d2 23.50 |cm.
Diametro menor: A d.1 23.00 jcm.
d2 2300 |cm.
Nota: d.1=diametro mayor
d.2=diametro menor
3. IDENTIFICACION
MEDULA: Céntrica _ X Excéntrica
SANIDAD: Sana X {Hueca Pudricion I::l
Grietas despues del tumbado
s B
Otros
|Grieta en forma de cruz |
ALBURA: Se distingue del duramen
SI X No
Color Rosa palido |Espesor 3 |om.

(Hay cambio de color despues del corte?

s No
(Qué cambio?
l ' |
DURAMEN: Forma regular | X Irregular
Color Diametro 18 cm.

Estado fitosanitario

l

CORTEZA: Color
4. MANEJO

Tratamiento profilactico: Insecticida
Fungicida
Extremos pintados
Ninguno X
Condicion dela corteza:  Integra X
Fecha de transporte: Al aserradero | 04/06/2018
Al laboratorio | 26/06/2018

Dafiada

P _ |Bspesor | 1 |em.
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DATOS DE CAMPO - EL ARBOL

1. IDENTIFICACION

Fecha de seleccion:
Nombre Comun:
Identificado por:

31/05/2018 |N° del arbol:

2 (25 Aios)

Eucalipto Blanco

Geiner Gustavo Espinoza Tarrillo

|

Fecha de la toma de muestras botanicas

Hojas:
Ramitas:
Corteza:
Flores:

Frutas:

Otros detalles:

2. UBICACION

Provincia:

Zona o Regién;
Referencia del mapa:
Registrada en croquis:
Otros detalles.

3. DESCRIPCION

Clase dominante:
D.AP:

Copay follaje
Grande:
Tipo del bosque:

Forma del tronco
Aletones:
Cilindrico:

Tipo de corteza
Color:

Espesor:

Latex:

Goma:

Otros:

31/05/2018

31/05/2018

31/05/2018

31/05/2018

31/05/2018

Hualgayoc

Cajamarca

Distrito:

Carretera:
Pueblo cercano:

| Bambamarca

Tambo-Enterador

C.P. El Tambo

X

35.00 cm

Intermedia:
Altura total.

lMediana:

29.80 m

[ X

|Pequeiia:

Altura comercial:] 1650 m

T

1.50 cm

Recto:
Excéntrico:

Superficie:
Espinoza:
Resina:
Colorante:

Torcido:

Liza

Frima de la persona responsable:

B
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1.IDENTIFICACION
Fecha de talado:

2. MEDICION
Diametro mayor:
Diametro menor:
Nota:
3. IDENTIFICACION

MEDULA:
SANIDAD:

ALBURA:

DURAMEN:

CORTEZA:
4. MANEJO
Tratamiento profilactico:

Extremos pintados

Condicion dela corteza:
Fecha de transporte:

DATOS DE CAMPO - TROZA

N° del arbol |2 (25 Afios)
N°delatroza| a
A d.1 36.50 |cm.
d2 3550 |cm.
A d.1 3500 |om.
d2 3450 |cm.
d.1=diametro mayor
d.2=diametro menor
Céntrica Excéntrica X
Sana X Hueca Pudricion |:|
Grietas despues del tumbado
s N
Otros
|Grieta en forma de cruz
Se distingue del duramen
SI X No
Color Rosa palido |Espesor 3 cm.

¢Hay cambio de color despues del corte?
s Eo o
(Qué cambio?

I

Forma regular X  |[Irregular
Color ' Diametro

cm.

Estado fitosanitario

I

Color [ ' : IEspesor

Insecticida
Fungicida

Ninguno X
Integra X Dafiada
Al aserradero | 04/06/2018
Al laboratorio | 26/06/2018

L]

cm.
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DATOS DE CAMPO - TROZA

1L.IDENTIFICACION

Fecha de talado: N° del arbol  [2(25 Afios)
N° de la troza d
2. MEDICION
Diadmetro mayor: A d.1 3300 |cm.
d2 3250 |cm.
Diametro menor: A d.1 32.00 |cm.
d.2 3200 |cm.
Nota: d.1=diametro mayor
d.2=diametro menor
3. IDENTIFICACION
MEDULA: Céntrica Excéntrica X
SANIDAD: Sana X |Hueca Pudricion [ ]
Grietas despues del tumbado
s T
Otros
|Grieta en forma de cruz |
ALBURA: Se distingue del duramen
SI X No
Color Rosa palido |Espesor 3 cm.

(,Hay cambio de color desgues del corte?

bQue cambio?

DURAMEN: Formaregular| X _ |Irregular .
Color Diametro 27 |cm.
Estado fitosanitario
| ;
CORTEZA: Color [ lEspesor I 1 lcm.

4. MANEJO
Tratamiento profilactico: Insecticida

Fungicida

Extremos pintados

Ninguno X
Condicion dela corteza:  Integra X
Fecha de transporte: Al aserradero | 04/06/2018

Al laboratorio | 26/06/2018

Datfiada
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DATOS DE CAMPO - TROZA

Pudricion [ ]

LIDENTIFICACION
Fecha de talado: N° del arbol |2 (25 Afios)
N° de la troza g
2. MEDICION
Diametro mayor: A d.1 27.00 jcm.
d2 26.50 |cm.
Diametro menor: A di - 2500 |cm.
d.2 2500 |cm.
Nota: d.1=diametro mayor
d.2=diametro menor
3. IDENTIFICACION
MEDULA: Céntrica X Excéntrica
SANIDAD: Sana X Hueca
Grietas despues del tumbado
s s
Otros
{Grieta en forma de cruz
ALBURA: Se distingue del durame
SI X No
Color Rosa palido |Espesor 3

(Hay cambio de color despues del corte?

cm.

sI No
(Qué cambio?
l ]
DURAMEN: Forma regular X Irregular
Color Diametro 21 cm.
Estado fitosanitario
l 5
CORTEZA: Color [ lEspesor | o lcm.
4. MANEJO
Tratamiento profilactico: Insecticida
Fungicida
Extremos pintados
Ninguno X
Condicion dela corteza:  Integra X Dafiada E::j
Fecha de transporte: Al aserradero | 04/06/2018
Al laboratorio | 26/06/2018
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DATOS DE CAMPO - EL ARBOL

1. IDENTIFICACION

Fecha de seleccion: | 01/06/2018 |NG del arbol: 1 (40 Afios) |
Nombre Comiin: Eucalipto Blanco

Identificado por: Geiner Gustavo Espinoza Tarrillo |

Fecha de la toma de muestras botéanicas

Hojas: 01/06/2018
Ramitas: 01/06/2018
Corteza: 01/06/2018
Flores: 01/06/2018
Frutas: 01/06/2018
Otros detalles: ‘

2. UBICACION

Provincia: Hualgayoc | Distrito: | Bambamarca |
Zona o Region: Cajamarca

Referencia del mapa: Carretera: Tambo-Enterador
Registrada en croquis: ~ |Pueblo cercano: | C.P. El Tambo
Otros detalles. ' 4

3. DESCRIPCION

Clase dominante: X Intermedia:

D.AP: 47.00 cm |Altura total. 3090 m Altura comercial:;}] 23.30m
Copay follaje ‘

Grande: ‘ |Mediana: | X |Pequefia: l

Tipo del bosque: ' - , =

Forma del tronco
Aletones: Recto: Torcido: l_——__]
Cilindrico: X Excéntrico:

Tipo de corteza

Color: Superficie: Surcada
Espesor: 2.00 cm |Espinoza: :
Latex: v Resina:

Goma: Colorante:

Otros:

Frima de la persona responsable:
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DATOS DE CAMPO - TROZA

1.IDENTIFICACION

Fecha de talado:| 01/06/2018|N° del arbol

2. MEDICION
Diametro mayor: A

Didmetro menor: A

N° de la troza

d.1
d.2
d.1
d.2

Nota: d.1=diametro mayor
d.2=diametro menor

3. IDENTIFICACION
MEDULA: Céntrica
SANIDAD: Sana

Grietas despues del tumbado

SI
Oftros

1 (40 Anos)
51.00 cm.
50.00 cm.
47.00 |cm.
4850 |cm.
Excéntrica X
Hueca

e

B

Pudriciéon [———]

|Grieta en forma de cruz

ALBURA: Se distingue del duramen

SI
Color

%

Rosa palido

No
Espesor

¢Hay cambio de color despues del corte?

2.54

cm.

DURAMEN: Forma regular

SI No =

(Qué cambio?

l L ; , |
X Irregular

Color ‘ Diametro 4592 |cm.

Estado fitosanitario

l

4. MANEJO
Tratamiento profilactico: Insecticida
Fungicida
Extremos pintados
Ninguno
Condicion dela corteza:  Integra
Fecha de transporte: Al aserradero

Al laboratorio

X

-

“04/06/2018

26/06/2018

|Dafiada

B

CORTEZA: Color l - |Espesor | 2 Icm.
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1.IDENTIFICACION
Fecha de talado:| 01/06/2018|N° del arbol

2. MEDICION

Didmetro mayor:

Diametro menor:

Nota:

3. IDENTIFICACION

MEDULA:
SANIDAD:

DATOS DE CAMPO - TROZA

A

A

N° de la troza

d.1
d2
d.1
d.2

d.1=diametro mayor
d.2=diametro menor

Céntrica
Sana

X

Grietas despues del tumbado

SI
Otros

v

1 (40 Anos)
g
37.50 |cm.
36.00 cm.
35.00 cm.
34 50 cm.
Excéntrica X
Hueca

Pudricion [::]

B

|Grieta en forma de cruz

ALBURA: Se distingue del duramen

SI
Color

X

No

Rosa palido

Espesor

(Hay cambio de color despues del corte?

2.54

cm.

DURAMEN: Forma regular

s No
{Qué cambio?
- |
X Irregular
Color ' Diametro 3242 |cm.

Estado fitosanitario

CORTEZA: Color

4. MANEJO

Tratamiento profilactico:

Extremos pintados

Condicion dela corteza:

Fecha de transporte:

Insecticida
Fungicida

Ninguno
Integra

Al aserradero
Al laboratorio

X

X

Daifiada

04/06/2018

26/06/2018

l - o lEspesor I 15 ]cm.
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1.IDENTIFICACION
Fecha de talado:|  01/06/2018|N° del arbol

2. MEDICION

Diametro mayor:

Diametro menor:

Nota:

3. IDENTIFICACION

MEDULA:
SANIDAD:

DATOS DE CAMPO - TROZA

A

A

d.1=diametro mayor
d.2=diametro menor

Céntrica
Sana

1 (40 Aios)
N°delatroza{ n

d.1 25.00 cm.
d2 2550 |cm.
d.1 2300 |cm.
d2 22.50 cm.
X Excéntrica

X Hueca

Grietas despues del tumbado

SI
Otros

TN

BT

_ |Pudricion [:

|Grieta en forma de cruz

ALBURA: Se distingue del duramen

SI
Color

X

Rosa palido

No
Espesor

(Hay cambio de color despues del corte?

S1
;Qué cambio?

i

2.54

cm.

DURAMEN: Forma regular

CORTEZA: Color

4. MANEJO

Tratamiento profilactico:

Extremos pintados

Condicion dela corteza:

Fecha de transporte:

Color

- Irregular

Diametro

19.92

cm.

L

Estado fitosanitario

Insecticida
Fungicida

Ninguno
Integra

Al aserradero
Al laboratorio

x

T

04/06/2018

Daiiada

26/06/2018

| | ' IEspesor ] 1 ]cm.
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DATOS DE CAMPO - EL ARBOL

1. IDENTIFICACION

Fecha de seleccion:  [01/06/2018 |N° del arbol: 2 (40 Anos) |
Nombre Comin: Eucalipto Blanco

Identificado por: Geiner Gustavo Espinoza Tarrillo |

Fecha de la toma de muestras botanicas

Hojas:
Ramitas:
Corteza:
Flores:

Frutas:

Otros detalles:

2. UBICACION

Provincia:

Zona o Regién:
Referencia del mapa:
Registrada en croquis:
Otros detalles.

3. DESCRIPCION

Clase dominante:
D.AP:

Copay follaje
Grande:
Tipo del bosque:

Forma del tronco
Aletones:
Cilindrico:

Tipo de corteza
Color:

Espesor:

Latex:

Goma:

Otros:

01/06/2018

01/06/2018

01/06/2018

01/06/2018

01/06/2018

Hualgayoc

Cajamarca

Distrito:

Carretera:

Pueblo cercano:

Bambamarca

|

Tambo-Enterador

C.P. El Tambo

X

30.00 cm

Intermedia:

Altura total.

] Mediana:

28.80 m

X

|Pequea:

Altura comercial:] 21.40m

—

2.50 cm

Recto:
Excéntrico:

Superficie:
Espinoza:
Resina:
Colorante:

Torcido:

Surcada

Frima de la persona responsable:

]
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1.LIDENTIFICACION

DATOS DE CAMPO - TROZA

Fecha de talado:| 01/06/2018|N° del arbol

2. MEDICION

Didmetro mayor:

Diametro menor:

3. IDENTIFICACION

A

A

N° de la troza

d.1
d.2
d.1
d.2

Nota: d.1=didmetro mayor

d.2=diametro menor

MEDULA: Céntrica
SANIDAD: Sana
Grietas despues del tumbado

BN

SI
Otros

X 3

2 (40 Aios)
a
35.00 cm.
35.00 cim.
30.00 |cm.
3250 |cm.
Excéntrica X
Hueca

R

Pudricion [ |

|Grieta en forma de cruz

ALBURA: Se distingue del duramen

SI
Color

X

Rosa palido

No
Espesor

(Hay cambio de color despues del corte?

2 cm.

DURAMEN: Forma regular

CORTEZA: Color

4. MANEJO

Tratamiento profilactico:

Condicion dela corteza:
Fecha de transporte:

SI No
(Qué cambio?
|
X Irregular
Color ' | Diametro 31 cm.
Estado fitosanitario
| [Espesor l 25 ]cm.
Insecticida
Fungicida
Extremos pintados
Ninguno X
Integra X Dailada :I
Al aserradero | 04/06/2018
Al laboratorio | 26/06/2018
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1.LIDENTIFICACION

DATOS DE CAMPO - TROZA

Fecha de talado:| 01/06/2018|N° del arbol

2. MEDICION

Didmetro mayor:

Diametro menor:

3. IDENTIFICACION

A

A

N° de la troza

d.1
d.2
d.1
d.2

Nota: d.1=didmetro mayor

d.2=diametro menor

MEDULA: Céntrica
SANIDAD: Sana
Grietas despues del tumbado

BN

SI
Otros

X 3

2 (40 Aios)
a
35.00 cm.
35.00 cim.
30.00 |cm.
3250 |cm.
Excéntrica X
Hueca

R

Pudricion [ |

|Grieta en forma de cruz

ALBURA: Se distingue del duramen

SI
Color

X

Rosa palido

No
Espesor

(Hay cambio de color despues del corte?

2 cm.

DURAMEN: Forma regular

CORTEZA: Color

4. MANEJO

Tratamiento profilactico:

Condicion dela corteza:
Fecha de transporte:

SI No
(Qué cambio?
|
X Irregular
Color ' | Diametro 31 cm.
Estado fitosanitario
| [Espesor l 25 ]cm.
Insecticida
Fungicida
Extremos pintados
Ninguno X
Integra X Dailada :I
Al aserradero | 04/06/2018
Al laboratorio | 26/06/2018

147



DATOS DE CAMPO - TROZA

1.IDENTIFICACION

Fecha de talado: N° del arbol |2 (40 Aiios)
N° de la troza g
2. MEDICION
Diametro mayor: A d.1 26.00 |cm.
d2 2600 |cm.
Diametro menor: A d.1 2450 |cm.
d.2 2400 |cm.
Nota: d.1=diametro mayor
d.2=diametro menor
3. IDENTIFICACION
MEDULA: Céntrica X Excéntrica
SANIDAD: Sana X |Hueca

Grietas despues del tumbado

v

SI
Otros

fEE

Pudricion [ ]

{Grieta en forma de cruz

ALBURA: Se distingue del duramen

SI
Color

X

Rosa palido

No
Espesor

(,Hay cambio de color des?ues del corte?

25 cm.

Que cambio? ]
|
DURAMEN: Forma regular X Irregular
Color ‘ Diametro 21 cm,
|Estado fitosanitario
CORTEZA: Color [ {Espesor l 1.5 ]cm.
4. MANEJO
Tratamiento profilactico: Insecticida
Fungicida
Extremos pintados
Ninguno X
Condicion dela corteza:  Integra X Daiiada [::I
Fecha de transporte: Al aserradero | 04/06/2018
Al laboratorio | 26/06/2018
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1.IDENTIFICACION
Fecha de talado:| 01/06/2018|N° del arbol

2. MEDICION

Didmetro mayor:

Diametro menor:

Nota:

3. IDENTIFICACION

MEDULA:
SANIDAD:

DATOS DE CAMPO - TROZA

A

A

N° de la troza

d.1
d2
d.1
d2

d.1=diametro mayor
d.2=diametro menor

Céntrica
Sana

X

Grietas despues del tumbado

SI
Otros

[ X T

2 (40 Aiios)
m
21.00 |cm.
2050 {cm.
20.00 |cm.
20.00 |cm.
Excéntrica X
Hueca

|

Pudricion [::___|

|Grieta en forma de cruz

ALBURA: Se distingue del duramen

SI
Color

X

No

Rosa palido

Espesor

¢Hay cambio de color despues del corte?

s No
I(‘,Qué cambio?
DURAMEN: Forma regular X Irregular
Color Diametro 17 cm.
Estado fitosanitario |
l . ,
CORTEZA: Color | ‘ [Espesor | I m
4. MANEJO
Tratamiento profilactico: Insecticida
Fungicida
Extremos pintados .
Ninguno X
Condicion dela corteza:  Integra X  |Dafiada [:_—_—_l
Fecha de transporte: Al aserradero | 04/06/2018
Al laboratorio | 26/06/2018

149



1. IDENTIFICACION

Fecha de seleccion:

DATOS DE CAMPO - EL ARBOL

02/06/2018 |N° del arbol:

1 (55 Afios)

Nombre Comun:
Identificado por:

Eucalipto Blanco

Geiner Gustavo Espinoza Tarrillo

|

Fecha de la toma de muestras botanicas

Hojas:
Ramitas:
Corteza:
Flores:

Frutas:

Otros detalles:

2. UBICACION

Provincia:

Zona o Region:
Referencia del mapa:
Registrada en croquis:
Otros detalles.

3. DESCRIPCION

Clase dominante:
D.AP:

Copay follaje
Grande:
Tipo del bosque:

Forma del tronco
Aletones:
Cilindrico:

Tipo de corteza
Color:

Espesor:

Latex:

Goma:

Otros:

Frima de la persona responsable:

02/06/2018

02/06/2018

02/06/2018

02/06/2018

02/06/2018

Hualgayoc | Distrito: | Bambamarca |
Cajamarca
, Carretera: Tambo-Enterador
Pueblo cercano: | C.P. El Tambo
X Intermedia:
63.00 cm |Altura total. 3520m Altura comercial:} 28.00 m
|Mediana: | X |Pequena: I
Recto: Torcido:
Excéntrico:
Superficie: Surcada
3.50 cm |Espinoza:
Resina:
Colorante:
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LIDENTIFICACION

DATOS DE CAMPO - TROZA

Fecha de talado: N° del arbol | 1 (55 Aiios)
N° de la troza a
2. MEDICION
Diametro mayor: A d.1 70.00 jom.
d2 65.00 jcm.
Diametro menor: A d.1 63.00 |cm.
d2 61.00 |cm.
Nota: d.1=diametro mayor
d.2=diametro menor
3. IDENTIFICACION
MEDULA: Céntrica Excéntrica X
SANIDAD: Sana X Hueca Pudricion [ ]
Grietas despues del tumbado
SI N ]
Otros
{Grieta en forma de cruz.
ALBURA: Se distingue del duramen
SI X No
Color Rosa palido |Espesor 35 |cm.
(Hay cambio de color despues del corte?
I o
(Qué cambio? ]
l
DURAMEN: Forma regular X Irregular
Color ' Diametro 63 |cm.
Estado fitosanitario
CORTEZA: Color [ |Espesor | 35 |em.
4. MANEJO
Tratamiento profilactico: Insecticida
Fungicida
Extremos pintados|
Ninguno X
Condicion dela corteza:  Integra . X Dafiada :l
Fecha de transporte: Al aserradero | 04/06/2018
Al laboratorio | 26/06/2018
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1.IDENTIFICACION

DATOS DE CAMPO - TROZA

Fecha de talado:| 02/06/2018|N° del arbol

2. MEDICION
Diametro mayor:

Diametro menor:

A

A

Nota: d.1=diametro mayor
d.2=didmetro menor

3. IDENTIFICACION
MEDULA:
SANIDAD:

Céntrica
Sana

1 (55 Afios)
N° de la troza g

d.1 43.00 cm.
d2 4250 |cm.
d.1 42.00 |cm.
d2 42 .00 cm.
X Excéntrica

X Hueca

Grietas despues del tumbado

SI
Otros

B

]

Pudricion [::I

|Grieta en forma de cruz

ALBURA: Se distingue del duramen

SI
Color

X

Rosa palido

No
Espesor

(Hay cambio de color despues del corte?

3

cm.

s No
[ ;Qué cambio?
DURAMEN: Forma regular X Irregular
Color Diametro 37 cm.
Estado fitosanitario
l - . |
CORTEZA: Color [ . lEspesor I 2 ]cm.
4. MANEJO
Tratamiento profilactico: Insecticida
Fungicida
Extremos pintados :
Ninguno X
Condicion dela corteza:  Integra - X Dafiada [:
Fecha de transporte: Al aserradero | 04/06/2018
Al laboratorio | 26/06/2018
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DATOS DE CAMPO - TROZA

L.IDENTIFICACION
Fecha de talado: N° del arbol | 1 (55 Aiios)
N° de la troza m
2. MEDICION
Diametro mayor: A d.1 3400 |cm.
d2 34.00 |cm.
Diametro menor: A d.1 33.00 |cm.
d2 3250 |em.
Nota: d.1=diametro mayor
d.2=diametro menor
3. IDENTIFICACION
MEDULA: Céntrica _|Excéntrica X
SANIDAD: Sana X Hueca
Grietas despues del tumbado
S i B
Otros

Pudricion [ ]

|Grieta en forma de cruz

ALBURA: Se distingue del duramen
SI X No
Color Rosa palido |Espesor
(Hay cambio de color despues del corte?
s B
;Qué cambio?

25 cm.

DURAMEN: Forma regular X Irregular
Color Diametro 29 cm.
Estado fitosanitario |
] :
CORTEZA: Color l ]Espesor | 1 |cm.
4. MANEJO
Tratamiento profilactico: Insecticida
Fungicida
Extremos pintados
Ninguno X
Condicion dela corteza:  Integra X  |Dafiada [:_]
Fecha de transporte: Al aserradero | 04/06/2018 |
Al laboratorio | 26/06/2018
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DATOS DE CAMPO - EL ARBOL

1. IDENTIFICACION

Fecha de seleccion:  [02/06/2018|N° del arbol: | 2 (55 Afios) |
Nombre Comun: Eucalipto Blanco

Identificado por: Geiner Gustavo Espinoza Tarrillo |

Fecha de la toma de muestras boténicas

Hojas: 02/06/2018

Ramitas: 02/06/2018

Corteza: 02/06/2018

Flores: 02/06/2018

Frutas: 02/06/2018

Otros detalles: ‘

2. UBICACION

Provincia: Hualgayoc |Distrito: | Bambamarca |
Zona o Region: Cajamarca

Referencia del mapa: Carretera: Tambo-Enterador
Registrada en croquis: Pueblo cercano: | C.P. El Tambo
Otros detalles. : ‘

3. DESCRIPCION

Clase dominante: X  |Intermedia: ‘
D.AP: 50.00 cm | Altura total. - 3360m Altura comercial:| 2620 m
Copay follaje

Grande: IMedi.ana: | X |Pequeiia: l

Tipo del bosque:

Forma del tronco
Aletones: Recto: _ Torcido: L___—__:]
Cilindrico: X Excéntrico: ' -

Tipo de corteza

Color: : ’ Superficie: Surcada
Espesor: 300 cm |Espinoza: : .
Latex: Resina:

Goma: , Colorante:

Otros:

Frima de la persona responsable:
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DATOS DE CAMPO - EL ARBOL

1. IDENTIFICACION

Fecha de seleccion:  [02/06/2018|N° del arbol: | 2 (55 Afios) |
Nombre Comun: Eucalipto Blanco

Identificado por: Geiner Gustavo Espinoza Tarrillo |

Fecha de la toma de muestras boténicas

Hojas: 02/06/2018

Ramitas: 02/06/2018

Corteza: 02/06/2018

Flores: 02/06/2018

Frutas: 02/06/2018

Otros detalles: ‘

2. UBICACION

Provincia: Hualgayoc |Distrito: | Bambamarca |
Zona o Region: Cajamarca

Referencia del mapa: Carretera: Tambo-Enterador
Registrada en croquis: Pueblo cercano: | C.P. El Tambo
Otros detalles. : ‘

3. DESCRIPCION

Clase dominante: X  |Intermedia: ‘
D.AP: 50.00 cm | Altura total. - 3360m Altura comercial:| 2620 m
Copay follaje

Grande: IMedi.ana: | X |Pequeiia: l

Tipo del bosque:

Forma del tronco
Aletones: Recto: _ Torcido: L___—__:]
Cilindrico: X Excéntrico: ' -

Tipo de corteza

Color: : ’ Superficie: Surcada
Espesor: 300 cm |Espinoza: : .
Latex: Resina:

Goma: , Colorante:

Otros:

Frima de la persona responsable:
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LIDENTIFICACION

DATOS DE CAMPO - TROZA

Fecha de talado:{  02/06/2018|N° del arbol

2. MEDICION
Diametro mayor:

Diametro menor:
Nota:
3. IDENTIFICACION

MEDULA:
SANIDAD:

A

A

N° de la troza

d1
d2
d.1
d2

d.1=didmetro mayor
d.2=didmetro menor

Céntrica
Sana

X

Grietas despues del tumbado

SI
Otros

[ x I

2 (55 Aios)
G
51.50 jcm.
51.00 cm.
50.00 cm.
490 cm.
|Excéntrica X
Hueca

T

Pudricion [ ]

|Grieta en forma de cruz

ALBURA: Se distingue del duramen

SI
Color

X .

No

Rosa pé‘ﬁdo

Espesor

(Hay cambio de color despues del corte?

SI
(Qué cambio?

B

2.5

cm.

DURAMEN: Forma regulér

CORTEZA: Color
4. MANEJO
Tratamiento profilactico: Insecticida
Fungicida
Extremos pintados
Ninguno
Condicion dela corteza:  Integra
Fecha de transporte: Al aserradero

Color

x

Trre gular

_ |Diametro

Estado fitosanitario

46.5

cm.

Al laboratorio

X

X

Daiiada

04/06/2018

26/06/2018

B

l , . lEspesor ! 25 ]cm.
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LIDENTIFICACION

DATOS DE CAMPO - TROZA

Fecha de talado:|  02/06/2018|N° del arbol

2. MEDICION
Diametro mayor:

Diametro menor:

A

A

Nota: d.1=diametro mayor
d.2=diametro menor

3. IDENTIFICACION
MEDULA:
SANIDAD:

Céntrica
Sana

2 (55 Afios)

N° de la troza | g
d.1 3800 |cm.
d.2 - 3750 |cm.
d.1 - 3500 |cm.
d2 - 3500 |cm.
X Excéntrica
X Hueca

Grietas despueé del tumbado

T

Pudricion [:l

s i
Otros
|Grieta en forma de cruz

ALBURA: Se distingue del duramen
SI , X |No
Color Rosa palido |Espesor

(Hay cambio de color despues del corte?

25

jcm.

DURAMEN:

sl No
(Qué cambio?

Forma regular | X Trregular

Color - Diametro 33 lom.

I

Estado fitosanitario

CORTEZA:
4. MANEJO
Tratamiento profilactico:

Extremos pintados

Condicion dela corteza:
Fecha de transporte:

Colo

Insecticida
Fungicida

Ninguno
Integra

Al aserradero
Al laboratorio

X

X

04/06/2018

26/06/2018

Dafiada

B

» l e __|Espesor I 15 em
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DATOS DE CAMPO - TROZA

1L.IDENTIFICACION

Pudricion [::I

Fecha de talado:[_02/06/2018|N° del 4rbol ~ [2 (55 Afios)
N° de la troza - m
2. MEDICION
Diametro mayor: A d.1 2700 |cm.
d2 27.00 {cm.
Diametro menor: A d.1 2600 |cm.
d2 2650 |cm.
Nota: d.1=diametro mayor
d.2=didmetro menor
3. IDENTIFICACION
MEDULA: Céntrica Excéntrica X
SANIDAD: Sana X Hueca
Grietas despues del tumbado
i . [
Otros
[Grieta en forma de cruz
ALBURA: Se distingue del duramen
SI X No
Color Rosa palido |Espesor 25

;Hay cambio de color despues del corte?

<m.

S No
;Qué cambio?
I . ,
DURAMEN: Forma regular X Irregular
Color Diametro 22 cm.

Estado fitosanitario

CORTEZA: Color I IEspesor

Daﬁadzi

4. MANEJO
Tratamiento profilactico: Insecticida
Fungicida
Extremos pintados :
Ninguno - X
Condicion dela corteza:  Integra X
Fecha de transporte: Al aserradero | 04/06/2018
Al laboratorio | 26/06/2018

1
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AUTORIZACION DE PUBLICACION

AUTORIZACION DE PUBLICACION | csuigo - Fos.pp-pR-
i UCv DE TESIS EN REPOSITORIO i
bbb Fecha : 23-03-2018
INSTITUCIONAL UCV e r A

Yo Geiner Gustavo, Espinoza Tarrillo, identificado con DNI N° 72458147,
egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria de la carrera de Ing. Civil de
la Universidad César Vallejo, autorizo (x), No autorizo ( ) la divulgacion y
comunicacién publica de mi trabajo de investigacién titulado “Estudio de la
influencia de la edad del arbol en las propiedades mecanicas de la madera
eucalipto en el distrito Bambamarca, Cajamarca — 2018”; en el Repositorio
Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segun lo estipulado en el
Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacion en caso de no autorizacion:

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

FIRMA

DNI: N° 72458147
FECHA: 22 de diciembre del 2018
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ACTA DE ORIGINALIDAD

§| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AOT-069-18/UCV-DI-CH

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

Yo, Dr. Herry Lloclla Gonzales, Director de Investigacién, y revisor del trabajo académico
titulado: “ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA EDAD DEL ARBOL EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LA MADERA EUCALIPTO EN EL DISTRITO BAMBAMARCA, CAJAMARCA — 2018,

Del bachiller de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil:

ESPINOZA TARRILLO, GEINER GUSTAVO
Constato que, el citado trabajo académico tiene un indice de similitud del 16%, verificable en
el reporte de originalidad del programa Turnitin, grado de coincidencias irrelevantes que

convierte el trabajo en aceptable y no constituye plagio; en tanto, cumple con todas las

normas del uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

Pimentel, 18 de Diciembre de 2018.

----------

DIRECTOR DE INVESTIGACION
CAMPUS CHICLAYO

T
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EP DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAID DE INVESTIGACIGN QUE PRESENTA:
ESPINOZA TARRILLO GEINER GUSTAVO
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