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RESUMEN

La investigacion presenta como objetivo evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de la
madera roble corriente para su uso estructural segun la normativa E-010 en Chanchamayo,
2019. EI estudio es aplicado con un enfoque cuantitativo y disefio no experimental,
presentando una poblacion a la madera roble corriente y con un total de 42 muestras cuyas
medidas se encuentran estandarizadas en las NTP, donde dichas muestras fueron
establecidas a través de juicio de expertos, normas y antecedentes. Ademas, las herramientas

para recabar datos fueron validados por cinco especialistas.

Se realizaron 7 tipos de ensayos a la madera conforme a la norma E-010 los cuales son:
densidad basica, contenido de humedad, compresion perpendicular, compresion paralela,
flexion estatica, traccion y cizallamiento, a su vez para obtener y procesar los datos se
utilizaron los softwares testXpert Il de Zwick Roell, Excel y Sap 2000 para alcanzar los

objetivos propuestos.

Con los datos obtenidos, se compard con la normativa correspondiente para maderas que
demuestre su viabilidad estructural y pueda ser considerada en los proyectos de construccion
en la zona de estudio. Concluyendo que la madera roble corriente presenta buenas
propiedades fisicas y mecénicas donde estaria clasificado al grupo estructural B lo que

denota que se pueda usar estructuralmente.

Palabras clave: Madera roble corriente, propiedades fisicas y mecénicas, norma E-010.



ABSTRACT

The research aims to evaluate the physical and mechanical properties of ordinary oak wood
for structural use according to E-010 in Chanchamayo, 2019. The study is applied with a
quantitative approach and non-experimental design, presenting a population to the wood
running oak and with 42 samples whose measurements are standardized in the NTP, where
these samples were established through expert judgment, standards and background. In
addition, the tools to collect data were validated by five specialists.

Seven types of wood tests were carried out in accordance with the E-010 standard which are:
basic density, moisture content, perpendicular compression, parallel compression, static
bending, traction and shearing, in turn to obtain and process the data, they used the testXpert

Il softwares of Zwick Roell, Excel and Sap 2000 to achieve the proposed objectives.

With the data obtained, it was compared with the corresponding wood regulations that
demonstrate its structural feasibility and can be considered in construction projects in the
study area. Concluding that ordinary oak wood has good physical and mechanical properties

where structural group B would be classified which denotes that it can be used structurally.

Keywords: Current oak wood, physical and mechanical properties, standard E-010.
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I. INTRODUCCION

Historicamente el hombre dio inicio a las primeras construcciones que se realizaban con
madera siendo estos para fines religiosos, politicos, sociales y econémicos como, por
ejemplo: puentes, oficinas, templos, viviendas rusticas, etc. Este material es un recurso
renovable muy Util para la construccion, que en su mayoria puede usarse sin la intervencion

de otro material, ya que, se ha visto que posee buenas propiedades estructurales.

A nivel internacional nuestro pais no presenta un gran desarrollo en el uso de la madera
para la construccion, a diferencia de paises como China que presentan un gran mercado en
la industria de la madera, tal y como expresa la Revista internacional de silvicultura e
industrias forestales (2004):

[...] El pais de china presenta un grande mercado, especialmente de productos forestales. La
utilizacion de madera industrial en rollo se divide casi por igual entre construcciones urbanas e
interiores, industria del mueble, viviendas rurales, fabricacion de papel, etc. La madera corta en
piezas ortogonales y los contrachapados se utilizan sobre todo para construccion de edificios e

interiores y para mobiliario [...] (p. 27).

Asi mismo, en el afio 2018 de acuerdo al SERFOR, paises como China, Estados
Unidos y Meéxico importan grandes cantidades de productos maderables del Peru tal como
lo demuestra el valor FOB en la figura 1, ante ello se deduce que le dan mas importancia al

uso de este material.

-
China 52.896.497
Estados Unidos 14.550.202
Meéxico 13.501.657
Francia 10.884.193
Republica Dominicana 8.142.905
Bélgica 3.183.035
Dinamarca 2.780.363
Nueva Zelanda 2.509.953
Panama 2.462.164
Australia 2.336.039
Total 113.247.008

Figura 1. Top de los 10 paises de mayor madera exportada segun Valor FOB ($).
Fuente: http://dir.serfor.gob.pe/
A nivel nacional nuestro pais llega a ser uno de los paises con mayor cantidad de
bosques, ya que segun Instituto de Desarrollo Politico Aleman (DIE), Instituto Global de
Crecimiento Verde (GGGI) y SERFOR (2015):


http://dir.serfor.gob.pe/

El territorio nacional tiene 73 millones de hectéreas de bosques que se identifican por una amplia
diversidad, distinguiéndose de los bosques amazénicos que presenta la mayor superficie con
94% del area, los bosques secos con 5% y los bosques andinos el 1% (p. 4).

Entonces, se entiende que este recurso natural es abundante y puede ser aprovechado
para diferentes actividades como en el campo de la construccion. En el departamento de
Junin, abunda la madera tipo roble corriente, ya que, la produccion de madera rolliza fue
82801.58 m3 y madera aserrada fue 42891.22 m3 (Ministerio de Agricultura, 2000, p. 12),
ademas la produccion de roble como madera rolliza fue 11460.61 m3 y aserrada fue 5969.07
m3 (SERFOR, 2015, p. 12 y 31).

A nivel local en Chanchamayo sus construcciones son realizadas mayormente con los
siguientes tipos de maderas: el tornillo, nogal, diablo fuerte y roble corriente sobre todo en
zonas rurales y barrios periféricos segun el informe de la visita acampo realizado por el
Centro de Estudios de prevencion de desastres (2007, p. 2), y ademas segun el INEI en el
afio 2017 mas de 766 habitantes usan la madera roble corriente para la construccién (techos)
en especial personas pobres, a causa de que este material es de bajo costo pero,
lamentablemente a pesar del uso que le dan, no hay informacién técnica o normativa
confiable como la RNE — E-010 que nos exprese que esta especie puede ser usada de manera
estructural como se puede apreciar en la figura 2 arriesgando asi a que los pobladores estén

en un constante peligro ante cualquier fenémeno.

NOMBRE
- - GRUPO
COMUN CIENTIFICO
1 | AZUCAR HUAYO Hymenaea oblongifolia
2 | ESTORAQUE Miroxylon peruiferum
3 | HUACAFU Minquartia guianensis A
4 | PUMAQUIRO Aspidosperma macrocarpon
5 | QUINILLA COLORADA Manilkara bidentata
6 | SHIHUAHUACO MARRON Dipteryx odorata
7 | AGUANO MASHA Machaenum inundatum
8 | ANA CASPI Apuleia letocarpa
9 | CACHIMBO COLORADO Carnniana domestica 8
10 | CAPIRONA Calycophylium spruceanum
11 | HUAYRURD Ormosia coccinea
12 | MANCHINGA Brosimum uleanum
13 | BOLAINA BLANCA Guazuma crinita
14 | CATAHUA AMARILLA Hura crepitans
15 | COPAIBA Copaifera officinalis
16 | DIABLO FUERTE Podocarpus rospigliosii
17 | LAGARTO CASPI Calophyllum brasiliense
18 | MASHONASTE Clansia racemosa
| 19 | MOENA AMARILLA Aniba amazdnica c
20 | MOENA ROSADA Ocotea bofo
21 | PANGUANA Brosimum utile
22 | PAUJILRURO BLANCO Pterygota amazonica
23 | TORNILLO Credelinga cateniformis
24 | UTUCURD Septotheca tessmanni
25 | YACUSHAFANA Terminalia oblonga

Figura 2. Listado de especies agrupadas.

Fuente: E-010, 2019.



Cada afio existe una gran deficiencia en la construccion de las diferentes estructuras
que realizan de manera empirica con este material (roble corriente) a causa de ello se ven los
diferentes accidentes o destruccion de estos mismos, como por ejemplo en el afio 2014 mas
de 100 viviendas se quedaron sin techo dafiando asi a los pobladores con fracturas en el
créneo, piernas, etc. a causa de los vientos fuertes que suceden cada afio de mas de 70km/hr
en Chanchamayo (Ramos, 2019, parr. 1y 2) Por lo tanto, se entiende que esta situacion es

constante y sufriendo las consecuencias las personas pobres.

A consecuencia de todo lo mencionado lineas arriba, se realiza esta investigacion
para la evaluacién de la especie maderable (roble corriente) para su uso estructural segin la

normativa E-010 en Chanchamayo, 2019.

Por otra parte, existen autores que realizaron investigaciones referentes al tema que

se esta abordando como los siguientes en el contexto internacional:

(Bertoldi Gabriel et al, 2019), en su articulo cientifico, “Technical Feasibility Study
of the Use of Softwoods in Lattice Structure “Howe” Type for Roofing (Gaps between 8-18
Meters)” fija como objetivo general verificar la viabilidad y optimizar el uso de madera no
convencional en estructuras de entramado de techo. EI método aplicado se baso en las
recomendaciones de ABNT NBR 7190 y a su vez para el dimensionamiento se tuvo que
definir los pardmetros geométricos y estructurales. Se obtuvo como resultados que la celosia
“Howe” los tramos fueron de 8, 10, 12, 14, 16 y 18 metros y las cubiertas fueron aisladas de
1:1, 2:1, 6:1.

(Blanco Jeimy et al, 2014), en su articulo cientifico, “Caracterizacion de la madera
joven de Tectona grandis L.F. plantada en Brasil” tiene como objetivo principal determinar
las caracteristicas fisicas y mecanicas de la madera joven de Tectna grandis L.F. y comparar
sus datos con otras maderas del mundo. Se obtuvo como resultados las propiedades
mecéanicas, densidad basica, excentricidad de medula, etc. Concluyendo que la madera teca

de Brasil es semejante a maderas tecas adultas en el mundo.

(Do Nascimento Maria et al, 2017), en su articulo cientifico, “Physical and
Mechanical Properties of Sabid Wood” fija como objetivo general determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas de la madera Sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Bentham)
de Caatinga. Se concluye que la madera Sabia puede usarse para fines estructurales. Se

obtuvo como resultados tomando en cuenta el Codigo Estandar Brasileio de ABNT NBR



7190 la densidad fue de 1.04 gr/cm3, el contenido de humedad fue de 12% en cuanto a las
caracteristicas mecénicas se determinaron su resistencia en compresion paralela y
perpendicular al grano, resistencia a la traccion paralela, resistencia al corte, médulo de

elasticidad y rotura, flexion estatica.

(Filio Oscar et al, 2017), en su articulo cientifico, “Wood frame house construction
project in Mexico” tiene como objetivo disefiar un proyecto de construccion de casas de
madera de pino, basado en el sistema estructural de vigas. La metodologia se basa en los
estandares mexicanos y los manuales de construccion. Llego a la conclusion que realizando
paso a paso las recomendaciones y especificaciones técnicas que se encuentran en los

reglamentos, normas y manuales si es posible disefiar una casa con estructura de madera.

(Hermoso E. et al, 2015), en su articulo cientifico, “Caracterizacion de la madera
aserrada de Pinus Radiata modificada térmicamente” tiene como objetivo principal
caracterizar la madera en cuanto a su durabilidad biol6gica y las caracteristicas mecanicas
de la madera de pino radiata. La metodologia aplicada fue el thermowood que consiste en
calentar la madera hasta una temperatura entre 185-215 °C. Los resultados obtenidos fueron
que las caracteristicas mecanicas presentaron diferencias significativas entre temperaturas
de tratamiento en la humedad de equilibrio, la resistencia a la flexion (53% de perdida), la
compresion axial (40% de ganancia), el cortante (25.6% de perdida) y la durabilidad frente
a hongos. Se concluye que para tener un material durable este deberia pasar por un
tratamiento de 210 °C, pero si no se desea ello y se prefiere que no exista una alteracion
notable en cuanto sus propiedades mecanicas el tratamiento seria a una temperatura de 190
°C.

(Hermoso E. et al, 2015), en su articulo cientifico, “Evaluacion y andlisis de
propiedades estructurales de productos de madera” tiene como objetivo general evaluar las
propiedades estructurales de distintas maderas destinadas a la construccion durante el afio
2012. Concluyo que es de suma importancia evaluar la calidad de la madera destinada a la

construccion para garantizar un buen producto.

(Missio Andre et al, 2016), en su articulo cientifico, “Physical and Mechanical
Properties of Fast-Growing Wood Subjected to Freeze-Heat Treatments” fija como objetivo
general investigar el rendimiento fisico y mecanico de la madera de la goma de rosa

(Eucalyptus grandis) y la especie Gympie messmate (Eucalyptus cloeziana). Se obtuvieron



como resultados que el mddulo de elasticidad y la resistencia a la compresion se
incrementaron en la etapa de calentamiento, por otro lado, el modulo de ruptura, resistencia
al impacto y dureza disminuyeron.

(Rigg-Aguilar Priscilla y Moya Roger, 2014), en su articulo cientifico, “Properties
of Wood from 7-year-old Cedrela odorata tres of two different populations growing in
agroforestry systems with Tjeobroma cacao” tiene como objetivo general evaluar las
caracteristicas de la madera juvenil proveniente de arboles de 7 afios de Cedrela odorata de
dos poblaciones con la misma procedencia, plantadas en un sistema agroforestal con
Theobroma cacao. Se obtuvieron como resultados que existe diferencias entre las dos
poblaciones en cuanto a su morfologia del arbol, propiedades fisicas y mecénicas.

(Tenorio Carolina et al, 2014), en su articulo cientifico, “Disefo, resistencia, tablas
de disefio, propuesta de empaque y manuales de uso de cerchas construidas con madera de
Gmelina arbdrea e Hieronyma alchorneiodes de plantaciones forestales en Costa Rica” tiene
como objetivo el disefio de dos cerchas “tipo pratt” con luces de 6 my 9 m, construidas con
madera de Gmelina arborea e Hieronyma alchomeoides, empleando dos tipos de uniones. Se
obtuvo como resultados que los valores de carga maxima en las cerchas construidas con
maderas de H. alchomeoides fueron altos a comparacion con las estructuras construidas con
madera de G. arborea.

(Tenorio Carolina et al, 2016), en su articulo cientifico, “Evaluation of wood
properties from six native species of forest plantations in Costa Rica” que fija como objetivo
general el estudiar las caracteristicas fisicas, quimicas, mecanicas, de secado, preservacion
y trabajabilidad de la madera de Cordia alliodora, Dipteryx panamensis, Enterolobium
cyclocarpum, Hieronyma alchorneoides, Samanea saman y VVochysia ferruginea proveniente
de plantaciones en Costa Rica. Este estudio concluye que todas las especies estudiadas tienen
una excelente reaccion en las pruebas y por lo tanto pueden ser utilizadas para la
comercializacion en diferentes usos.

(Tique Daniel, 2016), Universidad Santo Tomas — Bogot4 - Colombia, en su tesis de
titulacion, “Disefo de estructuras en madera segin la Nsr 10” fijo como objetivo general el
elaborar una investigacion tedrica y técnica, primero recopilar informacion basada en
estructuras en madera con el fin de brindar conocimiento a las personas que no conocen
sobre las ventajas econdmicas y ambientales que nos puede dar el construir con este material.
Y segundo brindar parametros y criterios de disefio segn la Nsr 10 respecto a diferentes

estructuras de madera como un tijeral. Se concluy6 que en lugares como Europa ya existe la



inclusion de la madera en la construccion a su vez detalla que para poder disefiar una
estructura en madera es necesario usar el método de los esfuerzos admisibles segun la norma.

(Vinha Antonio et al, 2017), en su articulo cientifico, “Prediction of the physical,
mechanical and colorimetric properties of Eucalyptus grandis heat-treated wood using
artificial neural networks” que tiene como objetivo general evaluar la eficiencia de la red
neuronal artificial basada en la temperatura para predecir la madera de Eucalyptus grandis,
para lo cual se establecio las caracteristicas fisicas, mecanicas y colorimétricas de la madera
tratada con calor Eucalyotus. Se obtuvo como resultado el contenido de humedad, la
hinchazon volumétrica total, el médulo de ruptura, médulo de elasticidad, densidad y

pardmetros colorimétricos.

Asimismo, dentro del contexto nacional se presenta a los siguientes autores:

(Bacon Cruz y Diaz Willan, 2016), Universidad Cesar Vallejo — Chiclayo - Perd, en
su tesis de titulacion “Determinacion de los esfuerzos admisibles de la madera de Pino
radiata para el disefio de elementos estructurales para viviendas en Cajamarca” tiene como
objetivo determinar los esfuerzos del Pino Radiata de Cajamarca sometido a diferentes
cargas, segun el RNE. La cual tiene como metodologia la extraccion de probetas de los
bosques en Chiclayo. Dando como conclusion que un 80 % de los resultados de la especie
se podria incluir dentro del grupo estructural C del RNE.

(Chavez Ivan y Salazar Edwin, 2018), Universidad San Martin de Porres — Lima —
Pertl, en su tesis de titulacion “Estudio comparativo de material noble y madera Capirona
para optimizar el disefio del médulo de Vivienda del programa techo propio Chiclayo — Pera”
fijo como objetivo realizar la comparacién de material noble y madera capirona para
optimizar el disefio del modulo de vivienda del programa techo propio de Chiclayo. La
metodologia aplicada fue comparativa evaluando la técnica de disefio y los costos. Se
concluyo que la madera capirona es excelente para las construcciones de viviendas sociales,
ya que reduce costos y tiempos de ejecucion.

(Gonzalo Eldredge, 2018), Universidad Catdlica de Santa Maria — Arequipa — Perd,
en su tesis de titulacion, “Vivienda Multifamiliar de madera en Arequipa ventajas y
desempefio” tuvo como objetivo general en comprobar si la madera utilizada para la
construccién de una vivienda multifamiliar cumple los requisitos de disefio bajo las
condiciones de analisis empleadas en el Perd. Ademas, emplea como método el uso de las

normativas técnicas peruanas para el disefio estructural, sismico y madera. Se concluyo que



la madera al ser analizada en las diferentes condiciones que establece la normativa peruana
cumple con los requisitos para ser empleado como material de construccion en el Peru.

(Herrera Gabriel, 2016), Universidad Nacional de Ingenieria — Lima - Peru, en su
tesis de titulacion “Clasificacion estructural de la madera Pashaco (Albizzia sp.)” tiene como
objetivo determinar las caracteristicas de la especie forestal Pashaco y poder clasificarla,
donde el método empleado fueron los ensayos segun la norma E-010. Se lleg6 a la conclusién
que determinando las propiedades de la especie pashaco (Albizzia sp.) no puede incluirse en
ninguno de los grupos (A, B Y C) de acuerdo a la normativa técnica para agruparla
estructuralmente, esto debido a que los datos obtenidos son inferiores a estos grupos para lo
cual recomienda la inclusion de un nuevo grupo D.

(Lopez Daniel, 2018), Universidad Nacional de Ingenieria — Lima - PerQ, en su tesis
de titulacion “Determinacion de valores admisibles para el disefio estructural con madera
seca de especies Cachimbo Colorado y Capirona” tiene como objetivo analizar el
comportamiento a la compresién y a la flexion de probetas de madera Cachimbo colorado y
Capirona en estado seco. Para lo cual utilizo el método del andlisis estructural para tijerales
y determinar estos valores admisibles. Concluye que los esfuerzos y MOE calculados en las
maderas cachimbo colorado y capirona en estado seco con un ajuste de contenido de
humedad al 12%, son considerablemente mayores a los indicados en la norma E-010 para el
grupo B. Asi mismo los esfuerzos admisibles a compresion paralela y flexién estatica
ajustados al 22 % de CH del material capirona presenta valores por encima de los de lanorma
del grupo A. Finalmente en el disefio del elemento del tijeral se observa un ahorro en material
y en costo, al disefiar con madera seca (12% CH), se puede ver que los porcentajes en
volumen de la madera cachimbo colorado y capirona llegan ser el 81% y 67% respecto del
volumen en caso de disefiarse con madera himeda.

(Ordofiez Patricia y Lugo Yessenia, 2016), Pontificia Universidad Catélica de Peru
— Lima — Pert, en su tesis de titulacion “Estructuras de maderas aplicadas al sector de la
construccion en el Pert” fijo como objetivo general proponer a la madera como material
para el uso en la construccién en Peru debido a que este pais cuenta con un alto porcentaje
de recurso forestal. La cual tiene como método la normativa del reglamento nacional de
edificaciones. Concluye que la madera al ser estudiada de manera integra esta presenta
diferentes ventajas para ser usada en diferentes proyectos, principalmente debido a su

rapidez y facilidad de construccion.



(Espinoza, Luis y Macavilca, Kevin, 2018), Universidad San Martin de Porres —
Lima - Peru, en su tesis de titulacion, “Prototipo de tijerales usando madera Chontanquiro
aplicando la norma técnica peruana E-10 en la selva central” el cual presenta como objetivo
general el estudio de la especie Chontanquiro con el fin de clasificarla. Concluyendo que se
pudo demostrar que la madera Chontanquiro es viable para la construccion en la selva
central.

(Yoza L., Baradit E. y Acevedo M., 2014), en su articulo cientifico, “Caracterizacion
de las propiedades fisico mecéanicas de especies, Pino (pinus patula) y Tornillo (cedrelinga
cateniformis) provenientes del Perti utilizando técnicas no destructivas” tiene como objetivo
principal determinar las propiedades fisico-mecéanicas de las especies pino patula y el
tornillo, aplicando métodos no destructivos de ultrasonido. Se concluye gue en el ensayo de
flexion los modulos de elasticidad de ambas especies son similares siendo el tornillo mayor
en 200 MPa, a su vez el modulo de ruptura del tornillo es de casi la mitad que para el pino.
Por lo tanto, se recomienda que también se realice la medicion de los coeficientes de Poisson,

asi como la evaluacién de maderas de tornillo perteneciente a plantacion.

En el Peru existe una gran cantidad de bosques maderables que pueden ser
aprovechados para su uso en la construccion, ya que existe una gran biodiversidad,
entendiéndose por madera a la parte maderable de un arbol que cuya composicién esta dada
por la medula, duramen, albura y puede ser aprovechado para multiples usos como: chapas

finas, tableros, para obras de construccion, etc. (Aguilar y Guzowski, 2011, p. 7).
La cual puede ser producida de dos maneras:

Madera aserrada que es la pieza cortada longitudinalmente ya sea por sierras
manuales 0 mecanicas y madera rolliza es aquella que se usa de forma cilindrica con o sin

corteza (Manual de disefio para maderas del Grupo andino, 1984, p. 15-15).

Ademas, el departamento de Junin tiene una alta produccion de la madera roble
corriente en madera rolliza y aserrada, dentro de sus 9 provincias (Huancayo, Concepcion,
Chanchamayo, Jauja, Junin, Satipo, Tarma, Yauli y Chupaca). Por lo tanto, Chanchamayo
es una de las provincias que produce esta especie forestal, a su vez destacando por ser la

unica provincia del departamento de Junin que pertenece a la Amazonia.



Descripcion general de Chanchamayo y de la madera roble corriente.

En el departamento de Junin se encuentra la provincia de Chanchamayo siendo esta la Unica
perteneciente al Amazonas, esta presenta un clima templado lluvioso y una extensa
produccion de madera, a su vez segun el INEI (2016), esta presenta una extension superficial
de 4725.48 km2 y una poblacién proyectada de 206540 habitantes.
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Figura 3. Mapa de Chanchamayo.
Fuente: https://n9.cl/kshi
Las caracteristicas de la especie forestal Roble Corriente se encontraron en el guia de
“Aptitud de 10 maderas nacionales en la industria de la construccion” (1973), de la
Universidad Nacional de Agraria La Molina y el Ministerio de industria y Comercio las

cuales son las siguientes:
Nombre cientifico: Ocotea Sp
Familia: Laureace
Nombre Comun: Roble Corriente

Distribucion y habitad: Son especies de gran distribucion ecoldgicas, encontrandose

en toda nuestra Amazonia, en regiones como Junin, Huanuco, Ucayali, etc.

Descripcion del arbol: Son arboles de tamafio mediano a grande entre unos 4 a 12 m
de altura, fuste de seccion circular de entre 0.30 a 0.50 m de didmetro a mas, entre los 11 a
12 meses desde la germinacion puede alcanzar un tamaiio de 0.35 m, la corteza y las hojas

tienen olor caracteristico.



Caracteristicas de la madera:

¢ Anillos de crecimiento: No definidos, bandas concéntricas muy angostas.

e Color: Amarillo verdoso, no existe diferenciacion marcada entre albura y duramen

e Brillo: Medio a elevado
e Grano: Recto a ligeramente entrecruzado
e Olor y sabor: Olor caracteristicos, sin sabor
e Textura: Media
e Veteado: Sin veteado
Por otra parte, esta madera presenta resistencia moderada al ataque de hongos e
insectos, entre los usos comunes que se le da es la carpinteria, puertas, ventanas,

encofrados y muebleria.

La madera como material estructural

La madera es un material muy Gtil para la construccion, ya que, segin Echenique Carmen,

Banda Barley y Hernandez José (2015), nos indican que:

La madera tiene caracteristicas muy convenientes como material estructural, tal como se ha
utilizado desde los inicios de la civilizacién. Contrariamente a la mayoria de los materiales de
construccidn, la tension de traccion es mayor en comparacion con la tension de compresion,
aunque esta Gltima también es aceptablemente alta. La resistencia, la ligereza y la naturaleza

renovable constituyen las principales cualidades para el uso estructural [...] (p. 101).

Por otro lado, el promover nuevas especies resulta relevante y cabe resaltar que
todo material que sea usado estructuralmente debera estar preparado a trabajar a las
diferentes solicitaciones a las que estard sometido y cumplir diferentes aspectos, tal
como nos establece la norma E-010 del Reglamento Nacional de Edificaciones, a su
vez esta nos establece parametros que debe cumplir todo tipo de madera para ser
considerada estructural, presentando grupos estructurales para los valores obtenidos
de la especie en estudio, con base en su densidad basica se realizaria la clasificacion
que segun el RNE (2019), indica que “si los valores obtenidos son superiores a los
valores del grupo provisional obtenido por la densidad basica se clasifica a la especie

en dicho grupo [...]” (p. 274).

Primeramente, cuando nos referimos a que este material cumpla con una norma

teniendo en cuenta que una norma segin Bembibre (2010), es “[...] toda aquella ley o
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regla que se establece para ser cumplida por un sujeto especifico en un espacio y lugar
también especifico” (parr. 1), entonces, se entiende que la norma E-010 deberd ser
cumplida en cuanto al uso estructural de la madera se refiere, para ello se debera
cumplir en diferentes aspectos como material, analisis, disefio, construccion y

mantenimiento.

Por lo general en toda construccion se utiliza la madera, siendo las méas usadas
el tornillo, roble corriente, cachimbo y eucalipto entre otras especies, para fines
especificos de encofrados, puntales, etc. Asi mismo es muy importante saber que la
madera para ser utilizado para una estructura en la construccion en primer lugar esta
debe solo presentar agua anhidra es decir solo debe ser secada para asi poder
aprovechar mejor sus propiedades fisicas y mecanicas, asi como también evitar el
cambio volumétrico que presenta la madera al estar en estado verde (himeda). Cabe

resaltar que segin Maderame (2019):

En el afio 2004 el gobierno americano publicé [...], que el 66% de las casas de madera demolidas
tenian més de 50 afios; el 66% de las casas de hormigdon demolidas tenian menos de 50 afios y el

66% de las casas de acero demolidas tenian menos de 50 afios (parr. 12).

Lo que se deduce que las estructuras de madera presentan una considerable vida
util, y con una buena proteccién ante agentes destructores puede llegar a bordear los
100 afios como las casas elaboradas con madera pino. Asi mismo el gobierno
americano presenta un gran mercado en productos forestales importando muchos

metros cubicos de madera del Per(, entre ellas el roble corriente.

Asimismo, la norma E-010 si bien es cierto presenta criterios de proteccion ante

diferentes agentes esta no menciona criterios estructurales que las especies pueden presentar

en relacion con sus propiedades ya sea en cuanto a la durabilidad, dureza, resistencia al

fuego, etc. para lo cual en el capitulo de resultados conforme a la madera roble corriente se

abordara esos temas a mas detalle, ya que son importantes debido a que las especies con base

en sus propiedades no podrian necesitar la ayuda de algin preservante para alargar su tiempo

de vida util.
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Propiedades fisicas y mecanicas de la madera roble corriente

Por otra parte, se determinara las propiedades fisicas y mecanicas de la madera roble
corriente segun la norma E-010 que asimismo nos indica que es importante evaluar cada
especie de madera esto a causa de que no todos los tipos de maderas presentan las mismas

caracteristicas.

En primer lugar, “Las propiedades fisicas son las caracteristicas cuantitativas de la
madera y su comportamiento ante influencias externas” (Winandy, 1994, p. 3). Por
consiguiente, las propiedades fisicas mas importantes para entender su comportamiento
estructural son la densidad y el contenido de humedad segun la norma E-010, ya que el
primero nos ayudara recomendar la ubicacion a uno de los grupos del listado de especies y
el segundo tiene relacion inversa a las propiedades mecanicas, dando aceptacion de los
esfuerzos calculados en el analisis estructural. Para entender como se obtienen esos datos se

presenta lo siguiente:

e Contenido de humedad
Segln la NTP 251.010 (2014), nos define que el contenido de humedad “es la
cantidad de agua contenida en la madera, generalmente expresada como un porcentaje de la
masa de la madera seca a la estufa” (p. 8). El C.H. se presenta de diferentes formas: Agua
libre se encuentra en las cavidades celulares, agua higroscopica se encuentra en las paredes

celulares y agua de constitucion que es parte de la estructura molecular.

Por otra parte, el agua que contiene la madera se puede presentar en tres estados:
Madera en estado anhidra que segun la RNE (2019), define que “Es aquella en la que se ha
eliminado toda la humedad extraible” (p. 294). Por lo tanto, se entiende que es cuando ha

perdido en su totalidad el agua libre e higroscopica.

A su vez, madera en estado verde que segin la RNE (2019), define que “Es la que
no ha sufrido ningun proceso de secado y su contenido de humedad es superficial al 30 por
ciento” (p. 294). Por lo que se comprende que ha perdido parte del agua libre y por Gltimo
madera en estado seco se entiende cuando ha perdido en su totalidad el agua libre y parte del

agua higroscopica.

El ensayo de contenido de humedad se determina mediante el método A que segln
la NTP 251.010 esta disefiado para fines de investigacién donde la maxima precision es

requerida, el cual consiste primeramente en pesar la muestra y luego secarla a una
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temperatura de 103 + 2°C, después pesar la muestra seca para obtener el porcentaje de C.H

con la siguiente formula:

m m2
C.H. (%) = T X 100

Donde:

C.H. = contenido de humedad, en %.

m1 = masa de la muestra antes del secado en estufa, en gr.
m2 = masa de la muestra después del secado en estufa, en gr.

e Densidad basica
Segun Alvis Jose, Cabas Laura y Valencia Diana (2017), nos define que la densidad
bésica es la “cantidad de sustancia celular anhidra presente en una unidad de volumen en

estado saturado de madera” (p. 69).

El ensayo de densidad segtn la NTP 251.011 nos indica que consta en determinar la
densidad bésica, en principio se realizara el secado de probetas en un horno ventilado a una
temperatura de 103 °C + 2 °C, luego se procedera a enfriar y pesar las probetas. En cuanto
al volumen se determinara conforme a las medidas correspondientes al método directo, a su

vez la densidad basica se obtendra con la siguiente férmula:
b=t
%4
Doénde:
Dg = densidad bésica, en gr/cm3.
P = peso anhidrido de la probeta, en gr.

V = volumen en estado saturado de la probeta, en cm3.

En segundo lugar, las propiedades mecanicas Winandy (1994), explica que:

Las propiedades mecanicas son las caracteristicas de un material en respuesta a fuerzas aplicadas
externamente. Ellos incluyen propiedades elasticas, que caracterizan la resistencia a la
deformacion y distorsion, y propiedades de resistencia que caracterizan la resistencia a la

aplicacion de cargas (p. 3).
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La madera presenta diferentes propiedades mecanicas segun la norma E-010 como

se presenta en la tabla 1 a continuacion:

Tabla 1. Propiedades mecéanicas de la madera

PROPIEDADES MECANICAS DE LA MADERA
(Segun la norma E-010)

Compresion axial al grano

Compresion perpendicular al grano

Flexidn estatica

Traccién

Cizallamiento paralelo al grano

Fuente: Elaboracion propia.
e Compresion axial al grano

La madera segun el MDMGA (1984), sefiala que “presenta gran resistencia a los
esfuerzos de compresion paralela a sus fibras” (p. 1-21), esto se da debido a que las fibras
al estar dispuestas a su centro longitudinal coincidentemente estan cerca a las microfibrillas

que son de la pared celular.

El ensayo de compresion paralela al grano segun la N.T.P. 251.014 nos indica que
en principio se prepararan las probetas a las cuales se les aplicara una carga constante con la
maquina de ensayos hasta que se produzca la rotura por compresion axial de manera que se
puedan obtener los datos para la curva carga — deformacion. Por otro lado, se calculara la
resistencia maxima por comprension axial (RMca) que se determina aplicando la siguiente

formula:
RM =
cA =

Donde:
RMca = resistencia maxima por compresion axial al grano, en kg/ cm2.
P = peso maximo soportado por la probeta, en kg.

A = area transversal de la probeta antes del ensayo, en cmz2.
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e Compresion perpendicular al grano

Se comprende que una madera se encuentra bajo esta situacion segin MDMGA
(1984), cuando “las fibras estan sometidas a un esfuerzo perpendicular a su eje y que tiende

a comprimir las pequefias cavidades contenidas en ellas” (p. 1-21).
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Figura 4. Curvas esfuerzo — deformacion para maderas latifoliadas.

Fuente: Manual de disefio para maderas del grupo andino, 1984.

El ensayo de compresion perpendicular al grano segun la N.T.P. 251.016 nos indican
que en un inicio se habilitan las probetas a las cuales se les aplicara una fuerza sobre la cara
radial, se debera registrar de manera automatica durante todo el ensayo, las cargas
progresivas aplicadas en la probeta con las respectivas deformaciones que se va produciendo
en la misma. Con estos datos se debera elaborar una grafica de carga vs deformacién por
cada probeta ensayada, a su vez se calculard la resistencia maxima por comprension

perpendicular (RMcp) que se determina aplicando la siguiente formula:

P
RMcp: K

Donde:
RMcp = resistencia maxima por compresion perpendicular, en kg/ cm2.

P = peso maximo soportado por la probeta, en kg.
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A = area transversal de la probeta antes del ensayo, en cm2.
e Flexidn estatica

Se entiende por flexion estatica que los esfuerzos en flexion ocurren en cuerpos de
gran longitud que son sometidos a cargas transversales a su eje longitudinal, produciendo

una arqueadura del elemento (Alvis Jose, Cabas Laura y Valencia Diana, 2017, p. 69).

Por lo tanto, es la capacidad portante de la madera cuando esta sometido a fuerzas
transversales. Cuando la madera se encuentra en esta situacion tiende a fallar primero en la
zona de compresion y luego en tension, lo cual hace que se incremente sus deformaciones

en esta zona.

Py

Pmdx

LB

Figura 5. Curva carga — deflexion para flexién.

Fuente: Manual de disefio para maderas del grupo andino, 1984.

El ensayo de flexidn estéatica segin la N.T.P. 251.017 indica que en principio se
efectuara la ubicacion del plano neutral utilizandose cualquier método conveniente para
determinar las deformaciones a partir de este plano. La aplicacién de la carga sera en el
centro de la probeta de manera progresiva a su vez se debe estar registrando la curva carga
— deformacion durante todo el ensayo, para determinar el limite proporcional (P’). Por
ultimo, se calculara el esfuerzo de la fibra al limite proporcional (ELP), el médulo de rotura
(MOR) y médulo de elasticidad (MOE).

3P'L

ELP = ——
2ae?
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Donde:

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

a = ancho de la probeta, en cm.
P’ = limite proporcional, en kg.

e = espesor de la probeta, en cm.

_ 3PL
MOR = —

Donde:
MOR = modulo de ruptura, en kg/cm2.
MOE = modulo de elasticidad, en kg/cm2.

P = carga maxima, en Kkg.

MOE =

p'L3
4ae3Y

Y = deflexién en el centro de la luz al limite proporcional, en cm.

e Traccién

La traccién se determina segin la N.T.P. 251.085 que indica que consiste en la

aplicacion de dos fuerzas opuestas y colineales, lo cual para su determinacion se aplicara

una carga a las muestras que seran ubicadas en una mordaza para medir la deformacién de

la probeta con la ayuda de los extensdmetros y asi elaborar la curva carga — deformacion a

partir de los datos obtenidos. Asi mismo se determinara la resistencia méxima por traccion

mediante la siguiente formula:

RMT:

Donde:

RMrT = resistencia m&xima por traccion, en kg/ cm2.

P = peso maximo soportado por la probeta, en kg.

A = superficie del plano en que se procede la traccion, en cm2.
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e Cizallamiento paralelo al grano

Segln Alvis Jose, Cabas Laura 'y Valencia Diana (2017), se entiende que “el esfuerzo
de cizallamiento es una medida de la capacidad de la madera para resistir fuerzas que tienden
a producir deslizamientos de un plano interno de la madera sobre su plano adyacente” (p.
70).

Para su determinacion se basa en la N.T.P. 251.013 que establece que las muestras
deben quedar fuertemente ajustadas en la maquina de ensayos universales sobre sus caras
laterales, la cual el dispositivo de cizalla ejercera presion en la cara transversal. Para el

calculo se usa la siguiente formula:

P
Resistencia cizallamiento = 1

Doénde:

P = carga maxima soportada por la probeta, en kg.

A = superficie del plano en que se procede el cizallamiento, en cmz2.
Desarrollo forestal sostenible

Existe aln una brecha entre nuestro recurso maderero para la construccion y el conocimiento
de este, pero como se sabe el uso del concreto y el acero tiene un gran auge en su empleo en
la construccidn, ocasionando focos de contaminacion al momento de su fabricacion, ya que
se consume una gran cantidad de energia produciendo mucho CO2, tal y como indica Linarez
“[...] cada afio la produccion de cemento [...] emite a la atmosfera unos 800 millones de
C0O2” (2014, p. 9), al contrario de la madera, es por ello al tener una alternativa més para la
construccién empezaria a reducir paulatinamente el consumo masivo de estos materiales.

Asimismo, como dato importante se conoce que:

Los arboles mas jovenes, con un crecimiento vigoroso, absorben mas CO2 que los maduros, los
cuales finalmente se mueren y se pudren, devolviendo su almacenamiento de CO2 a la atmdsfera,
mientras que la mayor parte del CO2 de los arboles cortados en un bosque gestionado sigue
almacenada a lo largo de la vida (til del producto de madera resultante (House habitad, 2017,
parr. 6).
Por otro lado, la difusion de nuevas especies de madera como material estructural en
el Perld ayudaria a contribuir con la sostenibilidad forestal y en la disminucién de la

deforestacion de las especies mas comercializadas como son el cedro, caoba, shihuahuaco,
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tornillo, huairuro, etc. y no lleguen a tener en un futuro un uso descontrolado. Ademas, en
una entrevista al representante de Forestal Otorongo, Alfredo Biasevich en el periddico
Gestion menciona que se estima que en los bosques tropicales existen 3,000 especies de
arboles y que la extraccion de madera se realiza en zonas permitidas por el Estado (2017,
parr. 2), a su vez SERFOR menciona en el afio 2016 existen 237 especies registradas incluida
el Roble Corriente, debido a ello no nos podemos limitar en la utilizacion de pocas especies
de nuestros bosques con la inmensa variedad que posee, la cual serviria poco a poco incluir

nuevas especies para el uso estructural.

Asimismo, actualmente el Programa Nacional de Conservacion de Bosques para la
Mitigacion del Cambio Climatico del Ministerio del Ambiente presenta un programa de
conservacion de especies donde cuya finalidad es de conservar 54 millones de hectareas de
bosques tropicales (amazdnicos) con la participacion de comunidades nativas, donde nos
dice que:

En el 2011 se afiliaron 17 comunidades en las regiones Junin, Pasco y Cusco [...] contribuyendo
a la conservacion de 140 mil ha de bosques. [...] entre el 2012 y 2014 se afiliaron 52
comunidades de las regiones de Junin, Pasco, Cusco, San Martin y Amazonas contribuyendo a
la conservacion de 520 mil ha de bosques. [...] entre el 2015 y 2016 se afiliaron 7 comunidades

mas contribuyendo con la conservacién de 69 mil ha de bosques y en el 2017 se afiliaron 124

comunidades mas generando la conservacion de 1 186 813 ha de bosques (2018, p. 52).

Entonces se entiende que en el departamento de Junin en la actualidad hay
conservacion de bosques y para poder lograr el objetivo deseado el estado les paga a los
pobladores 10 soles por hectarea conservada. Si bien es cierto que existe la deforestacion,
también por otro lado en el departamento de Junin existe superficies reforestadas y por
reforestar, tal y como se muestra en la figura 8 segun el Servicio Nacional Forestal y de
Fauna Silvestre. Con la finalidad de no dejar hectareas desérticas y poder seguir

aprovechando asi los recursos forestales.
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SUPERFICIE TIERRAS SUPERFICIE SUPERFICIE
DEPARTAMENTO TERRITORIAL APTAS PARA REFORESTADA POR
(ha) REFORESTACION HASTAEL 2017 REFORESTAR

(ha) (ha) (ha)
Amazonas 4129712 305100 21549,95 283 550,05
Ancash 3630831 554 016 100 544,63 45347137
Apurimac 2065 456 78 300 8441641 -
Arequipa 6352762 360 200 11405,00 348 795,00
Ayacucho 4418104 539400 74 859,60 464 540,40
Cajamarca 3541782 790 000 124 615,25 665 384,75
Cusco 7622 489 1414 582 13332311 128128589
Huancavelica 2107 896 62000 5521563 678437
Huanuco 3531457 660 000 4828292 611 717,08
lca 2125139 25400 274901 22 650,99
|__Junin 4338442 1010 291 73 809,28 936 481,72
La Libertad 2324132 352500 77950,25 274 549,75
Lambayeque 1324 955 82300 2352399 58 776,01
Lima 3306 869 452 600 20 968,30 431631,70
Loreto 37 990 006 659 900 2347987 636 420,13
Madre de Dios 7840271 512100 846701 503 632,99
Moquegua 1617 465 128 100 422508 123 874,92
Pasco 2242175 522511 2210439 500 406,61
Piura 3640 348 89700 50 025,89 3067411
Puno 7238244 1120 400 4723355 1073 166,45
San Martin 5306 361 435700 18 177,65 417 522,35
Tacna 1476 663 24 900 5971,99 18 928,01
Tumbes 473152 100 100 497951 95 120,49
Ucayali 9786 849 219900 3188999 188 010,01
TOTAL 128 521 560 10 500 000 1069 768 9436 348

Figura 6. Per(: Superficie reforestada y por reforestar seglin Regidn, afio 2017.

Fuente: SERFOR, 2017.
Entonces expresado lo anterior como bien se sabe en la actualidad el Per( presenta
deforestacion en sus bosques debido a una inadecuada gestion forestal siendo las principales

causantes directas la agricultura y la ganaderia con un 81-93% de dafio.

80.000

70.000

60.000
50.000
40.000

D|| II mB __I

Hectédreas deforestadas por afio

30.000
20.000
10.000

Agricultura  Ganderia Mineria Coca Otros

M Deforestacion estimada minima M Deforestacion estimada maxima

Figura 7. Estimacién de causas directas de deforestacion.

Fuente: DIE, GGGl y SERFOR, 2015.
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No obstante, se estima que en un futuro no muy lejano los proyectos de
infraestructura (carreteras) serian otras de las causas en este caso indirectas de la

deforestacion, como se logra apreciar en la siguiente figura:

Carreteras

Agricultura (total)

Palma aceitera

Mineria ilegal

Exploracion hidrocarburos
Hidroeléctricas (drea afectada)
Hidroeléctricas (rea inundada)

0 5 10 15 20 25

Millones de de hectireas deforestadas

Historico Proyectado

Figura 8. Escenarios de deforestacion de la Amazonia Peruana hasta 2021.
Fuente: DIE, GGGl y SERFOR, 2015.

Por este motivo como se puede observar el construir con madera no presenta un gran
impacto ambiental, pero a futuro lo recomendable seria el fomentar las buenas practicas de
manejo forestal como se viene realizando ahora, aunque a una menor escala, lo que es la
certificacion de bosques para la tala legal lo cual, aporta a reducir la deforestacion y
degradacidn de los bosques (FSC, 2017, p. 13).

Igualmente, para evaluar las propiedades fisicas y mecéanicas de la madera roble y
poder realizar el disefio del tijeral tipo Howe se tuvo que seguir ciertos procedimientos que

nos establecen las diferentes normas del Per0 las cuales fueron las siguientes:

N.T.P. 251.010:2014 : Método para determinar el contenido de humedad

N.T.P. 251.011:2014 : Método para determinar la densidad

N.T.P. 251.014:2014 : Método para determinar la compresién axial al grano

N.T.P. 251.016:2015 : Método para determinar la compresion perpendicular al grano
N.T.P. 251.017:2014 : Método para determinar la flexion estatica

N.T.P. 251.013:2015 : Método para determinar el cizallamiento paralelo al grano
N.T.P. 251.085:1986 : Método para determinar la traccion (revisado 2017)
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N.T.P. 251.104 : Madera aserrada. Defecto, clasificacion visual y requisitos

para su uso estructural.
Norma E-010 : Madera
Norma E-020 . Cargas
Manual de disefio para maderas del Grupo Andino

Formulacién del problema
Problema general

e .Las propiedades fisicas y mecanicas de la madera roble corriente se podrén usar
estructuralmente segun la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019?

Problemas especificos

e .Las propiedades fisicas de la madera roble corriente cumplirn estructuralmente

para su uso segun la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019?

e ;Las propiedades mecanicas de la madera roble corriente cumpliran estructuralmente

para su uso segun la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019?
Justificacion del estudio

En la investigacion se evaluard las propiedades fisicas y mecéanicas de la madera roble
corriente para su uso estructural segun la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019. Debido
que, no hay indicios de que esta sea recomendable para su uso. Por lo tanto, se desarrollara

tres tipos de justificaciones que se presentan a continuacion:

e Justificacion teorica

Con esta investigacion habra al menos alguna recomendacion técnica cientifica de la
madera roble corriente para su uso en la construccion. Este estudio es importante llevar a
cabo, ya que el conocimiento empirico de los pobladores de Chanchamayo se consolidara a
un mas para fines estructurales, favoreciendo ademas a las zonas donde esta especie se
produce y podria incluso ser utilizada para la realizacion de viviendas sostenibles. Asi mismo
sirviendo como apoyo para otros investigadores con una economia mas estable para el
estudio de la incorporacion de esta especie en la E-010. Del mismo modo, ayudaria como
base a la investigacion de otras especies de roble, que ain no tengan un conocimiento técnico

cientifico, para uso estructural. Por Gltimo, este seria un aporte para la Universidad Cesar
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Vallejo sede Ate debido a que no se encuentra a menudo estudios sobre la madera ni tampoco
se ensefie al respecto, lo cual ayudaria a que los estudiantes tengan un estudio completo para

el desarrollo de su vida profesional.

e Justificacion metodoldgica

La validez metodoldgica se sostiene en que todo lo explicado en el proyecto de
investigacion estan respaldados por autores reconocidos, normas técnicas peruanas, etc. Asi
mismo, los datos recopilados de la madera roble corriente se obtendran mediante los
instrumentos de recoleccion de datos para los ensayos fisicos y mecanicos, validados por
expertos de la casa de estudio y la universidad nacional de ingenieria, pudiendo ser
empleados en otros trabajos de investigacion para su estandarizacion. Empleando la técnica
de la observacion que se recomienda para este tipo de investigaciones. Asi mismo, cabe
resaltar que esta investigacion presenta un muestreo no probabilistico de tipo intencional,
para lo cual se realizardn 42 probetas para sus respectivos ensayos bajo criterio de los
investigadores de este proyecto, asesorados por expertos del tema, limitados por la poca
economia y equipos en la casa de estudio.

e Justificacion practica

Esta investigacion ayudara a resolver el problema planteado mediante la evaluacién
de las propiedades fisicas y mecéanicas de la madera roble corriente para su proposito
estructural, ya que no hay registro de alguna normativa o estandar de calidad confiable para
uso en la construccion. Asimismo, esta investigacion plantea una nueva especie que es muy
econdmica lo cual va proyectada sobre todo para personas de bajos recursos y presenta una
alta produccion como se puede apreciar en la tabla 3, ademas realizando una comparacion
con maderas que son muy usadas esto segun SERFOR, Camara Nacional Forestal,

Organizacién internacional de las maderas tropicales (2016).

Tabla 2. Comparacion de diferentes especies

Especie Congona Roble Tornillo
Caracteristica
Produccion de madera | 995101 m3 5969.07 m3 9828.25 m3
aserrada
Precio sin IGV x p2 S/.4.20 S/.2.10-S/.2.50 S/.4.60-S/.5.20

Fuente: Elaboracion propia.
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Hipotesis
Hipdtesis general

e Las propiedades fisicas y mecanicas de la madera roble corriente se pueden usar

estructuralmente segun la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019.

Hipotesis especificos
e Las propiedades fisicas de la madera roble corriente cumplen estructuralmente para

su uso segun la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019.

e Las propiedades mecanicas de la madera roble corriente cumplen estructuralmente

para su uso segun la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019.

Objetivos
Obijetivo general

e Evaluar las propiedades fisicas y mecénicas de la madera roble corriente para su uso
estructural segun la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019.

Obijetivos especificos

e Determinar las propiedades fisicas de la madera roble corriente para su uso

estructural segin la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019.

e Determinar las propiedades mecénicas de la madera roble corriente para su uso

estructural segln la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019.
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Il. METODO
2.1 Tipo y disefio de investigacion
2.1.1 Tipo de investigacion

Es de tipo aplicada debido a que esta investigacion se diferencia por tener presentar
propositos practicos definidos, es decir, se investiga para producir cambios en un

determinado sector de la realidad (Carrasco, 2017, p. 43).

Asi también es de enfoque cuantitativo, ya que se utiliza la recoleccién de datos y
se analiza, de modo que, se conteste las preguntas de investigacion (Naupas, Mejia, Novoa
y Villagomez, 2014, p. 97).

2.1.2 Disefio de la investigacion

Es de disefio no experimental, es decir, en este estudio no se realiza la manipulacion
deliberadamente de variables, se trata de estudios donde no se hace variar las variables
independientes para ver su efecto sobre otras variables (Hernandez y Mendoza, 2019, p.
174).

Asimismo, la investigacion es transversal esto porque los datos obtenidos se
realizaran en un solo momento establecido es decir un tiempo Unico (Hernandez y Mendoza,
2019, p. 176).

2.1.3 Nivel de investigacion

La investigacion es de nivel descriptiva, ya que se describe las propiedades fisicas
y mecanicas de la madera roble corriente, ya que segin Arias (2012), nos indica que “la
investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho, fendmeno, individuo o
grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo
de investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los

conocimientos se refiere” (p. 24).

Del mismo modo es de nivel exploratorio, ya que este estudio es desconocido en
cuanto a la madera roble corriente, ya que no hay alguna norma o estandar de calidad que
nos establezca que se pueda usar estructuralmente tal como indica Arias (2012), que “la

investigacion exploratoria es aquella que se efectua sobre un tema u objeto desconocido o
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poco estudiado, por lo que sus resultados constituyen una vision aproximada de dicho objeto
[...]" (p. 23).

Por otra parte, esta investigacion estd centrada en el método cientifico que es el
proceso que se da para contestar preguntas de investigacion a sucesos que se presentan en la
naturaleza o problemas que afectan a la sociedad (Borja, 2012, p. 8).

Entonces el desarrollo de la presente investigacion se basa al método cientifico, ya
que busca la explicacion del problema planteado por lo que tendrd como finalidad resolver

la pregunta formulada.

2.2 Operacionalizacion de variables
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Tabla 3. Matriz de operacionalizacion

DEFINICION

E-010

en cuanto al uso estructural de la madera se
refiere, para ello se debera cumplir en diferentes
aspectos como material, analisis, disefio,
construccién y mantenimiento.

mecanicas de la
madera 0 especie a
estudiar.

Flexion estatica

100 — 210 kg/cm2

Maédulo de elasticidad

55000 — 95000 kg/cm2

Traccioén

75 — 145 kg/cm?2

Cizallamiento paralela al
grano

8 — 15 kg/cm2

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Contenido de humedad Porcentaje de humedad (%)
Densidad Densidad basica (gr/cm3
“Las propiedades fisicas son las caracteristicas (@ )
cuantitativas de la madera y su comportamiento . . L Esfuerzo a la compresion axial
ante influencias externas” (Winandy, 1994, p. 3). Las prOp,Ie.dadeS fisicas | Compresi6n axial al grano (kg/cm2)
V1 y mecanicas de la
Prdpie dades “Las  propiedades mecnicas  son las madera roble corriente | Compresion perpendicular | Esfuerzo a la compresion
fisicas y| caracteristicas de un material en respuesta a determinadas mediante | al grano perpendicular (kg/cm2) .
mecénicas de la| fuerzas aplicadas externamente. Ellos incluyen ::ct)nsrres ondienteensay(s)esz Moédulo de elasticidad (kg/cm?2) Razon
madera roble| propiedades elasticas, que caracterizan la pe . ) ) g
. ; - - : o evaluaran mediante las | Flexidn estatica
corriente resistencia a la deformacion y distorsion, y normativas  técnicas
propiedades de resistencia que caracterizan la eruanas Esfuerzo a la flexion (kg/cm2)
resistencia a la aplicacion de cargas” (Winandy, P '
1994, p. 3). Traccion Esfuerzo de traccion (kg/cm?2)
Cizallamiento paralela al |Esfuerzo al cizallamiento
grano (kg/cm?2)
Contenido de humedad 0-22%
Una norma segun Bembibre (2010) es “[...] toda Densidad basica 0.40 - 0.71 gr/cm3
o) 1 egia Jue se eatabiece Para S| La nomativa 010 | Compresién axial al grano 80 - 145 kg/om?
lugar también especifico” (parr. 1). Entonces, se gztab:ic:m%ara?etrlgz Compresion perpendicular 15 — 40 kg/em2
V2: Normativa | entiende que la norma E-010 deberd ser cumplida . o al grano
propiedades fisicas y Intervalo

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3 Poblacion, muestra y muestreo

2.3.1 Poblacion

“Una poblacion es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de
especificaciones” (Hernandez y Mendoza, 2019, p. 198). Por lo tanto, la poblacién (finita)
de este proyecto esta conformado por la madera roble corriente de la zona de Chanchamayo,
para lo cual con base en la norma COVENIN 1071-76 (Madera: Método para seleccionar y
recolectar las muestras de ensayo) se extrajo de la zona de Chanchamayo (San Ramon y
Pichanaqui) dos arboles (anexo 6) y con un total de dos trozas se procedié a extraer las
probetas en el aserradero segln las medidas establecidas para cada ensayo como se puede

apreciar en la tabla 4.

Cabe resaltar a causa del limitado tiempo, recursos econdémicos y falta de equipos en
la casa de estudios esta seria una poblacién accesible tal y como indica Arias (2012), que “el
tamafio de la poblacion accesible depende del tiempo y de los recursos del investigador” (p.
82).

2.3.2 Muestra y muestreo

En la ruta cuantitativa, una muestra es una representacion de la poblacién, de la cual
se recolectara los datos para el estudio (Hernandez y Mendoza, 2019, p. 196). Para ello Arias
(2012), nos refiere que “para seleccionar la muestra se utiliza una técnica o procedimiento

denominado muestreo” (p. 83).

Por lo tanto, en esta investigacion se utiliza la técnica de muestreo no probabilistico,
en el cual Hernandez y Mendoza (2019), nos dicen que “las muestras no probabilisticas,
dependen de las caracteristicas y contexto de la investigacion. El procedimiento no es con
base en formulas de probabilidad, sino de la toma de decisiones del investigador” (p. 200).
Por lo tanto, no se aplican férmulas para hallar la muestra a su vez es de tipo intencional, ya
que Arias (2012), nos dice que “en este caso los elementos son escogidos con base en
criterios o juicios del investigador” (p. 85). Teniendo como criterio que la madera roble
corriente sea de la zona de Chanchamayo, las medidas sean segun las normas técnicas

peruanas (NTP), como se observa en la tabla 4:
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Tabla 4. Relacién de probetas de madera roble corriente a ensayar

ENSAYOS MEDIDAS N° PROBETAS
Contenido de Humedad 3cmX3cmX2.5¢cm 6
Densidad bésica 3cmX3cmX10cm 6
Compresion axial al grano 5cmX5¢cmX20cm 6
Compresion perpendicular al grano 5cmX5cmX15cm 6
Flexion estatica 5ecmX5cmX76cm 6
Traccion 5cmX5cmX45¢cm 6
Cizallamiento paralelo al grano 3.5ecmX3.5cmX5cm 6
TOTAL 42

Fuente: Elaboracion propia.

La cantidad de muestras fue con base en la norma CH. 631 (Madera — Extraccién de
muestras para ensayo) como se aprecia en el anexo 5 y bajo un criterio de especialistas y
antecedentes, con un total de 42 probetas a ensayar.

2.4 Técnica e instrumento de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1 Técnicas de recoleccion de datos

Seguin Naupas, Mejia, Novoa y Villagémez (2014), nos establecen que “las técnicas
e instrumentos de investigacion se refieren a los procedimientos y herramientas mediante los
cuales vamos a recoger los datos e informaciones necesarias para probar o contrastar nuestras

hipétesis de investigacion [...]” (p. 201).

Para el proceso de esta investigacion se empleara la técnica de la observacién para
lo cual se evaluard las propiedades fisicas y mecanicas de la madera Roble corriente,
mediante la obtencion de datos de los protocolos de laboratorio, plasmados en los programas

testXpert Il de Zwick Roell y Microsoft Excel.
2.4.2 Instrumento de recoleccion de datos

Un instrumento de recoleccion de datos es un formato que se usa para obtener y
registras informacion (Arias, 2012, p. 68). La investigacion llevara a cabo los ensayos de
laboratorio usando protocolos de acuerdo a un juicio de expertos, mediante el manual de
disefio para maderas del grupo andino de la JUNAC y las normativas existentes en donde
nos indican como realizar estos ensayos. Asi mismo se realizard la identificacion de la

madera tal y como nos indica el RNE — E-010.
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2.4.3 Validez del instrumento

Para la validacion de los instrumentos de recoleccion de datos se tendra el respaldo

de 4 ingenieros colegiados (anexo 10) y a su vez la aprobacion del asesor, presentando un

indice de validez del 95.34% tal y como indica la siguiente tabla 5:

Tabla 5. Validacion de instrumento por juicio de expertos

VALIDACION POR JUECES

ITEM N°

JUEZ 1

JUEZ 2

JUEZ 3

JUEZ 4

INVESTIGADOR

ACUERDO

E

1

mimmmmm|m|m|m{m{m|{m{m>mmmm>mmmmmX>mmmmm>mmmmX>mmm>>mm

>mmmim|>|>|>|m|{m|{m|m|{m|m|{m{m{m{mmmmmmmmmmmmmmmmmm > mmmmmmim

>mmimmm{>|>mmmmmmmmmmmmmMmMmMmMmm|mMmmmimim{m{m{m{m{m|>/m/m|m|m/m/m|m

mim|{>|>m|m(X>|>|>>|>>\m|mmm> mmm|mmX>mmmm3> > 3>mX> > X>>mX>m>m>>

mimmimmm|>|>|m|m{m|m|{m|{MmMm{m{m{m{m{m{mmmmmmmmmmmmmmm>mmm>mm

<IN T N N N N N R N R R R

TOTAL

o
Uy

INDICE DE VALIDEZ

0.9534

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.4 Confiabilidad del instrumento

La confiabilidad de los instrumentos, esta dado con base en cada norma tecnica
peruana correspondiente a cada ensayo, los cuales se encuentran estandarizados en el
Instituto Nacional de Calidad (INACAL) y registrado en el Instituto Nacional de Defensa de
la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual (INDECOPI).

Asimismo, se determiné la confiabilidad del instrumento con base en estadisticas

segun el método de Test — Retest que seguin Bardn (2010), indica que:

“La confiabilidad test — retest consiste en la aplicacion del mismo instrumento a una misma
muestra de sujetos en dos o mas ocasiones, bajo condiciones similares, los resultados de las
pruebas repetidas son entonces comparados, esta comparacion es expresada por el coeficiente de

correlacion de Pearson r”” (p. 32).

Para ello se aplicd la siguiente formula para determinar el coeficiente de correlacién

de Pearson r:

nixy — XxXy
r =
YnEx? — (20)%/nZy? — (2y)?

De la misma manera con base en la figura 9 se realizd la interpretacion de cada

coeficiente:
Coeficiente Interpretacion
r=1 Correlacién perfecta
0.80<r<1 Muy alta
0.60<r<0.80 Alta
0.40<r<0.60 Moderada
0.20<r<0.40 Baja
0<r<0.20 Muy baja
r=0 Nula

Figura 9. Coeficiente de Pearson e interpretacion.

Fuente: https://www.tesiseinvestigaciones.com/estadiacutesticos-descriptivos/coeficiente-de-pearson

Con los resultados obtenidos de los ensayos con base en la norma E-010 se realizo la
comparacion tal y como se aprecia en el anexo 11, obteniendo finalmente que el instrumento

presenta una confiabilidad alta como se puede observar en la siguiente tabla:
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Tabla 6. Prueba de confiabilidad del instrumento

Prueba Coeficiente | Interpretacion
Densidad basica 0.760 Alta
E.A. (Compresion Axial) 0.685 Alta
e
E.A. (Cizallamiento) 0.614 Alta
E.A. (Traccion) 0.634 Alta
E.A. (Flexion estéatica) 0.656 Alta
Médulo de Elasticidad 0.674 Alta

Fuente: Elaboracion propia.

2.5 Procedimiento

Para la realizacion de esta tesis primero se realizard la compra de la madera roble
corriente para ello se viajéo a Chanchamayo, coordinando con anterioridad con el duefio
Rubén Enrico de la maderera “ENRICO S.A.C.” para realizar la compra en su
establecimiento, ya que este cuenta con el certificado de SERFOR lo cual califica la venta
de productos maderables y la identificacion correcta de estos de manera que, se constate que
la madera con la cual se trabajara es la correcta, una vez comprada la madera roble corriente
se procedera a llevar las muestras al laboratorio de la Universidad Nacional de Ingenieria
(UNI) para la ejecucion de los respectivos ensayos para evaluar sus propiedades fisicas y

mecanicas.

Los ensayos para las propiedades fisicas seran el de contenido de humedad y
densidad basica, los cuales se realizaran mediante sus respectivas normas y seran registradas
en los instrumentos validados. Por otro lado, en cuanto a las propiedades mecéanicas se
ensayaran la compresion axial al grano, compresion perpendicular al grano, flexion estética,

traccion y cizallamiento paralelo al grano.
2.6 Método de analisis de datos

Una vez realizada la recoleccion de datos de los ensayos realizados de las
propiedades fisicas y mecanicas se procedid a la aplicacion de las diferentes formulas
presentes en las respectivas normas técnicas peruanas para la obtencion de los resultados.
Consecuentemente se empez06 a evaluar estos resultados obtenidos con la norma E-010 para

su posible clasificacion dentro de los grupos existentes.

32



2.7 Aspectos éticos

La presente investigacion fue realizada con base en los principios de la ética:

Se aplicd la norma ISO 690 y 690-2 de la Universidad Cesar Vallejo para la
realizacion de citas y referencias de los libros, tesis, articulos cientificos de manera
que estas estén bien realizadas.

Los libros, articulos cientificos, tesis, manuales fueron obtenidas de fuentes
confiables como Google académico, Scielo, Alicia, Renati, entre otros.

Para el desarrollo del proyecto se emplearan las normativas técnicas peruanas.

Los ensayos se realizaron en laboratorio certificado por 1SO 9001 — 2015 y que
cuenta ademas con certificados de calibracion de sus equipos.

En cuanto a la confiabilidad la investigacion serd subida a la plataforma Turnitin para
analizar el grado de copia que tenga este estudio.
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I11. RESULTADOS

3.1 Ensayo de propiedades fisicas

Los ensayos fisicos de densidad basica y contenido de humedad fueron ejecutados en el

laboratorio de ensayo de materiales de la Universidad Nacional de Ingenieria bajo la

direccion de especialistas en el tema.

3.1.1 Densidad bésica

El ensayo se realizé acorde de la NTP 251.011 de densidad basica. Se realizaron

prismas de 3x3 cm de seccion y 10 cm de longitud, una vez obtenidas las probetas se

procedid a pesarlas en estado himedo en la balanza digital y luego fueron colocadas en el

horno por 24 hr a una temperatura de 103 + 2°C segun como estable el método A, culminado

el tiempo establecido se volvid a pesar las muestras, pero esta vez en estado seco.

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos que fueron ingresados en los

instrumentos y se le aplico la formula correspondiente detalladas lineas arriba:

gL

CESAR VALLEJO

ENSAYO DE DENSIDAD BASICA

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LA

MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE TIJERAL

TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”

EJECUTOR:

CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Roble Corriente FAMILIA: Lauracea
NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp TOTAL DE MUESTRAS: 6
PROCEDENCIA: San Ramon - Chanchamayo - Junin FECHA : 27/08/2019
RESULTADOS
IDENTIFICACION CH. Peso Seco Volumen Densidad bésica
(%) () (m3) (grfem3)
b1 14.86 35.00 96.45 0.36
D2 15.57 61.00 90.89 0.67
D3 15.77 61.50 89.70 0.69
D4
14.64 60.10 90.89 0.66
D5
16.46 56.50 93.62 0.60
D6 14.91 34.20 95.50 0.36

Figura 10. Ensayo de densidad basica (Todas las muestras).

Fuente: Elaboracidn propia.
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Entonces, como la densidad basica promedio es de 0.557 gr/cm3 cumple con la
normativa E-010 la cual nos indica que, las maderas deben superar el 0.40 gr/cm3 para ser

consideradas estructurales.

3.1.2 Contenido de humedad
Este ensayo se realiz6 conforme a la norma NTP 251.010 de contenido de humedad,
en este caso se realizaron probetas de 3x3 cm de seccion y 2.5 cm de longitud. Primeramente,
se pesaron las probetas en estado humedo y luego fueron ingresadas al horno por 24 hr a una

temperatura de 103 + 2°C con base en el método A, ya que es el més preciso.

Pasado el tiempo se procede a pesar de nuevo las muestras en estado seco, una vez
obtenido los datos requeridos se registraron en los instrumentos y se aplica la férmula
correspondiente para la obtencidon de los siguientes resultados:

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS
UCV DE LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL
unversoao | PISENO DE TJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
CESAR VALLEJO
EJECUTOR:
CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES
NOMBRE COMUN: Roble Corriente FAMILIA: Lauracea
NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp TOTAL DE MUESTRAS: 6
PROCEDENCIA: San Ramdn - Chanchamayo - Junin FECHA : 26/08/2019
RESULTADOS
IDENTIFICACION Peso himedo Peso seco Contenido de humedad
(gn) (gn) (%)
CH1 26.28 22.96 14.45993031
CH2 24.7 21.56 14.56400742
CH3 30.98 26.81 15.5538978
CH4 33.56 29.43 14.03329935
CH5 37.95 32.68 16.12607099
CH6 59.31 51.38 15.43402102

Figura 11. Ensayo de Contenido de humedad (Todas las muestras).
Fuente: Elaboracion propia.
Por lo tanto, como el contenido de humedad méximo es de 16.126 % cumple con la
normativa E-010 la cual nos indica que, las maderas no deben superar el 22 % en ningun

caso no podran ser consideradas estructurales.
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3.2 Ensayo de propiedades mecanicas
Los ensayos mecénicos de compresion axial al grano, compresion perpendicular al
grano, cizallamiento paralelo al grano, traccion y flexion estatica fueron elaborados en el
laboratorio de ensayo de materiales de la Universidad Nacional de Ingenieria bajo la

direccion de especialistas en el tema.

3.2.1 Ensayo de compresion axial al grano
Este ensayo se realizé acorde a lanorma NTP 251.014 de compresion axial al grano,
en este caso se realizaron probetas de 5X5 cm de seccion y 20 cm de longitud. Primeramente,
se acondiciona la maquina de ensayos universales, luego se ubica la probeta en la maquina
de forma paralela a las fibras en direccion a su eje longitudinal, después el especialista
procede a programar en el software testXpert Il de Zwick Roell y da comienzo al ensayo de

manera que la méaquina comienza a ejercer una fuerza a la muestra hasta el punto de falla.

Por ultimo, se procede a registrar los datos en los instrumentos y aplicar las formulas

correspondientes para la obtencidn de resultados como se muestra a continuacion:

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL AL GRANO
PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LA
cv MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE TIJERAL
j U TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO
EJECUTOR :
CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES
NOMBRE COMUN: Roble Corriente FAMILIA: Lauracea
NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp TOTAL DE MUESTRAS: 6
PROCEDENCIA: San Ramon - Chanchamayo - Junin FECHA : 26/08/2019
RESULTADOS
IDENTIFICACION C.H. Fuerza Estandar Max. Deformecion de FMax. (mm) Resistencia Max. Por CA

(%) (kg) ' (kglem2)
CAL 15.14 7569.13 775 329.09
CA2 13.97 7744.00 7.54 303.69
CA3 13.94 7603.74 8.00 304.15
CA4 13.88 7990.60 7.97 326.15
CAS 15.17 7488.28 7.94 332.81
CAB 14.61 7545.72 3.49 314.27

Figura 12. Ensayo de compresion axial al grano (Todas las muestras).

Fuente: Elaboracion propia.
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Asimismo, se obtuvo la curva esfuerzo - deformacién de las 6 muestras ensayadas
por compresion axial al grano como bien se puede apreciar en la figura 13 en la cual indica
por ejemplo que la muestra CA 3 es la que presenta una deformacion maxima de 8 mm en
su méaxima fuerza estandar a diferencia de las otras muestras, la muestra CA 4 es la que
presenta una fuerza maxima estandar de 7990.60 kg y por ultimo la muestra CA 5 es la que
tiene la mayor resistencia a la compresion axial de 332.81 kg/cm2.

COMPRESION AXIAL
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Figura 13. Curva esfuerzo — deformacion de compresion axial al grano.
Fuente: Elaboracion propia.

Entonces para determinar el esfuerzo admisible (compresién axial) se determina a
través de la siguiente formula lo cual serd de la misma forma para todas las propiedades
mecéanicas tal y como nos establece la norma E-010:

F.CxF.T

Esfuerzo admisible = F.S+xF.D.C

* Esfuerzo bésico
Donde:

FC = Coeficiente de reduccion por calidad (defectos)

FT = Coeficiente de reduccion por tamafio

FS = Coeficiente de seguridad

FDC = Coeficiente de duracion de carga

Para la determinacion de los coeficientes se realizara con base en lo establecido en la norma

E-010, entonces se determina el esfuerzo admisible a continuacion:

Esfuerzo basico = 303.69 kg/cm2 * 5% de exclusion = 288.50 kg/cm2
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Esfuerzo admisible = 288.50 / 2 = 144.251 kg/cm2 = 144 kg/cm?2

Por lo tanto, el esfuerzo admisible por compresion axial de la madera roble corriente
es de 144 kg/cm2 cumpliendo con la normativa E-010 la cual nos indica que, las maderas
deben presentar como minimo una resistencia a la compresion axial de 80 kg/cm2 para ser

consideradas estructurales.

3.2.2 Ensayo de compresion perpendicular al grano
Este ensayo se realiz6 acorde a la norma NTP 251.016 de compresion perpendicular

al grano, en este caso se realizaron probetas de 5X5 cm de seccion y 15 cm de longitud.

Primeramente, de la misma manera que el otro ensayo se acondiciona la maquina de
ensayos universales, luego se ubica la probeta en la maquina de forma perpendicular a las
fibras en direccion a su eje longitudinal, después el especialista procede a programar en el
software testXpert 1l de Zwick Roell y da comienzo al ensayo de manera que la maquina

comienza a ejercer una fuerza a la muestra hasta el punto de falla.

Por ultimo, se procede a registrar los datos en los instrumentos y aplicar las formulas

para la obtencién de resultados como se muestra a continuacion:

ENSAYO DE COMPRESION PERPENDICULAR AL GRANO

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
U CV MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE TIJERAL

TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

EJECUTOR:
CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Roble Corriente FAMILIA: Lauracea
NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp TOTAL DE MUESTRAS: 6
PROCEDENCIA: San Ramon - Chanchamayo - Junin FECHA :26/08/2019
RESULTADOS
IDENTIFICACION C.H. Fuerza Estandar Max. - Resistencia Max. Por CP
Deformacion de FMax. (mm)
(%) (kg) (kglem2)
cPl 14.68 2682.61 14,11 111.73
cP2 14.34 2405.39 11.68 98.18
CcP3 14.42 2587.87 11.72 114.81
CP4 14.36 2259.36 10.48 106.83
CPS 15.03 2582.37 14.90 122.10
cP6 14.36 2672.83 12.29 121.05

Figura 14. Ensayo de compresion perpendicular al grano (Todas las muestras).

Fuente: Elaboracion propia.
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COMPRESION PERPENDICULAR
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Figura 15. Curva esfuerzo — deformacion de compresion perpendicular al grano.
Fuente: Elaboracion propia.

Del mismo modo, se obtuvo la curva esfuerzo - deformacion de las 6 muestras
ensayadas por compresién perpendicular al grano como bien se puede apreciar en la figura
15 en la cual indica por ejemplo que la muestra CP 5 es la que presenta una deformacion
maxima de 14.90 mm en su maxima fuerza estandar a diferencia de las otras muestras, la
muestra CP 1 es la que presenta una fuerza maxima estandar de 2682.61 kg y por ultimo la
muestra CP 5 es la que tiene la mayor resistencia a la compresion perpendicular de 122.10
kg/cm?2.

Para la determinacion del esfuerzo admisible (compresion perpendicular) se
determina de igual manera que el anterior ensayo, pero el coeficiente cambia como se puede

apreciar a continuacion:
Esfuerzo béasico = 98.18 kg/cm2 * 5% de exclusion = 93.27 kg/cm2
Esfuerzo admisible = 93.27 / 1.60 = 58.29 kg/cm2 = 58 kg/cm2

Por lo tanto, el esfuerzo admisible por compresion perpendicular de la madera roble
corriente es de 58 kg/cm2 cumpliendo con la normativa E-010 la cual nos indica que, las
maderas deben presentar como minimo una resistencia a la compresion perpendicular de 15

kg/cm2 para ser consideradas estructurales.
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3.2.3 Ensayo de cizallamiento
Este ensayo se realiz6 acorde a la norma NTP 251.013 de cizallamiento, en este caso

se realizaron probetas 3.5X3.5 cm de seccién con una longitud de 5 cm,

Primeramente, de la misma manera que el otro ensayo se acondiciona la méaquina de
ensayos universales, luego se ubica la probeta en la maquina de tal forma que establece la
normativa, después el especialista procede a programar en el software testXpert 1l de Zwick
Roell y da comienzo al ensayo de manera que la maquina comienza a ejercer una fuerza a la
muestra hasta el punto de falla. Por ultimo, se procede a registrar los datos en los
instrumentos y aplicar las férmulas para la obtencién de resultados como se muestra a

continuacion:

ENSAYO DE CIZALLADURA EN MADERA
PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO
‘j i UCV DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO EJEC UTOR :
CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES
NOMBRE COMUN: Roble Corriente FAMILIA: Laurdcea
NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp TOTAL DE MUESTRAS: 6
PROCEDENCIA: San Ramdn - Chanchamayo - Junin FECHA :27/08/2019
RESULTADOS
IDENTIFICACION C.H. Fuerza Estandar |Deformacion de FMax.| Resistencia Cizallamiento
(%) Max. (kg) (mm) (kglcm2)
1 16.16 372.66 1.51 32.27
c2 16.25 186.04 1.04 16.11
c3 12.64 202.93 0.38 17.05
ca 16.15 492.86 2.24 42.67
5 15.35 466.33 3.29 39.19
cé 16.54 286.26 1.52 24.06

Figura 16. Ensayo de cizalladura en madera (Todas las muestras).
Fuente: Elaboracion propia.
De la misma manera, se obtuvo la curva esfuerzo - deformacion de las 6 muestras
ensayadas por cizallamiento como bien se puede apreciar en la figura 17 en la cual indica

por ejemplo que la muestra C 5 es la que presenta una deformacién maxima de 3.29 mm en
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su maxima fuerza estandar a diferencia de las otras muestras, la muestra C 4 es la que
presenta una fuerza maxima estandar de 492.86 kg y por altimo la muestra C 4 es la que

tiene la mayor resistencia al cizallamiento de 42.67 kg/cm2.

CIZALLAMIENTO
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Figura 17. Curva esfuerzo — deformacion de cizallamiento en madera.
Fuente: Elaboracion propia.
Para la determinacion del esfuerzo admisible (cizallamiento) se determina de igual
manera que el anterior ensayo, pero el coeficiente cambia como se puede apreciar a

continuacion:
Esfuerzo basico = 32.27 kg/cm2 * 5% de exclusion = 30.65 kg/cm2
Esfuerzo admisible = 30.65 / 4 = 7.66 kg/cm2 = 8 kg/cm2

Entonces como la resistencia por cizallamiento es de 8 kg/cm2 cumple con la
normativa E-010 la cual nos indica que, las maderas deben presentar como minimo una

resistencia al cizallamiento de 8 kg/cm2 para ser consideradas estructurales.

3.2.4 Ensayo de traccion
Este ensayo se realizd acorde a la norma NTP 251.085 de traccion, en este caso se
realizaron probetas una longitud total de 45 cm, 5X5 cm de seccion en los extremos con una
longitud de 10 cm y en el centro con una longitud de 25 cm va rolado con un diametro de
1”.
Primeramente, de la misma manera que el otro ensayo se acondiciona la maquina de

ensayos universales, luego se ubica la probeta en la maquina de tal forma que sea en la
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direccién axial a su eje longitudinal y se prensa en sus extremos, después el especialista

procede a programar en el software testXpert 1l de Zwick Roell y da comienzo al ensayo de

manera que la maquina comienza a traccionar a la muestra hasta el punto de falla.

Por ultimo, se procede a registrar los datos en los instrumentos y aplicar las formulas

para la obtencidon de resultados como se muestra a continuacion:

UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ENSAYO DE TRACCION EN MADERA

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LA MADERA
ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE TIJERAL TIPO HOWE

EN CHANCHAMAYO, 2019”

EJECUTOR:

CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN:: Roble Corriente

FAMILIA: Lauracea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

TOTAL DE MUESTRAS: 6

PROCEDENCIA: San Ramén - Chanchamayo - Junin

FECHA :27/08/2019

RESULTADOS
IDENTIFICACION C.H. Fuerza Estandar Max. Deformacion de FMax. () Resistencia a la Traccion

(%) (kg) ' (kglem2)

T1
15.91 2315.75 25.05 432.83

T2
16.32 1468.06 3.90 32451
T3 16.28 2143.98 7.30 436.77
T 15.74 1607.48 4.65 327.47

T5
16.16 2389.99 271.52 486.88

T6
16.22 3276.86 28.75 617.19

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 18. Ensayo de cizalladura en madera (Todas las muestras).

Asimismo, se obtuvo la curva esfuerzo - deformacion de las 6 muestras ensayadas

por traccion como bien se puede apreciar en la figura 19 en la cual indica por ejemplo que

la muestra T 6 es la que presenta una deformacion maxima de 28.75 mm en su maxima

fuerza estandar a diferencia de las otras muestras, la muestra T 6 es la que presenta una

fuerza maxima estandar de 3276.86 kg y por ultimo la muestra T 6 es la que tiene la mayor

resistencia a la traccién de 617.19 kg/cm2.
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Figura 19. Curva esfuerzo — deformacion de traccién en madera.
Fuente: Elaboracion propia.
Para la determinacion del esfuerzo admisible (traccion) se determina de igual manera

que el anterior ensayo, pero el coeficiente cambia como se puede apreciar a continuacion:
Esfuerzo basico = 324.51 kg/cm2 * 5% de exclusion = 308.29 kg/cm?2
Esfuerzo admisible = 308.29 / 2 = 154.14 kg/cm2 = 154 kg/cm2

Entonces como la resistencia por traccion es de 154 kg/cm2 cumple con la normativa
E-010 la cual nos indica que, las maderas deben presentar como minimo una resistencia a la

traccion de 75 kg/cm2 para ser consideradas estructurales.

3.2.5 Ensayo de flexion estatica

Este ensayo se realiz6 acorde a la norma NTP 251.017 de flexion estética, en este
caso se realizaron probetas con una longitud total de 76 cm y 5X5 cm de seccion.

Primeramente, de la misma manera que el otro ensayo se acondiciona la maquina de
ensayos universales, luego se ubica la probeta en la maquina de tal forma que sea en la
direccion perpendicular a su eje longitudinal en los extremos van dos apoyos uno moévil y
otro fijo, después el especialista procede a programar en el software testXpert 1l de Zwick
Roell y da comienzo al ensayo de manera que la maquina comienza a ejercer una fuerza en
el centro de la muestra hasta el punto de falla, a su vez se instala el deflectometro para obtener
el dato de deformacion en el software de la maquina universal de Sociedad Inducontrol

Ingenieria S.A.C.
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Por ultimo, se procede a registrar los datos en los instrumentos y aplicar las formulas

para la obtencidon de resultados como se muestra a continuacion:

ENSAYO DE FLEXION ESTATICA

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO
Ucv ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE TIERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEIO

EJECUTOR:
CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES
NOMBRE COMUN: Roble Corriente FAMILIA: Laurcea
NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp TOTAL DE MUESTRAS: 6
PROCEDENCIA: San Ramén - Chanchamayo - Junin FECHA : 26/08/2019
RESULTADOS
IDENTIFICACION CH. Fuerza Estandar Max. | - Deformacion de FMax. | Esfuerzo de la fiora al limite | Madulo de elasticidad | Mddulo de ruptura
(%) (ko) (mm) proporcional (kg/em2) (kgem2) (kgem2)
FEL
1352 695.13 16.59 268.80 85582.85 58391
FE2
15.54 575.19 12.80 253. 96 79065.32 455.11
FE3
1338 531.65 10.90 260.59 81710.38 442.95
FE4
15.15 726.10 1820 300.97 149721.76 689.95
FES
1297 57187 12.96 32040 99813.77 510.39
FES
13.65 652.89 17.60 509.16 92334.10 704.30

Figura 20. Ensayo de flexion estatica (Todas las muestras).

Fuente: Elaboracion propia.

Del mismo modo, se obtuvo la curva esfuerzo - deformacion de las 6 muestras
ensayadas por flexion estatica como bien se puede apreciar en la figura 21 en la cual indica
por ejemplo que la muestra FE 4 es la que presenta una deformacién maxima de 18.20 mm
en su maxima fuerza estandar a diferencia de las otras muestras, la muestra FE 4 es la que
presenta una fuerza méaxima estandar de 726.70 kg y por Gltimo la muestra FE 6 es la que
tiene la mayor resistencia a la flexion estatica de 509.16 kg/cm2.
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FLEXION ESTATICA
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Figura 21. Curva esfuerzo — deformacion de flexion estatica.

Fuente: Elaboracion propia.

FE1
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FEG

Para la determinacion del esfuerzo admisible (flexion estética) se determina de igual

manera que el anterior ensayo, pero el coeficiente cambia como se puede apreciar a

continuacion:

Esfuerzo basico = 509.16 kg/cm2 * 5% de exclusion = 483.71 kg/cm2

Esfuerzo admisible = 483.71/0.313 = 151.39 kg/cm2 = 151 kg/cm2

Entonces como la resistencia por flexion estatica es de 151 kg/cm2 cumple con la

normativa E-010 la cual nos indica que, las maderas deben presentar como minimo una

resistencia a la flexion estatica 100 kg/cm2 para ser consideradas estructurales.
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3.3 Criterios estructurales
Si bien es cierto la norma E-010 nos establece pardmetros para evaluar a la madera
en cuanto a sus propiedades fisicas y mecanicas para su uso estructural, criterios de
proteccion, de la misma forma seria recomendable que esta también aborde otros factores
estructurales que se pueden expresar tan solo con base en el tipo de espécimen de madera
como, por ejemplo: dureza, durabilidad, entre otros.

La dureza de la madera es una caracteristica que depende de la cohesion de las fibras
y de su estructura a su vez, esta relacionado con la densidad béasica del mismo, ya que al
presentar una mayor densidad presenta pocos espacios vacios. Por lo tanto, con base en esta
investigacion la madera roble corriente presenta una densidad basica de 0.64 gr/cm3 y segln
el Manual técnico de formacion para la caracterizacion de madera de uso estructural (2015),
indica que “las maderas se clasifican segin su densidad basica [...]” (parr. 5), tal y como se

puede apreciar de la siguiente manera:

Tabla 7. Clasificacion de la madera segln su densidad bésica

Clasificacion Densidad bésica
(gr/icm3)
Madera ligera <0.500
Madera medio ligera 0.500-0.599
Madera de peso medio 0.600-0.699
Madera pesada 0.700-0.799
Madera muy pesada >0.800

Fuente: http://normadera.tknika.net/es/content/densidad

De la tabla 7 se infiere que la madera roble corriente presenta un peso medio que
quiere decir que es una madera semi dura ante agentes bidticos (hongos e insectos) y
abioticos (fuego), también segun Vip Reformas (2019), sefiala que “las maderas duras son
frecuentemente de mayor calidad y son mas resistentes y duras que las maderas blandas,
ademas de ser mas resistentes a casi todos los agentes destructores™ (parr. 9).

Por otra parte, en cuanto a la durabilidad de la madera en el Manual de disefio para
maderas del Grupo Andino sefiala que la densidad bésica de la madera es un indice de
durabilidad, por ejemplo, las méas pesadas son en general las mas durables. Asimismo,
Aching (2011), indica que “la densidad basica de la madera o su peso especifico podrian

servir como criterio de durabilidad, puesto que si esto depende fundamentalmente de la
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cantidad de madera (pared celular) existente en una pieza dada, entonces a mayor densidad

tendrd mayor durabilidad” (p. 10).

Por lo tanto, al presentar la madera roble corriente una densidad basica de 0.64
gr/cm3y tal como indica la tabla 7 esté clasificada en peso medio comprendiéndose que esta
madera es durable. Pero también cabe resaltar que si se tiene una madera de baja densidad
esta se podria preservar, ya que segun Erfurth y Rusche (1977), indican que, “[...] debe
sefialarse que la durabilidad de la mayoria de maderas de escasa densidad se puede mejorar

facilmente mediante preservacion [...]” (p. 17).

Ademas, las causas principales que afectan la durabilidad de la madera son la
aparicion de hongos e insectos que segin Maderame (2019), menciona que “la aparicién de
hongos solo es posible cuando esta sobrepasa un contenido de humedad del 20% [...]” (parr.
6), y ante ello la madera roble corriente presenta un contenido de humedad méaximo del

16.126 % concluyendo gque presenta una mediana resistencia a la aparicién de hongos.

Por otro lado, la madera es considerada un material de combustién, pero esto depende
de las propiedades del tipo de especie, ya que segin Asociacidn de investigacion técnica de
las industrias de la madera (2014), nos sefiala que “las coniferas suelen tener tiempos de
ignicién inferiores a los de las frondosas, debido que contienen resinas y acetites naturales
que se inflaman facil y rapidamente [...]” (p. 3). Ante ello la madera roble corriente al ser
una especie frondosa (latifoliada) porque crece en un clima calido presenta mejor resistencia

al fuego que las especies coniferas.

A su vez segiin AITIM (2014), nos indica que “el tiempo de ignicion es proporcional
a la densidad de la madera. Las maderas mas ligeras son las mas porosas Y, por tanto, arden
mas deprisa que las pesadas porque tienen mas aire disponible” (p. 3), ante ello la madera
roble corriente al presentar una densidad béasica de 0.643 gr/cm3 esta clasificado en madera
de peso medio tal y como se puede observar en la tabla 7 ante ello se deduce que presenta

mayor de resistencia ante el fuego lo cual hace que demore al momento de arder.

Por altimo, segin AITIM (2014), nos menciona que “cuanta mas humedad tenga la
madera mas tiempo requerira llegar la combustion, ya que primera se ha de evaporar el agua
contenida en la madera” (p. 4). Ante ello la madera roble corriente al presentar un contenido
de humedad maximo de 16.126 % hace que tenga mayor tiempo antes de llegar a la

combustion lo cual determina que es resistente al fuego.
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IV.DISCUSION

La presente investigacion evalud las propiedades fisicas y mecanicas de la madera roble
corriente para su uso estructural segun la normativa E-010 en Chanchamayo, la cual tiene
como resultados una densidad basica de 0.643 gr/cm?®, contenido de humedad de 16.126 %,
compresion axial de 144 Kg/cm?, esfuerzo a la flexion estatica de 151 Kg/cm? y
cizallamiento de 8 Kg/cm? que se asemejan mucho a las propiedades fisicas y un tanto
mayores a las propiedades mecénicas de la tesis que tiene por nombre: Estudio comparativo
de material Noble y madera Capirona para optimizar el disefio del mddulo de vivienda
del programa techo propio Chiclayo - Peru. En cuanto a sus resultados de ensayos fisicos
sefialan una densidad basica del 0.70 gr/cm® con un contenido de humedad de 16.20% y para
los ensayos mecanicos una compresion axial de 111.51 Kg/cmz2, un esfuerzo a la flexion
estatica de 196.56 Kg/cmz? y cizallamiento de 14.40 Kg/cm2. Y con base en su densidad
bésica clasifica estructuralmente a la madera Capirona en el grupo B segln la norma E-010

del Reglamento Nacional de edificaciones.

Al realizar los ensayos fisicos de la madera roble corriente se obtuvo una densidad
basica de 0.643 gr/cm? bajo un contenido de humedad del 16.126 %. Por otro lado, la Norma
E-010 del Reglamento Nacional de Edificaciones presenta 3 agrupaciones para maderas
estructurales, donde el grupo B presenta valores para la densidad basica de 0.56 a 0.70
gr/cm3 para contenidos de humedad menores al 22%. Asi mismo, la madera tornillo (una de
las maderas con alta produccién en Chanchamayo) en cuanto a sus propiedades fisicas que
se menciona en el articulo cientifico denominado: Caracterizacion de las propiedades
fisico mecanicas de especies, Pino (Pinus patula) y Tornillo (Cedrelinga cateniformis)
provenientes del Pera utilizando técnicas no destructivas, presenta una densidad basica

de 0.528 gr/cm3 siendo clasificado estructuralmente en el grupo C segln la norma E-010.
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Ademas, los resultados obtenidos a partir de los ensayos mecanicos de madera roble

corriente se expresan en la siguiente tabla:

Tabla 8. Propiedades mecanicas y médulo de elasticidad de la madera Roble Corriente

Modulo de . . ,
Elasticidad Esfuerzos Admisibles (Kg/cm?)
. . Traccion Compresion Compresion Corte
2
Emin (Kg/cm?) | Flexion fm Paralela ft paralela fc// Perpendicular fc | Paralelo fv
79065 151 154 144 58 8

Fuente: Elaboracidn propia.
Para lo cual la Norma E-10 establece 3 agrupaciones para los valores de las

propiedades mecanicas gque establece para la clasificacion estructural de las maderas en el

territorio nacional, que se menciona en la siguiente tabla:

Tabla 9. Esfuerzos admisibles y médulo de elasticidad segin E-010

Médulo de e .
Elasticidad Esfuerzos Admisibles (Kg/cm?)
Grupo ) - - . - Corte
Emin Flexion | Traccion | Compresion Compresion paralelo
(Kg/cm?) fm Paralela ft | paralela fc// | Perpendicular fc fv
A 95000 210 145 145 40 15
B 75000 150 105 110 28 12
C 55000 100 75 80 15 8

Fuente: Elaboracion propia.
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V. CONCLUSIONES
Primero:

En conclusion, la madera roble corriente presenta buenas propiedades fisicas y mecanicas
debido a ello, estaria clasificado en el grupo estructural B lo que denota que se pueda usar
estructuralmente y ademas los resultados obtenidos son similares a la madera Capirona que
estd clasificada estructuralmente en el grupo B segun la norma E-010 del reglamento

nacional de edificaciones, respectivamente.
Segundo:

La madera roble corriente estaria clasificado estructuralmente en el grupo B, con base
en sus propiedades fisicas con una densidad basica de 0.643 gr/cm® bajo un contenido de
humedad del 16.126 % segun la norma E-010 para maderas. Y ademas la madera Tornillo
es menos resistente (segun su clasificacion en el grupo C) que la madera roble corriente
(estaria clasificado en el grupo B), segun la norma E-010 la que establece diferencias en

cuanto a cada grupo estructural.
Tercero:

Los resultados de los esfuerzos admisibles obtenidos de la madera roble corriente son
ligeramente superiores al grupo B, pero como la densidad basica define la clasificacion
estructural de las especies, se concluye que la madera roble corriente estaria en el grupo B

segun la normativa E-010 para maderas.
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VI. RECOMENDACIONES

Primero:

Es recomendable seguir con el procedimiento establecido segun la normativa E-010 para
maderas del reglamento nacional de edificaciones para la formalizacion de la madera roble
corriente, ya que en este estudio realizado se demostrd que esta madera se puede usar

estructuralmente.
Segundo:

Asi mismo la norma E-010 deberia recomendar realizar otros ensayos a las maderas
para obtener mas informacion acerca de estas 0 presentar criterios estructurales con base en
las propiedades de estas especies maderables, como por ejemplo de la madera roble corriente
seria bueno conocer sus caracteristicas anatomicas, dendrolégicas y a los agentes (bi6ticos

y abioticos) a los que son vulnerables.
Tercero:

Se recomienda usar la madera roble corriente para elementos estructurales para su
uso en la construccion, debido a que presenta buenas propiedades mecanicas segun la norma
técnica peruana E-010, a su vez presenta una mayor resistencia que otras maderas
estructurales incluso las que se encuentran clasificadas dentro de la norma y siendo méas
econdmica lo cual ayuda a que las personas con bajos recursos puedan acceder a un material
de calidad.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de la madera roble corriente para su uso estructural seguin la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019

¢Las propiedades mecénicas de la
madera roble corriente cumpliran
estructuralmente para su uso
segun la normativa E-010 en
Chanchamayo, 2019?.

Determinar las propiedades
mecanicas de la madera roble
corriente  para SuU  USO
estructural segln la normativa
E-010 en Chanchamayo, 2019.

Las propiedades mecénicas de
la madera roble corriente
cumplen estructuralmente para
Su uso segun la normativa E-010
en Chanchamayo, 2019.

e  Compresion axial al grano

e Compresion perpendicular
al grano

e Flexién estatica

e Traccién

e Cizallamiento

PROBLEMATICA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE Y DIMENSIONES METODO
V1: Propiedades fisicas y
P. GENERAL O. GENERAL H. GENERAL mecanicas de la madera roble TIPO DE
corriente INVESTIGACION:
; i isi . - i si i Aci Aplicada
ocinicas o 1a. mdera.roply | Eveluar 1aspropiedadesfisicas | &%, FUPCER (EL Y| e Densidad bisica p
: ‘ i : : ENFOQUE:
corriente  se  podran  usar ?’obﬁecfgr'ﬁﬁtede alraa ?Jadljzsrg corriente  se  pueden usar * Contenido de humedad o
estructuralmente  segin  la > P " estructuralmente  segin  la o Cuantitativo
. estructural segln la normativa - e  Compresion axial al grano .
normativa E-010 eN| £_010 en Chanchamavo. 2019 normativa E-010 en DISENO:
Chanchamayo, 2019?. Yo, " | Chanchamayo, 2019. e  Compresion perpendicular No experimental -
al grano P
P. ESPECIFICO O. ESPECIFICO H. ESPECIFICOS e Flexion estatica Transversal
- NIVEL:
¢Las propiedades fisicas de la|Determinar las propiedades |Las propiedades fisicas de la *  Traccion Descriptiva -
madera roble corriente cumpliran | fisicas de la madera roble | madera roble corriente cumplen : ; )
A e Cizallamiento Explotaria
estructuralmente para su uso|corriente  para  su  uso |estructuralmente para su uso : P
segin la normativa E-010 en|estructural segin la normativa | segin la normativa E-010 en |V2: Normativa E-010 POBLACION:
Chanchamayo, 2019?. E-010 en Chanchamayo, 2019. | Chanchamayo, 2019. _ — Madera roble
e Densidad béasica
corriente
e Contenido de humedad MUESTRA:

42 probetas de
madera roble

corriente

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2. Carta de presentacion

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Ano de Ia lucha contra la corrupcién y la impunidad”

Ate, 18 de julio de 2019

CARTA N2 163 -2019/EP-I.C.- UCV-LIMA-ATE

Sefior.
Msc. Ing. Isabel Moromi Nakata

Jefe de Laboratorio de ensayo de materiales (LEM-UNI)
Universidad Nacional de Ingenieria

Presente. -

De nuestra mayor consideracién:

Es grato dirigirme a usted para saludarlo cordialmente y a la vez, presentarle a los
alumnos: CORDOVA LEON, VIRGINIA, identificado con cédigo de matricula n®
6500078226 y MAICO FIGUEROA, DIOGENES, identificado con cddigo de matricula n®
6500068121 quienes se encuentran cursando el IX ciclo en la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo — Campus Ate.

Asimismo, dichos estudiantes estdn realizando su tesis denominada: “Evaluacion de las
propiedades Fisicas y Mecdnicas de la madera Roble para su uso estructural en el
disefio de tijeral tipo HOWE en Chanchamayo, 2019” y requiere efectuar una serie de
ensayos en el laboratorio de Materiales de la Universidad Nacional de Ingenieria.

Agradeciendo la atencién que brinde a la presente me despido de usted desedndole mis
mejores deseos.

Atentamente,

L b?

MG. [EOPOLDO CHOQUE FLORES
Coordinador Académico de la escuela de Ing. Civil
UCV — Filial Lima Campus Ate

ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERA CIVIL

ATE

Somos la universidad de los flwl | ®
gue quieren salir adelante.

ucv.edu.pe
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Anexo 3. Cotizaciones y boleta de pago

Carrera de Ingenietia Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA G

Facultad de Ingenieria Civil ABE T |~ Comisnon
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Proy Técnico-Econémica N° 370 - 2019 / LEM-FIC-UNI
UNI, lunes, 05 de agosto de 2019
CORDOVA LEON VIRGINIA - MAICO FIGEROA DIOGENES
Presente.-
Asunto: Propuesta técnico-econémica para
ensayos de laboratorio.
De mi consideracion:

Es grato dirigirme a Ud. para saludarlo(a) y asimismo hacerle llegar nuestra propuesta técnico-econémica referente a los siguientes
servicios:

1. TRABAJOS A REALIZAR Y COSTOS:

Cantidad de| Costo Unitario Costo
Item Descripcién del ensayo Miestras (tesista - 50%) sh)
Melodo para Tt presio
1 axial o paralela al grano en muestras de 5 25.00 125.00

madera. *NTP 251.014

Metodo para determinar la compresién
2 perpendi al grano en muestras de 5 25.00 125.00
*NTP 251.016

Metodo para determinar la flexion estatica
3 en muestras de madera. *NTP 251.017 5 75.00 375.00
(Incluy dulo de ici

|Metodo para determinar la Densidad en

# |muestras de Madera. *NTP 251.011 2 2080 100.00
Metodo para determinar el cizallamiento

5 |p al grano. *NTP 251.013 5 35.00 17500

Metodo para determinar la traccién en

6 muestras de madera. 5 35.00 175.00

SUB TOTAL 1075.00

1.G.V. (18%) 193.50

COSTO TOTAL 1268.50

Sirvase cancelar de la siguiente forma:

+ Cuando el costo total supera los $/.700.00 (Setecientos nuevos soles), DETRACCION (12%) 152.22
el 12% del total corresponde a la detraccion.
Depositar a la cuenta corriente N° 0000-513431 del Banco de la Nacion.

+ La diferencia del costo total de los ensayos se cancela en caja de la UNI o
depositar en la cuenta corriente N° 0000-246786 6 N° 0000-771309 CAJA UNI (88%) 1116.28
del Banco de la Nacién, CCI: 01800000000024678608.

NOTAS:+ Ver CONDICIONES GENERALES DE SERVICIO JL-DOC-09 en la pagina web www.lem.uni.edu.pe

2. FORMA DE PAGO: 100 % por adelantado.
3. FACILIDADES PARA EL SERVICIO: El Solicitante proporcionara lo siguiente:

« ITEM 1 05 unidades Especimenes de madera por cada ensayo con las medidas segun indica la norma para ensayos en madera.
« ITEM 2 05 unidades Especimenes de madera por cada ensayo con las medidas segin indica la norma para ensayos en madera.
« ITEM 3 05 unidades Especimenes de madera por cada ensayo con las medidas segin indica la norma para ensayos en madera.
« ITEM 4 02 unidades Especimenes de madera por cada ensayo con las medidas segun indica la norma para ensayos en madera.
« ITEM 5 05 unidades Especimenes de madera por cada ensayo con las medidas segun indica la norma para ensayos en madera.
« ITEM 6 05 unidades Especimenes de madera por cada ensayo con las medidas segun indica la norma para ensayos en madera.

4. DURACION DEL SERVICIO: En coordinacion con el cliente.

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM © i & ek o
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (511 ) 381-3343

Laboratorio Certificado ISO 9001 B (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 [ §] I&:t;z::r’i:;l ge Safayo
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FUNDACION PARA EL DESARROLLO AGRARIO

Centro de Produceidon Forestal

FR-LTM-047 2019

La Maling, 03 de enero el 201%

Sedorita
Virginia Condova Ledn

Estimada Sefiarita:
D¢ acusrde a su amable solicited, e presenia mos NUESING presopues i por Bsiguienie:
oSt unitars TOTAL
CANT. DESCRIPCION
[ (5]
10 |Coampresitnaxia parabels al grann en madra 5! 15000 5¢ 150400
10 |Compresion axia perpendicularal granos ¢n madera 5 1o s/ 1 500,00
10 | Contenido de Humedad 5 oo 5/ SO0.00
10 | Dencidad en madera 5 sapd 5/ SO0.00
10 | Flexihn estatica en madera a escala namral 5/ 15000 5/ 1 500,00
10 | Cizallameenin 5/ oo 5/ S00.00
10 | Tensidn o craccidn 5/ T £00.00
10 | Conraccsn valuméirica 5 sopd 5/ So0.00
SUBTOTAL | 5§ T onoon
A T 1 Tiauodn
VALORTOTAL | 5¢ B 2a0.00
Manerial Adicknal + 10 Lstones die Ex8x1500m
Ticnypd de #ntrega 1 20 dizs driles luegs de o acep@oidn y recepoldn de las mucsiras
Forma de pago + 100% con la acepracidn del presupeesin

El pago e puede realizar en Cheque o oo depdsing A nombre de:

FUNDACION PARA EL DESARROLLD AGRARID
RIM: 20101259014

CTAEBP 5. 191.0021059.0. 26
DETRACCHIN = ECO DE LA KACDON: 00000211065

Sirvanse cowlar |:|:||1|.=| | woicker did d.trl-ﬁsll:l:l al corred da

Enirega die Documasnics | la enirega de la faoira ¢ informe s¢ realizan o la O5Sna del
Depamamanin 9 Indesrias Forestales de la UNALM.

Dot b ¢ Jannete Tormes - Secretaria
Toldomy: Al4-T300 anexwcd T7

Sinore pamicolar y esperands olier oom U aprobackdn, qusdames de Tds

AlenLamence,

Centro de Prodscclds Forestal
Dpea di Industrias Forestales

Dirgrcidn: Camdo Gaarillo 325 = Jesds Masa = Lima - Lima

TaloTax [51-1) 147800 anaxo 227 Corred clectrénco: cprodionetaliismolina. odu po
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI R.U.C. 20169004359
Oficina Central de Economia y Finanzas
UNIDAD DE TESORERIA BOLETA DE VENTA
DOMICILIO FISCAL: ELECTRONICA
Av. Tpac Amaru N° 210 - Rimac - Lima - Lima
TELF: 482-5072 N° B0OO4 - 00112829
SEFIOR(ES]  : CORDOVA LEON VIRGINIA
o : 70219133 FECHA EMISION : 2019-08-26
PRESUPUESTO : SS. LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES TIPO MONEDA  : SOLES
DEPENDENCIA  : FIC LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES WMEDIOPAGD  : Tarjeta

SON: NOVECIENTOS CUARENTA Y CUATRO CON (0/100 SOLES
Incorporado al Régimen de Agentes de Retencidn de IGY (R.S.135-2002) a partir del 01/11/2002

NOTA:

Representacion impresar dela Boiei de Venta Electronica
Podra ser consuitado en hltp:!!www.ucetuni.edu.pe!waanmpmbarﬂes
Autgrizade mediante Resolucién de intendencia N° 0320050000852/SUNAT

ELABORADO POR: rchavez
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Anexo 4. Panel Fotografico

" ;0£ﬁ£§£u€“ ENRICO

CALIDAD

Figura 3. Empaquetado de las muestras con film transparente para que no se vea alterada.
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Figura 4. Asesoramiento con el Sr. Enrico duefio de la maderera para la identificacién de la madera Roble
Corriente.

LABORATORIO DE ENSAYO
DE MATERIALES

ING MANUEL GONZALES DE LA COTERA

Figura 5. Exteriores del laboratorio de ensayo de materiales - UNI.

LABORATORIO DE ENSAYO
DE MATERIALES

Y ING MANUEL GONZALES DE LA COTERA

Figura 6. Exteriores LEM — UNI.
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Figura 9. Probetas de dimensiones 5x5x15c¢m (06 und) para el ensayo de compresidn perpendicular al grano.
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Figura 10. Ensayo de Compresion Perpendicular al grano en las instalaciones del LEM-FIC-UNI.

Figura 11. Probetas de dimensiones 5x5x76cm (06 und) para el ensayo de flexidn estética.

Figura 12. Ensayo de Flexion Estéatica en las instalaciones del LEM-FIC-UNI.
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Figura 13. Probetas de dimensiones 5x5x45cm con didmetro de 17 (06 und) para el ensayo de traccion.

Figura 14. Ensayo de Traccion en las instalaciones del LEM-FIC-UNI.

Figura 15. Probetas de dimensiones 3.5x5x4.5cm con una abertura de 2x3.5cm (06 und) para el ensayo de
cizallamiento paralelo al grano.
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Figura 18. Se pesa las probetas para el ensayo de Densidad en las instalaciones del LEM-FIC-UNI.
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UNI.

\

Figura 21. Se procede a pesar después del secado conforme a las NTP para los ensayos.
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Figura 23. Obtencién de datos mediante el software de la maquina universal de Sociedad Inducontrol
Ingenieria S.A.C.

03

Figura 24. Maquina Universal (calibrada) para la realizacion de los ensayos.
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Figura 25. Viviendas con techo de madera tipo tijeral en Chanchamayo.

Anexo 5. Norma CH. 631 (Madera — Extraccién de muestras para ensayo)

Tabla 1 - Tamano de kb muestra

Producto Tamano del lote Tamano de la muestra
N, unidades n, unidades
Nz 50 3
50< N< 100 4
Postes de transmision y piloles
100« N< 500 6
N> 500 10
Madera aserrada y elaborada Cualquier tamafio
Chapas Cualquier tamanio 13
N< 10 1
Madera contrachapada 10< Nz 100 3
N= 100 5

Fuente: http://normastecnicas.minvu.cl/


http://normastecnicas.minvu.cl/

Anexo 6. Informe sobre la procedencia del arbol

DATOS DEL CAMPO PARA EL. ARBOL

1.1 IDENTIFICACION

Fecha de seleccién Je foF [ g

Nombre comin “olle Coorv ,7/( '

Identificada por i bes Sovrieo
Nombre cientifico i ode e SpP
Identificada por Pober  Ser/co
Otros detalles arbol  (4)

1.2 UBICACION

Departamento T Provincia (lozre boarm > o

Distrito Som 12O —— S ertrao i ]
Otros detalles

1.3 DESCRIPCION

Clase: Dominante | | Intermedio [ <}

Altura Total: Y L Altura comercial: (Cr
Copay follaje:  Grande[ ] Mediana [ <. ] Pequeia[ ]
Tipo de bosque Trepiesd

Forma de tronco: Aletones [ ] Recto ﬁ Torcido [ ]

Cilindrico | ] Excéntrico | |
Tipo de corteza:
Externa: Color AoV’ ve.s =~ Superficie > év’f’/ z

Interna: Color /e /’é cz. e Qlor Heo & ﬂ/e v
Exudaciones: Laca Resina 7
Goma Colorante
Otros detalles
- ok
Firma de la persona responsable et

Figura 1. Descripcion del arbol 1 roble corriente (formato COVENIN 1071-76).
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DATOS DEL CAMPO PARA LA TROZA

2.1 IDENTIFICACION

Fecha de volteo 13/c8 /22) 7

2.2 MEDICION

Diametro en el extremo mayor &3S
Didmetro en el extremo menor Lo 23
2.3 DESCRIPCION
Medula:  Céntrico [P< ] Excéntrico [ ]
Sanidad:  Sana [o<] Hueca [ ] Pudricion [ ]
otros: ot 2 fegueiaS e poraso ks (asby |
Albura: Se distinguen del duramen [ Al 1
Color Espesor
Hay cambio de color después del corte %
Que cambio?
Duramen: Formaregular < o irregular

Color Aywsille J, e Diametro

&> 23

2.4 MANEJO

Tratamiento profilactico: Tnsecticida [?il
Fungicida [ ]
Extremos pintados [ ]

Condicion de la corteza:  Integra [><] Dafiada [ |
Fecha de transporte: Al aserradero s Fleog /) 7o/

Al laboratorio 22/ 4/ 22/

0 s =
s (/:"N\&\"-? 4\@1‘: »
Firma de la persona responsable " fhat §

Figura 2. Descripcion de la troza 1 de roble corriente (formato COVENIN 1071-76).
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DATOS DEL CAMPO PARA EL. ARBOL
1.1 IDENTIFICACION

Fecha de seleccion 2¢C /o) froly

2 7
Nombre comiin pe ¢ /é' comit (6o ic ¥

Identificada por fober  Sppii=
Nombre cientifico Cesdzz S
Identificada por V2 o Enrico

Otwros detalles Xlal o\

1.2 UBICACION

Departamento Tl n Provincia ([UA k) goe 2y &
Distrito S22 JjzreA
Otros detalles

1.3 DESCRIPCION

Clase: Dominante | | Intermedio E_L__]

Altura Total: ! 3 Altura comercial: __ ¥ 4
Copa y follaje:  Grande| ], Mediana <. ] Pequefia| ]
Tipo de bosque fre@i o

Forma de tronco: Aletones| | Recto [ <X ] Torcido [ ]

Cilindrico [ | Excéntrico | |
Tipo de corteza: . _
Externa: Color flwm U Ughé Superficie /2o rw")-/

Interna: Color Awsille vyat, Olor Neo

Exudaciones: Laca S Resina <5
Goma i Colorante T
Otros detalles
Firma de la persona responsable

Figura 3. Descripcién del &rbol 2 roble corriente (formato COVENIN 1071-76).



DATOS DEL CAMPO PARA LA TROZA

2.1 IDENTIFICACION

Fechadevolieo /3 / ofl 20 L

2.2 MEDICION

Diametro en el extremo mayor €, ACro
Diametro en el extremo menor &3 Rb

2.3 DESCRIPCION

Medula: Céntrico [X ] Excéntrico [ ]

Sanidad:  Sana [D Hueca [ ] Pudricion [ ]

otros: __ feqgiaz) p16ory

Albura: Se distinguen del duramen [ AL ]
Color Espesor

Hay cambio de color después del corte A\

Que cambio?
Duramen: Formaregular D~ o irregular
Color 2mzlleryg fe- Didmetro &2 2 2 S

2.4 MANEJO

Tratamiento profilactico: Tnsecticida [D<]

Fungicida [ ]

Extremos pintados [ ]
Condicion de la corteza: Integra [or ] Danada [ ]

Fecha de transporte: Al aserradero (Fle g [ 2209
Al laboratorio >>le §/ 2-(9
5@9 vnel o Troe2 ,
Firma de la persona responsable W l

Figura 4. Descripcion de la troza 2 de roble corriente (formato COVENIN 1071-76).
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Anexo 7. Informe de laboratorio de ensayos de materiales, UNI

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil ABET
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Engineering
Technology

Accreditation
Commission

INFORME
Del : Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
A : CORDOVA LEON VIRGINIA / MAICO FIGUERCA DIOGENES
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresién Paralela a la Fibra en madera
Expediente N° : 19-3363
Recibo N° 1 67295
Fecha de emisi6n : 26/08/2019
1.0. DE LA MUESTRA : Consistente en 06 muestras de MADERA ROBLE CORRIENTE.
2.0. DEL EQUIPO : Méaquina de ensayo uniaxial ZWICK/ROELL

Certificado de calibracion: LFP-399-2018

3.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 251.014:2014.
Procedimiento interno AT-PR-13

4.0. RESULTADOS z Fecha de Ensayo : 26/08/2019
IDENTIFICACION DE LAS Lt 15 Wi | PORGOMPRESION | 0 HOMEDAD
ESPESOR | ANCHO | LARGO (Kg) (kglcm®) (%)

ROBLE M1 50.0 46.0 197 7570 3201 15.14 T
ROBLE M2 51.0 50.0 200 7740 3035 13.97 e
ROBLE M3 50.0 500 200 7600 304.0 13.94 ‘
ROBLE M4 490 50.0 201 7990 326.1 13.88 il
ROBLE M5 50,0 45.0 200 7490 3329 1517 t- 1 A
ROBLE M6 490 . | 490 200 7650 3145 14.61

5.0. OBSERVACIONES : 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacion

han side proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico 1SrLAA G " -
B PP
L8 . /7 MSe. Ing. Isabel Moromi Nakata
mj Jefe () del laboraterio
1
NOTAS: f

3
1) Esta prohibido reproducir ¢ modificar el informe de ensayo, total o parcigimente, sin la autorizacion del laboratorio
2) Los resultados de los en: sjyns solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante

u N l LE M @ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 83 www.lem.uni.edu.pe

- apartado 1301 - Peril e | ;
La Cah‘dad: es mte.,\‘ay'm COMPromiso !E (51 1) 381-3343 $ em@um.e_du-pe
Laberatorio Certificado ISO 9001  g— (51 1) 481-1070 Anexo: 4058 / 4048 n h:bmfi’;::zr::)ege- lEJgTayo

Figura 1. Resultados del ensayo de compresion axial paralela al grano.
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INFORME
Del : Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
A : CORDOVA LEON VIRGINIA / MAICO FIGUERQA DIOGENES
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresién Perpendicular a la Fibra en Madera
Expediente N° : 19-3363
Recibo N° 1 67295
Fecha de emisién : 26/08/2019
1.0. DE LA MUESTRA : Consistente en 06 muestras de MADERA ROBLE CORRIENTE.
2.0. DEL EQUIPO : Maguina de ensayo uniaxial ZWICK/ROELL

Certificado de calibracién: LFP-399-2018

3.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 251.016:2015.
Procedimiento interno AT-PR-14.

4.0. RESULTADOS H Fecha de Ensayo : 26/08/2019

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA s rﬁ.:;l:\;n; RE?SJE:S;&LA CONTENNODE
ALTURA ANCHO | LARGO d (Ka) (Kgicm?) HUMEDAD %)

ROBLE M1 49.0 49.0 150 50.0 2200 89.80 17.44

ROBLE M2 49.0 50.0 149 50.0 2250 90.00 14.34

ROBLE M3 46.0 49.0 149 50.0 2260 92.24 14.42

ROBLE M4 47.0 45.0 149 50.0 2260 100.44 14.36

ROBLE M5 47.0 45.0 149 50.0 2510 111.56 15.03

ROBLE M6 48.0 46.0 150 50.0 2595 112.83 14.36

| == i

5.0. OBSERVACIONES : 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e
identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

HECHO POR : Lic. J. Basurto P.

TECNICO Sr. AA. G. ) £
s ; g% 2 ¥ 5/
LIB ] { > MS¢! Ing. Isabel Moromi Nakata
ﬂﬁ " Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:

1) Esta prohibido repf ucir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25~ €53 www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM @ i g
La Calidad es nuestro compromiso (51 1) 381-3343 :

Laboratorio Certificado ISO 9001 ﬁ! {511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n b:bﬁ;?;?:?:g? Eﬂiayu

Figura 2. Resultados del ensayo de compresion perpendicular paralela al grano.
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INFORME
Del : Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
A : CORDOVA LEON VIRGINIA / MAICO FIGUEROA DIOGENES
Asunto : Ensayo de Traccién en Maderas
Expediente N° : 19-3363
Recibo N° : 67295
Fecha de emisién : 26/08/2019
1.0. DE LA MUESTRA : Consistente en 06 muestras de MADERA ROBLE CORRIENTE.
2.0. DEL EQUIPO : Méquina de ensayo uniaxial ZWICK/ROELL

Certificado de calibracion: LFP-399-2018

3.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 251.085: revisada el 2017

4.0. RESULTADOS £ Fecha del Ensayo : 26/08/2019
R CUNTENIDO |
DIAMETRO AREA CARGA ESFUERZO DE
IDENTIFICACION DE MUESTRAS
c (mm) (mm®) (kg) (kglcm?) HUMEDAD
L94)
ROBLE T1 26.1 535.0 2320 434 3271
ROBLE T2 24.2 460.0 1470 320 37.27
ROBLE T3 26.1 535.0 2140 400 42.35
ROBLE T4 253 502.7 1610 320 35.25
ROBLE T5 252 498.8 2390 479 42.70
ROBLE T6 26.0 530.9 3280 618 35.97
e e
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Lic:'J. Basurto P. T 7 g
Tecnico SSroAA. T ]
i N

LB

P MSc. fng. Isabel Moromi Nakata
Jefe (e) del laboratorio

NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo ponden a las proporcionadas por el solicif

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25~ €5} www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM @ apartado 1301 - Peri & len@uniedupe
La (.‘alirlm{ es nue:slro compromiso g3 (51 1) 381-3343 a
Laboratorio Certificado 1SO 9001 ﬁ‘ (511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046 n 'a:bMO;:;:):;feg? E:Tayo

Figura 3. Resultados del ensayo de traccion en madera.
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Facultad de Ingenieria Civil e e
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
A : CORDOVA LEON VIRGINIA / MAICO FIGUEROA DIOGENES
Asunto : Ensayo de Cizallamiento en Maderas
Expediente N° :19-3363
Recibo N° : 67295
Fecha de emisién : 26/08/2019
1.0. DE LA MUESTRA : Consistente en 06 muestras de MADERA ROBLE CORRIENTE.
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial ZWICK/ROELL

Certificado de calibracién: LFP-399-2018

3.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 251.013:2014.

4.0. RESULTADOS z Fecha de Ensayo : 26/08/2019
IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS Es:f:;’" A(""f':)" A COALLAMENTO CO:J;N:I::DDE
(Kg) (Kglem?) (%)
ROBLE C1 33.32 35.56 372 31.40 16.09
ROBLE C2 33.30 35.97 186 15.53 16.74
ROBLE C3 35.09 3574 203 16.19 12.64
ROBLE C4 31.20 35.84 493 44.09 16.15
ROBLE C5 34.08 35.91 466 38.08 15.50
ROBLE C6 33.76 35.87 286 23.62 16.54
5.0. OBSERVACIONES : 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Lic. J: Basurto P.

Técnico :Sr.AA.G. v

Lip ' AMSc.dng. Isabel Moromi Nakata
’ ; Jefe (e) del laboratorio

NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o jodificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion det {aboratorio.
2) Los resultados de los ensayds solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25~ €8 www.lem.uni.edu.pe

U N I' L E M apartado 1301 - Perd & lem@uniédu.pe

La Calidad es nuestro compromiso g (51 1) 381-3343 Laboratorio de E
Laboratorio Certificado 1SO 9001 g= 3 aboratorio ae Ensayo
T (511) 4611070 Anexo:40ss aos [ L2f0roro de FOe

v

Figura 4. Resultados del ensayo de cizallamiento paralelo al grano.
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LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | waniey

Accreditation

Facultad de Ingenieria Civil ABET | Comnission

INFORME
Del : Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
A : CORDOVA LEON VIRGINIA / MAICO FIGUEROA DIOGENES
Asunto : Ensayo de Densidad en Maderas
Expediente N° : 19-3363
Recibo N° : 67295
Fecha de emision : 26/08/2019
1.0. DE LA MUESTRA : Consistente en 06 muestras de MADERA ROBLE CORRIENTE.

2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 251.011:2014
Procedimiento interno AT-PR-16.

3.0. RESULTADOS

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA PIMENSIONES (mm), VOLUMEN | PESO DENSIDAD

LARGO | ANCHO | ALTO (cm’) (@ (g/em®)
ROBLE D1 30.9 102.0 30.6 96.45 402 7 0.417
ROBLE D2 298 100.0 30.5 90.89 70.5 0.776
ROBLE D3 29.8 100.0 31.0 92.38 » 712 0.771
ROBLE D4 30.5 100.0 29.4 89.67 - 68.9 0.768
ROBLE D5 29.2 101.0 31.0 91.43 65,8 0.720
ROBLE D6 30.9 101.0 31.0 96.75 39.3 0.406

4.0. OBSERVACIONES : 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Lic. J. Basurto P. o pORA ‘ 2 ¥

Técnico “SrAAG: » ; / 7 »
LB : v f‘ MSC. Ing. Isabel Moromi Nakata

Jefe (e) del laboratorio

NOTAS: [ alllier
1) Esta prohibido reproduciz o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
U N I - L E M @ apartado 1301 - Perd & lem@uniedu.pe
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ‘ (51 1) 381-3343 i

Laboratorio Certificado 1SO 9001 ’E (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n tzbmog::::rege_ Eafayo

Figura 5. Resultados del ensayo de densidad en madera.
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INFORME
Del : Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
A : CORDOVA LEON VIRGINIA / MAICO FIGUEROA DIOGENES
Asunto : Ensayo de Flexién en Viga de Madera
Expediente N° 1 19-3363
Recibo N° : 67295
Fecha de emision : 26/08/2019
1.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal ZWICK/ROELL.

Certificado de calibracién: LFP-399-2018

2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 251.017:2014.
Procedimiento interno AT-PR-17.

3.0. DESCRIPCION DE LA : Madera ROBLE CORRIENTE
MUESTRA
4.0. RESULTADOS 2 Fecha de ensayo : 26/08/2019
T NSIONES P X P ELP MOR MOE
IDENTIFICACION - (mm) 3 (mLm) (Ka) (mm) (Kg) (Kglem?) (Kg/em?) (Kglem?)
FE1 50.0 50.0 700 320 5.13 658 269 552 85679
L Distancia entre.apoyos
Condiciones ambientales | C.HUMEDAD P* Carga allimite proporcinal
T (°C) H.R (%) (%) ; Dc;dr:m?":cmodelamﬂme proporcinal
2110 [ 7650 1352 ELP Esfuerzo de la fibra al imite proporcional

MOR Moéduio de rotura
MOE Médulo de elasticidad

CARGA vs DEFORMACION
ary
- 4 0
|
L] L L]
3
o 2 a4 6 8 10 12 14 16 18
DEFORMACION (mm)
5.0. OBSERVACIONES : 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han
sido proporcionadas por el solicitante.
Hecho por : Lic. J..Basurto P.
Técnico 1S AA.
N~
LJ.B £
rO MSc. fhd. Isabel Moromi Nakata
Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

U N I L E M @ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €23 www.lem.uni.edu.pe
- apartado 1301 - Perd G lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (511 ) 381-3343 g’ @ eCtLD

Laboratorio Certificado ISO 9001 G (511) 481-1070 Anexo: 4058 4046 n 'a:bl\:::r)i::: ge E;Tayo

Figura 6. Resultados del flexion en viga de madera (FE1).
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Cr

Facultad de Ingenieria Civil ABET | cammiscon
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
A : CORDOVA LEON VIRGINIA / MAICO FIGUEROA DIOGENES
Asunto : Ensayo de Flexién en Viga de Madera
Expediente N° 1 19-3363
Recibo N° 1 67295
Fecha de emision : 26/08/2019
1.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal ZWICK/ROELL.

Certificado de calibracion: LFP-399-2018

2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 251.017:2014.
Procedimiento interno AT-PR-17.

3.0. DESCRIPCION DE LA : Madera ROBLE CORRIENTE
MUESTRA
4.0. RESULTADOS 3 Fecha de ensayo : 26/08/2019
DIMENSIONES
(mm) P Y P ELP MOR MOE
PENTEICACION 2 (ko) (mm) (Ka) (Kglem) (Kglem) (Kglem?)
a b (mm)
FE2 51.0 51.0 700 284 5.59 557 225 441 64414
L Distancia entre.apoyos
P Carga al limite proporcinal
Condiciones ambientales | C.HUMEDAD Y  Deflexién en el centro de la luz al kmite proporcinai
T(C) HR (%) (%) ELP Esturzo de  fibra al imite proporcional
2110 | 7650 15.54 MOR de rotra
MOE Méduio de elasticidad
CARGA vs DEFORMACION
'/
w0 i a
< L
3
0 2 a 6 8 10 12 14
DEFORMACION (mm)
5.0. OBSERVACIONES : 1) La informaci6n referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacién han
sido proporcionadas por el solicitante.
Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico 1S AA
/ fia
LJB /" MSc. Ing. Isabel Moromi Nakata
Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o ificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

U N I L E M @ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €23 www.lem.uni.edu.pe
- apartado 1301 - Perti T A
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ ( 511 ) 381-3343 &’ @ i .pe

Laboratorio Certificado ISO 9001 ’é‘ (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n t:t;ﬁo;?:zg;ge. Easlsayo

Figura 7. Resultados del flexién en viga de madera (FE2).
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Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

INFORME
Del : Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
A : CORDOVA LEON VIRGINIA / MAICO FIGUEROA DIOGENES
Asunto : Ensayo de Flexion en Viga de Madera
Expediente N° :19-3363
Recibo N° 1 67295
Fecha de emision : 26/08/2019
1.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal ZWICK/ROELL.

Certificado de calibracién: LFP-399-2018

2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 251.017:2014.
Procedimiento interno AT-PR-17.

3.0. DESCRIPCION DE LA : Madera ROBLE CORRIENTE
4.0. RESULTADOS J Fecha de ensayo : 26/08/2019
DIMENSION=S P Y P ELP MOR MOE
IDENTIFICACION (mm) L (Ka) (mm) (Ka) (Kglem?) (Kglcm?) (Kglem?)
a [ b (mm)
FE 3 49.0 ] 51.0 700 275 4.44 533 227 439 81731
b ?is(mﬁis“ emre,ﬂ:oyns’
Condiciones ambientales | C.HUMEDAD wrlled §e PROpORCIna)
T HR (%) (%) ; De':;:énr‘;:\"icemodelamalbmen’oounnal
ELP Esfuerzo de la fibra al imi )
2110 | 7650 165 ELP Esluecio dela fbva alkmite proporciona
MOE Modulo de elastiadad
CARGA vs DEFORMACION

b
i P
L) L L]
)
3
2
b
o 2 a 6 8 10 12
DEFORMACION (mm)
5.0. OBSERVACIONES : 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han
sido proporcionadas por el solicitante.
Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico 1 8r. A4A.‘,
LB ; 7 ; =
] £ MSkring. Isabel Moromi Nakata
Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:
1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parci tte, sin la at on del

2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNLLEN© hoirieirsouss, @ sy

*  lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso !E (51 1 ) 381-3343 g @ 4

Laboratorio Certificado ISO 9001
de Materiales - UNI

G (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4osg [ Laboratorio de Ensayo

Figura 8. Resultados del flexion en viga de madera (FE3).
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA e

Facultad de Ingenieria Civil ABE T.. || Gommission
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
A : CORDOVA LEON VIRGINIA / MAICO FIGUEROA DIOGENES
Asunto : Ensayo de Flexion en Viga de Madera
Expediente N° 1 19-3363
Recibo N° : 67295
Fecha de emision : 26/08/2019
1.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal ZWICK/ROELL.

Certificado de calibracién: LFP-399-2018

2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 251.017:2014.
Procedimiento interno AT-PR-17.

3.0. DESCRIPCION DE LA : Madera ROBLE CORRIENTE
4.0. RESULTADOS r Fecha de ensayo : 26/08/2019
X DIMENSIONES = 5 T ok
(mm P Y
IDENTIFICACION A = (clr-“) (Kg) (mm) (Kg) (Kglcm?) (Kglem?) (Kglem?)
FE4 48.0 48.0 700 317 3.42 705 3007 669 149749
L Distancia entre.apoyos
P Carga al limite proporcinal
Condiciones ambientales | C.HUMEDAD Y Dd\e:udn_en el centro de la iz al kmite proporonal
T(C) H.R (%) (%) ELP g&?&":nm al imite proporcional
2110 |  76.50 19.87 MOOUS 36 AE b

MOR
MOE Mddulo de elasticidad

ot d
i [

CARGA vs DEFORMACION

/~/\ L] L L3
2
g
3
o 2 a 6 8 10 12 14 16 18
DEFORMACION (mm)
5.0. OBSERVACIONES : 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacién han

sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico SSr.AA.
Y LY
J 2

LJB P-Msc. thg. Isabel Moromi Nakata

Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:
1) Esta prohibido reproducit o modificar el informe de ensayo, total o i e, sin la del
2) Los resultados de los ensayos solo ponden a las tras prop 1adas por el solicitants

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM © Siron o s s
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (51 1) 381-3343

Laboratorio Certificado ISO 9001 T (51) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n tglﬁ::?i:?e ge Em‘vayo

Figura 9. Resultados del flexion en viga de madera (FE4).
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA (g el e

Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commision
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
A : CORDOVA LEON VIRGINIA / MAICO FIGUEROA DIOGENES
Asunto : Ensayo de Flexion en Viga de Madera
Expediente N° 1 19-3363
Recibo N° 167295
Fecha de emision : 26/08/2019
1.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal ZWICK/ROELL.

Certificado de calibracién: LFP-399-2018

2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 251.017:2014.
Procedimiento interno AT-PR-17.

3.0. DESCRIPCION DE LA : Madera ROBLE CORRIENTE
4.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo : 26/08/2019
DIMENSIONES
(m P Y P ELP MOR MOE
IDENTIFICACION L
a b (em) (Kg) (mm) (Kg) (Kg/cm?) (Kg/em?) (Kgfem?)
FES5 49.0 49.0 700 359 5.35 549 3200 490 99646
ia entr
b e
Condiciones ambientales | C.HUMEDAD ; Deflexndn en el centro de la luz al imite proporcinal
o Carga maxma
T(C) H.R (%) (%) ELP Esfuerzo de la fibra ai imite proporcional
2110 | 7650 12.97 MOR Moduio de rotura

MOQE Méduio de elastadad

CARGA vs DEFORMACION

: e i

o o

2
:‘.S’ 300
200
100
0
(] 2 4 [ 8 10 2 14
DEFORMACION {mm)
5.0. OBSERVACIONES : 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han
sido proporcionadas por el solicitante.
Hecho por . Lic. J. Basurto P.
Técnico (SroAA.

T / Z
7
P MSE Ing. Isabel Moromi Nakata
Jefe (e) del laboratorio

LJB

NOTAS:
1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parciaimente, sin la autorizacién del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

U N I L E M @ Av. Tupac Amaru N° 210,Lima25 & www.lem.uni.edu.pe
- apartado 1301 - Peru . ied
La Calidad es nuestro compromiso !é‘ (51 1 ) 381-3343 g lem@umle s

Laboratorio Certificado ISO 9001 B (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 “ h:lﬁ;‘;ﬁg; ge E;jsayo

Figura 10. Resultados del flexion en viga de madera (FE5).
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA D e

Facultad de Ingenieria Civil ABE Lo s Shmision
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
A : CORDOVA LEON VIRGINIA / MAICO FIGUEROA DIOGENES
Asunto : Ensayo de Flexion en Viga de Madera
Expediente N° 1 19-3363
Recibo N° : 67295
Fecha de emision : 26/08/2019
1.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal ZWICK/ROELL.
Certificado de calibracién: LFP-399-2018
2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 251.017:2014.
Procedimiento interno AT-PR-17.
3.0. DESCRIPCION DE LA : Madera ROBLE CORRIENTE
MUESTRA
4.0. RESULTADOS < Fecha de ensayo : 26/08/2019
i P Y P ELP MOR MOE
[PERTERSIEN -y % Ka) (mm) Ka) Kglem) | (Kgiom?) (Kgem)
a (cm)
FE® 46.0 46.0 700 472 9.79 612 5088 661 92243

Distancia entre_apoyos
Carga al limite proporcinal
Deflexién en el centro de la luz al imite proporanal

v<gr

Condiciones ambientales | C.HUMEDAD pave
—u—ﬁ rga maxima
L) H.R (%) (%) ELP Esfuerzo de la fibra al imite proporcional

2110 |  76.50 13.65 MOR Moduio de rotura
MOE Modulo de elastiadad

CARGA vs DEFORMACION ]
700 L '3
3
0 2 a 6 8 10 12 14 16
DEFORMACION (mm)
5.0. OBSERVACIONES : 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han

sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Lie: J. Basurto P.
Técnico “Sr. AA: N
LJB 4
- / MSc. Ing/ Tsabel Moromi Nakata
( Jefe (e) del laboratorio
NOTAS: -

1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €5} www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM @ o DR
' Y RE ﬁ em@uni.edu.pe
La C alldm{ es muz'slro compromiso & (5 1 ) 381-3343 A
Laboratorio Certificado ISO 9001 !& (511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046 n h:b’:;?::lra'fege- Ea?ayo

Figura 11. Resultados del flexion en viga de madera (FES).
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Anexo 8. Certificados de calidad

Figura 1. Autorizacion para el establecimiento de depdsitos y centros de comercializacion de productos
forestales — SERFOR (Vigente).
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UN

Figura 2. Certificado 1SO 9001:2015 del laboratorio de ensayos de materiales - UNI (Vigente).
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- EICELDA gRre

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMC-066-2019

Peticionario : Universidad Nacional de Ingenieria

Atencion : LEM - FIC - Universidad Nacional de Ingeniaria

Lugar de calibracién : Laboratorio N* 1 de Ensayo de Materiales ” Ing. Manuel Gonzales de ta Col

FIC - UNI Av. Tipac Amaru N* 210 Rimac - Lima.

Tipo de equipo : Maquina Universal N* 2

Capacidad del equipo + 20,000 kgf ; 50,000 kgf; 10,000 kgf ; 5,000 kgf ; 100,000 kaf.
Division de escala : 20 kgf; 100 kgf; 10 kgf : 10 kgf ; 100 kgf.

Marca : TOKYOKOKI SEIZOSHO
N° de serie del equipo 177 T 128
Cédigo Inteno UNI : MUNV-2
Panel digital : Analbgico.

Nimero serie panel digital  : N.I.

Procedencia $ JAPAN,
Método de calibracién : ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing machin|
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  : 19,8°C / 76%

Temp.(°C)y HR.(%) final  :19,8°C/76%
: Trazabllidad NIST (United States National Institute of Standards &

Patrén de referencia
Technology), patrén utilizado Morehouse, N° de serie C-8294, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18, certificado de calibraci)
reporte N° C-8284(ASRET)K0518

Nimero de paginas +3
Fecha de calibracién :2018-06-17

certificado de callbracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
%Mymmwwﬁmmmmacaman
El certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Fecha Hecho por :

2019-06-18

: : Pagina Tded
Av. Clrcunyalacion /n Mz. B LL | Urh, Praderas de Huachina Larivancho - Chosica Tef1 (1S40 7661 e-mall sorviioaiioniy,|

Figura 3. Certificado de calibracion de maquina universal — Celda EIRL.



Anexo 9. Informe de instrumentos propios de recoleccion de datos de ensayos

UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ENSAYO DE DENSIDAD

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL
DISENO DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”

EJECUTOR:
CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Roble Corriente

FAMILIA: Lauracea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

MUESTRAN': 1

PROCEDENCIA: San Ramén - Chanchamayo - Junin

FECHA :27/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS
IDENTIFICACION a b c Peso inicial | Hora inicial | Peso final Hora final
(cm) [ (cm) | (cm) (an (27/08) (a0 (28/08)
D1 3.09 10.2 3.06 40.2 15:30:00 p.m. 35 16:30:00 p.m.
RESULTADOS

C.H. Peso Seco Volumen Densidad basica

(%) () (m3) (grfcm3)
14.85714286 35 96.44508 0.362900834

Figura 1. Ensayo de Densidad (Muestra D1).

UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ENSAYO DE DENSIDAD

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE
TIERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”

EJECUTOR:
CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Roble Corriente

FAMILIA: Lauracea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

MUESTRAN': 2

PROCEDENCIA: San Ramdn - Chanchamayo - Junin

FECHA : 27/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS
IDENTIFICACION a b c Peso inicial | Hora inicial | Peso final | Hora final
(cm) (cm) (cm) (a0 (27/08) (a0 (28/08)
D2 2.98 10 3.05 70.5 15:30.00 p.m. 61 16:30:00 p.m.

RESULTADOS

C.H. Peso Seco Volumen Densidad basica

(%) (@) (m3) (gr/emg)

15.57377049 61 90.89 0.67114094

Figura 2. Ensayo de Densidad (Muestra D2).
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S

CESAR VALLEJO

ENSAYO DE DENSIDAD

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LA
MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE
TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”

EJECUTOR:
CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Roble Corriente

FAMILIA: Lauracea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

MUESTRAN:3

PROCEDENCIA: San Ramdn - Chanchamayo - Junin

FECHA : 27/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS
IDENTIFICACION a b o Peso inicial | Hora inicial | Pesofinal | Hora final
(cm) (cm) (cm) (o0 (27/08) (on (28/08)
D3 2.98 10 3.01 712 15:30:00 p.m. 615 16:30:00 p.m.
RESULTADOS
C.H. Peso Seco Volumen Densidad basica
(%) (g (m3) (griem3)
15.77235772 61.5 89.698 0.685634016

Figura 3. Ensayo de Densidad (Muestra D3).

UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ENSAYO DE DENSIDAD

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LA
MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE
TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”

EJECUTOR:
CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Roble Corriente

FAMILIA: Lauracea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

MUESTRAN": 4

PROCEDENCIA: San Ramon - Chanchamayo - Junin

FECHA : 27/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS
IDENTIFICACION a b c Peso inicial | Hora inicial | Peso final | Hora final
(cm) (cm) (cm) (an (27/08) (ar (28/08)
D4 3.05 10 2.98 68.9 15:30:00 p.m. 60.1 16:30:00 p.m.
RESULTADOS
CH. Peso Seco Volumen Densidad bésica
(%) (an) (m3) (griem3)
14.6422629 60.1 90.89 0.66123886

Figura 4. Ensayo de Densidad (Muestra D4).
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

‘I' UCv

ENSAYO DE DENSIDAD

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LA
MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE
TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”

EJECUTOR:
CORDOVA LEON, VIRGINIA

MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Roble Corriente

FAMILIA: Lauracea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

MUESTRAN":5

PROCEDENCIA: San Ramdn - Chanchamayo - Junin

FECHA : 27/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS
IDENTIFICACION a b c Peso inicial | Hora inicial | Peso final | Hora final
(cm) (cm) (cm) (an) (27/08) (an) (28/08)
D5 2.99 10.1 3.1 65.8 15:30:00 p.m. 56.5 16:30:00 p.m.
RESULTADOS
CH. Peso Seco Volumen Densidad bésica
(%) (o) (m3) (grlem3)
16.46017699 56.5 93.6169 0.603523509

Figura 5. Ensayo de Densidad (Muestra D5).

ENSAYO DE DENSIDAD

UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLE)O

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LA
MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE
TIERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”

EJECUTOR:
CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Roble Corriente

FAMILIA: Laurdcea

NOMBRE CIENTIFICO

- Ocotea Sp

MUESTRAN': 6

PROCEDENCIA: San Ramdn - Chanchamayo - Junin

FECHA : 27/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS
IDENTIFICACION a b c Peso inicial | Hora inicial | Peso final | Hora final
(cm) (cm) (cm) (o) (27/08) (o (28/08)
D6 3.05 10.1 3.1 393 | 153000 p.m | 342 | 16:3000 p.m.
RESULTADOS
C.H. Peso Seco Volumen Densidad bésica
(%) (o) (m3) (gricm3)
14.9122807 34.2 95.4955 0.358132059

Figura 6. Ensayo de Densidad (Muestra D6).
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UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL
DISENO DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”

EJECUTOR:
CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Roble Corriente FAMILIA: Lauracea
NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp TOTAL DE MUESTRAS: 6
PROCEDENCIA: San Ramén - Chanchamayo - Junin FECHA : 26/08/2019
RESULTADOS
IDENTIFICACION Peso himedo Peso seco Contenido de humedad
() (o) (%)
CH1 26.28 22.96 14.45993031
CH2 24.7 21.56 14.56400742
CH3 30.98 26.81 15.5538978
CH4 33.56 29.43 14.03329935
CH5 37.95 32.68 16.12607099
CHé6 59.31 51.38 15.43402102

Figura 7. Ensayo de Contenido de humedad (Todas las muestras).

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL AL GRANO

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO
DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019~

EJECUTOR:
CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES
NOMBRE COMUN: Roble Corriente FAMILIA: Lauracea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

MUESTRA N™: 1

PROCEDENCIA: San Ramoén - Chanchamayo - Junin

FECHA :26/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS

IDENTIFICACION a b c Peso inicial Hora inicial Peso final Hora final
(cm) (cm) (cm) (an (26/08) (an (27/08)
CA1l 5 19.9 4.6 25.1 12:50:00 p.m. 21.8 14:00:00 p.m.
RESULTADOS

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

Fuerza Estandar Max. (kg):

8000

7000

6000

5000

4000

Fuerza estandar [kg|

CA1 7569.125606

Deformacion de FMax. (mm):

7.74848175

Contenido de Humedad (%0):

15.13761468

Resistencia Max. Por CA (kg/cm2):

RM =—
A

P =] 7569.1256]kg

A= 23[cm2

=| 329.09242|kg/cm2

4 5 10 12

Deformacién [mm]

Figura 8. Ensayo de Compresion axial al grano (Muestra CAL).
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL AL GRANO

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO
DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019~

EJECUTOR:
CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Roble Corriente

FAMILIA: Laurdcea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

MUESTRA N™: 2

PROCEDENCIA: San Ramoén - Chanchamayo - Junin

FECHA :26/08/2019

IDENTIFICACION

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS

a b c Peso inicial Hora inicial Peso final Hora final
(cm) (cm) (cm) (gr) (26/08) (gr) (27/08)
CA2 5.1 20 5 26.1 12:50:00 p.m. 229 14:00:00 p.m.
RESULTADOS

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

Fuerza Estandar Max. (kg):

Fuerza estandar [kg]

9000

8000

7000

6000

CA 2 7743.999767

Deformacion de FMax. (mm):

— 7.540240765

\ Contenido de Humedad (%6):
] 13.97379913
Resistencia Max. Por CA (kg/cm2):
RM = B
— A
P =[ 7743.9998|kg
= 25.5{cm2
RM =| 303.68627|kg/cm2
2 4 6 8 10
Deformacién [mm]

Figura 9. Ensayo de Compresion axial al grano (Muestra CA2).

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL AL GRANO

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO
DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”

EJECUTOR:
CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Roble Corriente

FAMILIA: Lauracea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

MUESTRA N': 3

PROCEDENCIA: San Ramoén - Chanchamayo - Junin

FECHA :26/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS
IDENTIFICACION a b c Peso inicial Hora inicial Peso final Hora final
(cm) (cm) (cm) (gr) (26/08) (gr) (27/08)
CA3 5 20 5 23.7 12:50:00 p.m. 20.8 14:00:00 p.m.
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION Fuerza Estandar Max. (kg):
CA 3 7603.738598
8000 Deformacion de FMax. (mm):
2000 L~ I —— 8.000962257
6000 Contenido de Humedad (%6):
% 5000 13.94230769
'g 4000 Resistencia Max. Por CA (kg/cm2):
P
5| 3000 =
2 RM =—
2000 =| 7603.7386|kg
1000 = 25|cm2
o . RM =| 304.14954|kg/cm2
-2 o 2 6 8 10 12 14 16 18
Deformacion [mm]

Figura 10. Ensayo de Compresién axial al grano (Muestra CA3).
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL AL GRANO

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO
DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019~

EJECUTOR:
CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Roble Corriente

FAMILIA: Lauracea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

MUESTRA N: 4

PROCEDENCIA: San Ramén - Chanchamayo - Junin

FECHA :26/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS
IDENTIFICACION a b c Peso inicial Hora inicial Peso final Hora final
(cm) (cm) (cm) (ar) (26/08) (gr) (27/08)
CA4 4.9 20.1 5 27.9 12:50:00 p.m. 24.5 14:00:00 p.m.
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION Fuerza Estandar Max. (kg):
CA 4 7990.601403
9000 Deformacion de FMax. (mm):
8000 S ——— 7.968846321
7000 e s
Contenido de Humedad (%6):
6000
ES 13.87755102
= 5000
8l 000 Resistencia Max. Por CA (kg/cm2):
P
3000 RM = —
é A
2000 =| 7990.6014|kg
1000 = 24.5|cm2
o RM = 326.147|kg/lcm2
10 15 20 25 30
1000
Deformacién [mm]

Figura 11. Ensayo de Compresion axial al grano (Muestra CA4).

UNIVERSIDAD

\l Ucv

CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL AL GRANO

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO
DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019

EJECUTOR:
CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Roble Corriente

FAMILIA: Laurdcea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

MUESTRA N: 5

PROCEDENCIA: San Ramén - Chanchamayo - Junin

FECHA :26/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS
IDENTIFICACION a b c Peso inicial Hora inicial Peso final Hora final
(cm) (cm) (cm) (ar) (26/08) (ar) (27/08)
CAS5 5 20 4.5 24.3 12:50:00 p.m. 21.1 14:00:00 p.m.
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION Fuerza Estadndar Max. (kg):

CAS 7488.28362

8000 Deformacion de FMax. (mm):
—T

7000 - g 7.940667629
6000 _l Contenido de Humedad (%6):

Fuerza estandar [kg]

5000

4000

2000

15.16587678

Resistencia Max. Por CA (kg/cm2):

RM = 1:
A
P =| 7488.2836|kg
= 22.5|cm2

RM =| 332.81261[kg/cm2

Deformacion [mm]

Figura 12. Ensayo de Compresion axial al grano (Muestra CA5).
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL AL GRANO

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE
LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO
DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019

EJECUTOR :

CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Roble Corriente

FAMILIA: Lauracea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

MUESTRA N: 6

PROCEDENCIA: San Ramén - Chanchamayo - Junin

FECHA :26/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS

IDENTIFICACION a b [

Peso inicial Hora inicial Peso final Hora final
(cm) (cm) (cm) (ar) (26/08) (an) (27/08)
CA6 4.9 20 4.9 30.6 12:50:00 p.m. 26.7 14:00:00 p.m.
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION Fuerza Estandar Max. (kg):
CA 6 7545.718339
8000 Deformacion de FMax. (mm):
—
7000 3.493068218
6000 Contenido de Humedad (%0):
3 5000 14.60674157
g 4000 Resistencia Max. Por CA (kg/cm?2):
@ 3000 P
g RM =—
] A
w 2000
/ =| 7545.7183|kg
1000 7 = 24.01|cm2
P RM =| 314.27398|kg/cm2
L 8
~1000
Deformacién [mm]

Figura 13. Ensayo de Compresién axial al grano (Muestra CAB).

ENSAYO DE COMPRESION PERPENDICULAR AL GRANO

PROYECTO : “EVALUACION

UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

DE TIJERAL TIPO HOWE EN

LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO

DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

CHANCHAMAYO, 2019~

EJECUTOR:

CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Roble Corriente

FAMILIA: Lauricea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

MUESTRA N: 1

PROCEDENCIA: San Ramon - Chanchamayo - Junin

FECHA : 26/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS
IDENTIFICACION a b c Peso inicial Hora inicial Peso final Hora final
(cm) (cm) (cm) (gr) (26/08) (ar) (27/08)
CP1 4.9 15 4.9 28.9 12:55:00 p.m. 25.2 14:00:00 p.m.
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION Fuerza Estandar Max. (kg):
cP1 2682.606876
3000 Deformacion de FMax. (mm):
2500 /~"'] 14.11301327
’//
A Contenido de Humedad (%):

2000 —
5 L 14.68253968
51500 =
£ Resistencia Max. Por CP (kg/cm2):
g P
g | 1000 I
E RM 2

500 P =[ 2682.6069|kg

A= 24.01|cm2
@ RM =| 111.72873|kg/cm2
10 12 14 16
-500
Deformacién [mm]

Figura 14. Ensayo de Compresion perpendicular al grano (Muestra CP1).
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ENSAYO DE COMPRESION PERPENDICULAR AL GRANO

ucv

UNIVERSIDAD

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO
DE TIUERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019~

CESAR VALLEJO EJECUTOR -
CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES
NOMBRE COMUN: Roble Corriente FAMILIA: Laurdcea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

MUESTRA N*: 2

PROCEDENCIA: San Ramén - Chanchamayo - Junin

FECHA : 26/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS

IDENTIFICACION a b c Peso inicial Hora inicial Peso final Hora final
(cm) (cm) (cm) (gr) (26/08) (gr) (27/08)
CP2 4.9 14.9 5 28.7 12:55:00 p.m. 25.1 14:00:00 p.m.
RESULTADOS

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

Fuerza Estandar Max. (kg):

3000

2500

1500

500

Fuerza estandar [kg]
\

CP2 2405.387862
Deformacion de FMax. (mm):
11.67507076
/,Hf”/‘l Contenido de Humedad (%):
o
’,_,// 14.34262948
Resistencia Max. Por CP (kg/cm2):
P
RM = 2
P =| 2405.3879|kg
= 24.5|cm2
RM =| 98.179096|kg/cm2
a4 6 8 10 12 14
Deformacién [mm]

Figura 15. Ensayo de Compresion perpendicular al grano (Muestra CP2).

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPRESION PERPENDICULAR AL GRANO

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO
DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019~

EJECUTOR :
CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES
NOMBRE COMUN: Roble Corriente FAMILIA: Lauricea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

MUESTRA N: 3

PROCEDENCIA: San Ramén - Chanchamayo - Junin

FECHA : 26/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS

IDENTIFICACION a b c Peso inicial Hora inicial Peso final Hora final
(cm) (cm) (cm) (gr) (26/08) (ar) (27/08)
CP3 4.6 14.9 4.9 23.8 12:55:00 p.m. 20.8 14:00:00 p.m.
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION Fuerza Estandar Max. (kg):
cP3 2587.867273
3000 Deformacion de FMax. (mm):
2500 — _,J] 11.71963882
] Contenido de Humedad (%):

2000 s
g -~ 14.42307692
.g 1900 Resistencia Max. Por CP (kg/cm2):
8 P
8 1000 RM = —
5 A
"l s00 =[ 2587.8673]kg

= 22.54|cm2
6 RM =| 114.81221|kg/cm2
D J 10 12 14
-500
Deformacién [mm]

Figura 16. Ensayo de Compresion perpendicular al grano (Muestra CP3).
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPRESION PERPENDICULAR AL GRANO

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE
LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO
DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019~

EJECUTOR:
CORDOVA LEON, VIRGINIA

MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Ro

ble Corriente FAMILIA: Laurdcea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

MUESTRA N: 4

PROCEDENCIA: San Ramén - Chanchamayo - Junin

FECHA : 26/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS

IDENTIFICACION a b c Peso inicial Hora inicial Peso final Hora final
(cm) (cm) (cm) (gr) (26/08) (gr) (27/08)
CP4 4.7 14.9 4.5 22.3 12:55:00 p.m. 19.5 14:00:00 p.m.
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION Fuerza Estandar Max. (kg):
cP4 2259.358326
2300 Deformacion de FMax. (mm):
_,/‘”"] 10.47609138
2000 —
T Contenido de Humedad (%):
E —
= 1500 - 14.35897436
g
k] Resistencia Max. Por CP (kg/cm?2):
g 1000 P
3 RM =—
= A
500 =] 2259.3583[kg
= 21.15|cm2
o RM =| 106.82545|kg/cm2
-2 o 4 6 8 10 12
Deformacién [mm]

Figura 17. Ensayo de Compresion perpendicular al grano (Muestra CP4).

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPRESION PERPENDICULAR AL GRANO

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE
LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO
DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019~

EJECUTOR :
CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Ro

ble Corriente FAMILIA: Lauracea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

MUESTRA N: 5

PROCEDENCIA: San Ramén - Chanchamayo - Junin

FECHA :26/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS

IDENTIFICACION a b c Peso inicial Hora inicial Peso final Hora final
(cm) (cm) (cm) (gr) (26/08) (gr) (27/08)
CP5 4.7 14.9 4.5 22.2 12:55:00 p.m. 19.3 14:00:00 p.m.
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION Fuerza Estandar Max. (kg):
CP5 2582.372357
3000 Deformacion de FMax. (mm):
>e00 —— 14.89927959
_—T Contenido de Humedad (%6):

B 2000 ——
= | — 15.02590674
2
g 100 R cia Max. Por CP (kg/cm2):
g P
_% 1000 RM =Z

) =| 2582.3724|kg

00 = 21.15|cm2
o RM =[ 122.09798|kg/cm2
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Deformacién [mm]

Figura 18. Ensayo de Compresion perpendicular al grano (Muestra CP5).
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ENSAYO DE COMPRESION PERPENDICULAR AL GRANO

UCV LA MADERA ROBLE CORR
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE

IENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO

DE TIUERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019~

EJECUTOR:

CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Roble Corriente

FAMILIA: Laurdcea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

MUESTRA N': 6

PROCEDENCIA: San Ramén - Chanchamayo - Junin

FECHA : 26/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS

IDENTIFICACION a b c Peso inicial Hora inicial Peso final Hora final
(cm) (cm) (cm) (an) (26/08) (an) (27/08)
CP6 4.8 15 4.6 22.3 12:55:00 p.m. 19.5 14:00:00 p.m.
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION Fuerza Estandar Max. (kg):
CcP6 2672.830546
3000 Deformacion de FMax. (mm):
2500 _/"I 12.29143715
L Contenido de Humedad (%0):
w2000 B et
M — 14.35897436
2
g 1s00 Resistencia Max. Por CP (kg/cm?2):
8 P
5 1000 RM = 2
P =] 2672.8305]kg
200 A= 22.08|cm2
o | RM =| 121.05211|kg/cm2
-2 o 2 4 6 8 10 12 14
Deformacién [mm]

Figura 19. Ensayo de Compresion

perpendicular al grano (Muestra CP6).

ENSAYO DE CIZALLADURA EN MADERA

ucv

UNIVERSIDAD

N CHANCHAMAYO, 2019”
CESAR VALLEID

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LA MADERA
ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE TIJERAL TIPO HOWE EN

EJECUTOR:
CORDOVA LEON, VI

IRGINIA

MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Roble Corriente

FAMILIA: Laurdcea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

MUESTRAN™: 1

PROCEDENCIA: San Ramén - Chanchamayo - Junin

FECHA :27/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS

IDENTIFICACION a b c d

e Peso inicial Hora inicial Peso final Hora final
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (gr) (27/08) (gr) (28/08)
C1 4.9 35 3.3 2.2 4.6 42.4 15:00:00 p.m. 36.5 16:00:00 p.m.
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION Fuerza Estandar Max. (kg):
c1 372.6631072
400 Deformacién de FMax. (mm):
350 -
A 1.506180882
200 Contenido de Humedad (%):
B yd 16.16438356
3
5 ® e Resistencia Cizallamiento (kg/cm2):
E 150 RC P
2 ==
A 100 - A
L P =| 372.66311|kg
SO A= 11.55[cm2
e RM =| 32.265204|kg/cm2
-0.2 D 02 04 06 o8 1,2 1,4 1.6 1.8
560
Deformation [mm]

Figura 21. Ensayo de Cizalladura en madera (Muestra C1).
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ENSAYO DE CIZALLADURA EN MADERA

ucv

UNIVERSIDAD

CHANCHAMAYO, 2019”
CESAR VALLEJO

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LA MADERA
ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE TIJERAL TIPO HOWE EN

EJECUTOR :

CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Roble Corriente

FAMILIA: Lauracea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

MUESTRAN': 2

PROCEDENCIA: San Ramén - Chanchamayo - Junin

FECHA :27/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS

IDENTIFICACION a b c d e Peso inicial Hora inicial Peso final Hora final
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (gr) (27/08) (gr) (28/08)
Cc2 4.9 35 3.3 2.2 4.6 27.9 15:00:00 p.m. 24 16:00:00 p.m.
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION Fuerza Estandar Max. (kg):
c2 186.0423436
200 Deformacion de FMax. (mm):
180 & 1.036287665
160
110 Contenido de Humedad (%):
% 120 16.25
g 100 / Resistencia Cizallamiento (kg/cm2):
"'; B8O — p
& _— RC =—
60 — A
40 o . P =| 186.04234|kg
s A= 11.55|cm2
. [ RM =| 16.107562|kg/cm2
0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Deformation [mm)]

Figura 22. Ensayo de Cizalladura en madera (Muestra C2).

ENSAYO DE CIZALLADURA EN MADERA

Ucv

UNIVERSIDAD

CHANCHAMAYO, 2019
CESAR VALLEJO

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LA MADERA
ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE TIJERAL TIPO HOWE EN

EJECUTOR:
CORDOVA

LEON, VIRGINIA

MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Roble Corriente

FAMILIA: Lauracea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

MUESTRAN': 3

PROCEDENCIA: San Ram6n - Chanchamayo - Junin

FECHA :27/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS

IDENTIFICACION a b [

d e Peso inicial Hora inicial Peso final Hora final
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (gn (27/08) @an (28/08)
Cc3 5 3.5 3.4 2.2 4.6 303 15:00:00 p.m. 26.9 16:00:00 p.m.
RESULTADOS

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

Fuerza Estandar Max. (kKg):

Cc3

250

200

Standard force [kg]
\
\

50

-0.05 0 0.05 0.1 0.15 0.2

Deformation [mm]

0.25

202.9319659

Deformacion de FMax. (mm):

0.382238448

- ] Contenido de Humedad (%):

12.6394052

Resistencia Cizallamiento (kg/cm?2):

RC—B
—A

202.93197

kg

= 11.9

cm2

17.053106

kg/cm2

0.3 0.35 0.4 0.45

Figura 23. Ensayo de Cizalladura en madera (Muestra C3).
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ENSAYO DE CIZALLADURA EN MADERA

UCv

UNIVERSIDAD

A CHANCHAMAYO, 2019
CESAR VALLEJO

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LA MADERA
ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE TIJERAL TIPO HOWE EN

EJECUTOR:

CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Roble Corriente

FAMILIA: Laurécea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

MUESTRA N': 4

PROCEDENCIA: San Ramén - Chanchamayo - Junin

FECHA :

27/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS

IDENTIFICACION a b c d e Peso inicial Hora inicial Peso final Hora final
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (gr) (27/08) (gr) (28/08)
C4 5.1 3.5 3.3 2.2 4.6 30.2 15:00:00 p.m. 26 16:00:00 p.m.
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION Fuerza Estandar Max. (kg):
ca 492.8604131
600 Deformacion de FMax. (mm):
oo ~ 2.239365101
L~ Contenido de Humedad (%):
400
16.15384615
300

200

Standard force [kg]

-0.5 0,5

-100

100 //

Deformation [mm]

Resistencia Cizallamiento (kg/cm2):

rc ="
—A

492.86041

kg

11.55

cm2

p=
A=
RM =

42.671897

kg/cm2

Figura 24. Ensayo de Cizalladura en madera (Muestra C4).

ENSAYO DE CIZALLADURA EN MADERA

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA MADERA
ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE TIJERAL TIPO HOWE EN
CHANCHAMAYO, 2019”

EJECUTOR:

CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Roble Corriente

FAMILIA: Laurdcea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

MUESTRAN':5

PROCEDENCIA: San Ramon - Chanchamayo - Junin

FECHA :27/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS

IDENTIFICACION a b c d e Peso inicial Hora inicial Peso final Hora final
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (ar) (27/08) (agr) (28/08)
C5 5 35 3.4 2.2 4.5 24.8 15:00:00 p.m. 215 16:00:00 p.m.
RESULTADOS

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

Fuerza Estandar Max. (kg):

500
450
400
_ 250
S
g 300
2 250
1
2 200
5
150
100
50 P
o
0.5 o 0.5 1

(o

-
>

1.5 2 2.5 3

Deformation [mm]

v

3.5

466.3325556

Deformacion de FMax. (mm):

3.294822216

Contenido de Humedad (%):

15.34883721

Resistencia Cizallamiento (kg/cm?2):

c_P
RC=7
P =] 466.33256]kg
= 11.9[cm2
RM =] 39.18761[kg/cm2

Figura 25. Ensayo de Cizalladura en madera (Muestra C5).
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ENSAYO DE CIZALLADURA EN MADERA
PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA MADERA
Ucv ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE TIJERAL TIPO HOWE EN
UNIVERSIDAD CHANCHAMAYO, 2019~
CESAR VALLEJO
EJECUTOR :
CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES
NOMBRE COMUN: Roble Corriente FAMILIA: Laurdcea
NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp MUESTRA N™: 6
PROCEDENCIA: San Ramén - Chanchamayo - Junin FECHA :27/08/2019
CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS
IDENTIFICACION a b c d e Peso inicial Hora inicial Peso final Hora final
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (gr) (27/08) (gr) (28/08)
C6 5 35 3.4 2.1 4.5 30.3 15:00:00 p.m. 26 16:00:00 p.m.
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION Fuerza Estandar Max. (kg):
ce 286.257195
350 Deformacién de FMax. (mm):
200 1.518468261
= /|/ l//’ﬂ Contenido de Humedad (%):
= 16.53846154
e 200
5
b Resistencia Cizallamiento (kg/cm2):
.‘g' 150 P
~ RC =—
& 100 s A
" P =| 286.25719|kg
50 [ - A= 11.9|cm2
o RM =| 24.055226|kg/cm2
-0.5 o 0.5 1 1.5 2 2.5
Deformation [mm]

Figura 26. Ensayo de Cizalladura en madera (Muestra C6).

UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ENSAYO DE TRACCION EN MADERA

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA MADERA
ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE TIJERAL TIPO HOWE
EN CHANCHAMAYO, 2019”

EJECUTOR:
CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Roble Corriente FAMILIA: Lauracea
NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp MUESTRAN™: 1

PROCEDENCIA: San Ramén - Chanchamayo - Junin FECHA :27/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS
IDENTIFICACION a b c Diametro | Peso inicial Hora inicial Peso final Hora final
(cm) (cm) (cm) (cm) (ar) (27/08) (ar) (28/08)
T1 4.2 45 5.1 2.61 35.7 15:00:00 p.m. 30.8 16:00:00 p.m.
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION Fuerza Estandar Max. (kg):
T1 2315.746641

Fuerza estandar [kg)

2500

1500

500

Deformacion de FMax. (mm):

L —— 25.05146217

—~ Contenido de Humedad (%):
L
15.90909091

Resistencia a la Traccion (kg/cm2):

P
RT =—
A

=[ 2315.746641 [kg

= 5.35022334|cm2

10 15 20 25 30 RT =[ 432.8317705|kg/cm2

Deformacién [mm]

Figura 27. Ensayo de Traccion en madera (Muestra T1).
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UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ENSAYO DE TRACCION EN MADERA

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LA
MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE TIJERAL
TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019~

EJECUTOR:
CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Ro

ble Corriente FAMILIA: Laurdcea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

MUESTRAN™: 2

PROCEDENCIA: San Ramén - Chanchamayo - Junin

FECHA :27/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS

400

Fuerza estindar [kg]

200

200

600 / P

IDENTIFICACION a b c Diametro Peso inicial Hora inicial Peso final Hora final
(cm) (cm) (cm) (cm) (ar) (27/08) (agr) (28/08)
T2 4.1 45.1 51 2.4 44.2 15:00:00 p.m. 38 16:00:00 p.m.
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION Fuerza Estandar Max. (kg):

T2 1468.061632

1600 Deformacion de FMax. (mm):

1400 Mfw"ﬂ'v 3.89676857

200 /‘,zv‘"’v’ Contenido de Humedad (%):

tooa //M” 16.31578947

8OO

Resistencia a la Traccion (kg/lcm2):

RT =—

A
P =[1468.0616 |kg
A=| 4.523904|cm2
RT =| 324.51211|kg/cm2

1,5 2,5 3 315 45

Deformacién [mm]

Figura 28. Ensayo de Traccion en madera (Muestra T2).

ENSAYO DE TRACCION EN MADERA

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE TIJERAL
TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 20197

EJECUTOR:
CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Roble Corriente

FAMILIA: Laurdcea

NOMBRE CIENTIFICO

: Ocotea Sp MUESTRA N: 3

PROCEDENCIA: San Ramén - Chanchamayo - Junin

FECHA :27/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS

IDENTIFICACION a b [ Diametro Peso inicial Hora inicial Peso final Hora final
(cm) (cm) (cm) (cm) (ar) (27/08) (ar) (28/08)
T3 4.2 45.1 51 25 40 15:00:00 p.m. 34.4 16:00:00 p.m.
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION Fuerza Estandar Max. (kg):
T3 2143.977835
2506 Deformacion de FMax. (mm):
7.296285152
Y ¥
2000 ,,-rv"'“"'{r i ot

1500

1000

Fuerza estindar [kg]

500

Contenido de Humedad (%0):

”W

16.27906977

Resistencia a la Traccion (kg/cm2):

7 :

RT = 2
P =[2143.9778 |kg
A= 4.90875[cm2
4 5 5 7 RT =| 436.76656|kg/cm2

Deformacién [mm]

Figura 29. Ensayo de Traccion en madera (Muestra T3).
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Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ENSAYO DE TRACCION EN MADERA

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LA
MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE TIJERAL
TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019~

EJECUTOR:
CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Roble Corriente

FAMILIA: Laurdcea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

MUESTRA N: 4

PROCEDENCIA: San

Ramon - Chanchamayo - Junin FECHA :27/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS

IDENTIFICACION a b c Diametro Peso inicial Hora inicial Peso final Hora final
(cm) (cm) (cm) (cm) (an (27/08) (gn) (28/08)
T4 4.2 45.1 5 2.5 35.3 15:00:00 p.m. 30.5 16:00:00 p.m.
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION Fuerza Estandar Max. (kg):
Ta 1607.484123
1800 Deformacion de FMax. (mm):
1600 —
v 4.64814043
1400 v‘VM v o
1200 Iﬂar Contenido de Humedad (%0):
= 1600 /,/;/’ﬂ 15.73770492
E 800 Resistencia a la Traccion (kg/cm2):
600 P
g 400 RT = 2
200 P =] 1607.4841 |kg
o = 4.90875|cm2
1 RT =| 327.47321|kg/cm2
200
400
Deformacién [mm]

Figura 30. Ensayo de Traccion en madera (Muestra T4).

UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ENSAYO DE TRACCION EN MADERA

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE TIJERAL
TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019~

EJECUTOR:
CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Roble Corriente

FAMILIA: Lauracea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

MUESTRA N: 5

PROCEDENCIA: San Ramén - Chanchamayo - Junin

FECHA :27/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS

IDENTIFICACION a b c Diametro Peso inicial Hora inicial Peso final Hora final
(cm) (cm) (cm) (cm) (gn) (27/08) (an) (28/08)
T5 4.2 45 5.2 2.5 38.1 15:00:00 p.m. 32.8 16:00:00 p.m.
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION Fuerza Estandar Max. (kg):
Ts 2389.986562
3000 Deformacion de FMax. (mm):
2500 27.5157795
m i 04)"
a 2000 . *r"l’m L Contenido de Humedad (%):
= e 16.15853659
k] 1500 o
8 Resistencia a la Traccion (kg/cm2):
: 1000 P
E RT = 2
500 P =| 2389.9866 |kg
= 4.90875|cm2
o RT =| 486.88293|kg/cm2
-5 10 15 20 25 30
-500
Deformacion [mm]

Figura 31. Ensayo de Traccion en madera (Muestra T5).
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ENSAYO DE TRACCION EN MADERA
PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA

UCV MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE TIJERAL

UNIVERSIDAD TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019

CESAR VALLEJO

EJECUTOR:
CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES
NOMBRE COMUN: Roble Corriente FAMILIA: Lauracea
NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp MUESTRA N': 6
PROCEDENCIA: San Ramén - Chanchamayo - Junin FECHA : 27/08/2019
CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS
IDENTIFICACION a b c Diametro Peso inicial Hora inicial Peso final Hora final
(cm) (cm) (cm) (cm) (ar) (27/08) (gr) (28/08)
T6 4.3 45.2 51 2.6 34.4 15:00:00 p.m. 29.6 16:00:00 p.m.
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION Fuerza Estandar Max. (kg):
T6 3276.861835
3500 Deformacién de FMax. (mm):
p—

28.75277138

3000 (.1«“‘"'
2500 MW”‘ Contenido de Humedad (%):

2l 2000 16.21621622
E 1500 Resistencia a la Traccion (kg/cm2):
T
- P
g 1000 RT = A
500 P =| 3276.8618 |kg
=| 5.309304|cm2

o RT =| 617.19235]kglcm2
-5 10 15 20 25 30 as
-500

Deformacién [mm]

Figura 32. Ensayo de Traccion en madera (Muestra T6).
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Ny ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ENSAYO DE FLEXION ESTATICA

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO
ESTRUCTURAL EN EL DISENO DE TIJERAL TIPO HOWE EN
CHANCHAMAYO, 2019”

EJECUTOR:
CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Roble Corriente

FAMILIA: Lauracea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

MUESTRAN™: 1

PROCEDENCIA: San

Ramdn - Chanchamayo - Junin FECHA : 26/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS
IDENTIFICACION a b c Peso inicial | Hora inicial Peso final Hora final
(cm) (cm) (cm) (an) (26/08) (an) (27/08)
FE1 5 76.1 5 27.7 17:00:00 p.m. 24.4 18:00:00 p.m.
RESULTADOS

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

Fuerza Estandar Max. (kg):

FE1 695.1311817

800

700

Deformaciéon de FMax. (mm):

16.59436989

600

Contenido de Humedad (%):

. 13.52459016
Q
E 400 Esfuerzo de la fibra al limite proporcional
L (kg/em2):
S 300
@ 3P°L
200 ELP = 2qe?
100 P = 320|kg
o L= 70|cm
0 5 10 15 20 = 5lcm
Deformation [mm] = 5/cm
ELP = 268.8|kg/lcm?2
Médulo de elasticidad (kg/cm?2): Médulo de ruptura (kg/cm?2):
P'L3 3PL
= MOR =
MOE = 4aedY 2ae?
P'= 320 kg P =| 695.13118 |kg
L= 70 cm = 70|cm
a= 5 cm a= 5|cm
e= 5 cm e= 5|cm
= 0.513 cm MOR =| 583.91019|kg/cm?2
MOE = | 85582.8 kg/lcm?2

Figura 33. Ensayo de Flexion estatica (Muestra FE1).

108



ENSAYO DE FLEXION ESTATICA

UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS
DE LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL
DISENO DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”

EJECUTOR:

CORDOVA LEON, VIRGINIA

MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Roble Corriente

FAMILIA: Lauracea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

MUESTRA N': 2

PROCEDENCIA: San Ramén - Chanchamayo - Junin

FECHA :26/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS

IDENTIFICACION a b C Peso inicial Hora inicial Peso final Hora final
(cm) (cm) (cm) (ar) (26/08) (an) (27/08)
FE2 5.1 76.2 5.1 34.2 17:00:00 p.m. 29.6 18:00:00 p.m.
RESULTADOS

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

Fuerza Estandar Max. (kg):

~
<D
D

FE2

=]
@
=]

w
DD
D

575.7894814

Deformacion de FMax. (mm):

12.80131149

Contenido de Humedad (%):

15.54054054

2 00
g Esfuerzo de la fibra al limite proporcional
5 (kg/cm2):
°
E 260 ELP = i\L
" 2qe?
p= 284]kg
0 = 70(cm
2 10 12 14 = 5.1lcm
100 Deformation [mm] €= 5.1]cm
ELP =| 224.80042|kg/cm2
Modulo de elasticidad (kg/cm2): Modulo de ruptura (kg/cm2):
p'L3 3PL
MOE = 4aedY MOR = 2ae?
P = 284 kg P =[575.78948 |kg
= 70 cm = 70{cm
= 5.1 cm a= 5.1|cm
e= 5.1 cm e= 5.1|cm
=| 0.559 cm MOR =| 455.7666 |kg/cm2
MOE = | 64396.2 kg/cm2

Figura 34. Ensayo de Flexion estatica (Muestra FE2).
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UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ENSAYO DE FLEXION ESTATICA

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS
DE LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL
DISENO DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”

EJECUTOR:

CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Roble Corriente

FAMILIA: Lauracea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

MUESTRA N

3

PROCEDENCIA: San Ramén - Chanchamayo - Junin

FECHA :26/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS

IDENTIFICACION a b c Peso inicial Hora inicial Peso final Hora final
(cm) (cm) (cm) (ar) (26/08) (an) (27/08)
FE3 49 76.1 5.1 50 17:00:00 p.m. 441 18:00:00 p.m.
RESULTADOS

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

Fuerza Estandar Max. (kg):

faval
©00

FE3

2100
00

537.6495557

Deformacion de FMax. (mm):

10.89732552

Contenido de Humedad (%):

13.37868481

Esfuerzo de la fibra al limite proporcional
(kg/cm2):

Standard force [kg]

_3PL
100 ELP = 2ae?
P'= 275(kg
= 70|cm
-2 1 10 12
a= 4.9|cm
100 Deformation [mm] = 5.1lcm
ELP =| 226.56121|kg/cm2
Modulo de elasticidad (kg/cm2): Madulo de ruptura (kg/cm2):
P'L3 3PL
MOE = =~ MOR =-—>3
P'= 275 kg P =| 537.64956 |kg
L= 70 cm = 70/cm
= 4.9 cm a= 4.9|cm
= 5.1 cm e= 5.1|cm
=| 0.444 cm MOR=| 442.9474|kglcm2
MOE = | 81710.4 kg/cm2

Figura 35. Ensayo de Flexion estatica (Muestra FE3).
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UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

v

ENSAYO DE FLEXION ESTATICA

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS
DE LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL

DISENO DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”

EJECUTOR:

CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Roble Corriente

FAMILIA: Laurdcea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

MUESTRA N™: 4

PROCEDENCIA: San Ramén - Chanchamayo - Junin

FECHA :26/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS

IDENTIFICACION a b c Peso inicial Hora inicial Peso final Hora final
(cm) (cm) (cm) (ar) (26/08) (ar) (27/08)
FE4 4.8 76.1 4.8 34.2 17:00:00 p.m. 29.7 18:00:00 p.m.
RESULTADOS

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

Fuerza Estandar Max. (kg):

FE 4

Standard force [kg]

726.697473

Deformacion de FMax. (mm):

18.19885826

Contenido de Humedad (%):

15.15151515

Esfuerzo de la fibra al limite proporcional
(kg/cm2):

3P°L
ELP =
200 2ae?
100 pP'= 317|kg
= 70{cm
5 0 5 10 15 20 = 4.8/cm
Deformation [mm] e= 4.8|cm
ELP = | 300.97114|kg/cm2
Modulo de elasticidad (kg/cm2): Madulo de ruptura (kg/cm2):
73 3PL
MOE = -~ MOR =——>
4aedy 2ae
P'= 317 kg P =| 726.69747 |kg
= 70 cm = 70|cm
a= 4.8 cm a= 4.8|cm
e= 4.8 cm e= 4.8|cm
= 0.342 cm MOR = | 689.95257 |kg/cm2
MOE = | 149728 kg/cm2

Figura 36. Ensayo de Flexion estatica (Muestra FE4).

111



UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ENSAYO DE FLEXION ESTATICA

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL
DISENO DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”

EJECUTOR:

CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Roble Corriente

FAMILIA: Lauracea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

MUESTRAN™: 5

PROCEDENCIA: San Ramén - Chanchamayo - Junin

FECHA :26/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS

IDENTIFICACION a b c Peso inicial Hora inicial Peso final Hora final
(cm) (cm) (cm) (an (26/08) (g (27/08)
FE5 4.9 76.1 4.9 27 17:00:00 p.m. 23.9 18:00:00 p.m.
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION Fuerza Estandar Max. (kg):
571.8711422
FES5
700 Deformacion de FMax. (mm):
600 12.96416759
. Contenido de Humedad (%):
= 12.9707113
=400
g Esfuerzo de la fibra al limite proporcional
T (kglem2):
3
g 200 ELP — 3P'L
" 2qe?
P = 359|kg
0 = 70{cm
2 10 12 14 16 = 4.9(cm
100 Deformation [mm] €= 4.9(cm
ELP = | 320.40221(kg/cm2
Madulo de elasticidad (kg/cm2): Modulo de ruptura (kg/cm2):
p'L3 3PL
— MOR =
MOE 4aedY 2ae?
P'= 359 kg P =|571.87114 |kg
= 70 cm L= 70[cm
= 4.9 cm a= 4.9(cm
e= 49 cm e= 4.9|cm
=[ 0.535 cm MOR = | 510.38657|kg/cm2
MOE = | 99813.8 kg/cm?2

Figura 37. Ensayo de Flexion estatica (Muestra FE5).
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UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ENSAYO DE FLEXION ESTATICA

PROYECTO : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS
DE LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL

DISENO DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”

EJECUTOR :

CORDOVA LEON, VIRGINIA
MAICO FIGUEROA, DIOGENES

NOMBRE COMUN: Roble Corriente

FAMILIA: Laurdcea

NOMBRE CIENTIFICO: Ocotea Sp

MUESTRA N: 6

PROCEDENCIA: San Ramén - Chanchamayo - Junin

FECHA : 26/08/2019

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS

IDENTIFICACION a b C Peso inicial Hora inicial Peso final Hora final
(cm) (cm) (cm) (an) (26/08) (an) (27/08)
FE6 4.6 76.1 4.6 28.3 17:00:00 p.m. 24.9 18:00:00 p.m.
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION Fuerza Estandar Max. (kg):
652.8881928
FEG6

200 Deformacion de FMax. (mm):

17.59592056

Contenido de Humedad (%):

- 13.65461847
X 400
2 Esfuerzo de la fibra al limite proporcional
e 300 (kg/em2):
- 200 oLp 3Pl
? " 2ae?
0 P = 472|kg
o = 70|cm
5 10 15 20 25 a= 4.6|cm
100 Deformation [mm] = 4.6[cm
ELP =| 509.16413|kg/cm2
Modulo de elasticidad (kg/cm2): Modulo de ruptura (kg/cm2):
pP'I3 3PL
— MOR =
MOE = 4ae3Y 2ae?
P'= 472 kg P =] 652.88819 |kg
L= 70 cm L= 70{cm
a= 4.6 cm a= 4.6|cm
e= 4.6 cm e 4.6|cm
Y=| 0.979 cm MOR = [ 704.29502|kg/cm2
MOE = [ 92334.1 kg/cm?2

Figura 38. Ensayo de Flexion estatica (Muestra FE6).
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Anexo 10. Validacion de instrumentos mediante juicio de expertos

Universidad Cesar Vallejo
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Civil

Lima, 04 de Diciembre de 2019

Apreciado investigador:

El instrumento que se presenta a continuacion forma parte del proyecto de investigacion
titulado “Evaluacion de las propiedades fisicas y mecénicas de la madera roble corriente para
su uso estructural segun la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019”, el cual tiene como
finalidad la evaluacion de dichas propiedades para conocer su uso estructural debido a sus
grandes ventajas (Resistente, ligero y naturaleza renovable) en la construccion. El
instrumento consiste en una escala para ser aplicada en la realizacion de los ensayos de las

propiedades fisicas y mecanicas de la madera roble corriente.

Para realizar la validacion procurar leer cuidadosamente cada item y marcar con un X segun
la calificacion que usted considere pertinente. Bajo cada grupo de items se coloca un espacio
de observaciones, se agradecen las sugerencias relativas a la redaccion, contenido, o

cualquier otro aspecto que usted estime pertinente para mejorar el instrumento.
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item:

tem:

Densidad basica

Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de la madera roble corriente para su

Proyecto: uso estructural segun la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019
Autores: CORDOVA LEON, Virginiay MAICO FIGUEROA, Dib6genes
Variable 1: Propiedades fisicas y mecanicas de la madera roble corriente
Ubicacién de la Investigacion: Lima, Pera.
DENSIDAD BASICA
1 2 3 4
Densidad . -
o Rangos de la densidad basica
Proboeta Temperatura Dimensiones SEENEEAE 12
N madera roble
. A B C
corriente
1 103+2°C 3cmx3cmx10cm 0.71> 0.56-0.70 0.40-0.55
2 103+2°C 3cmx3cmx10cm 0.71> 0.56-0.70 0.40-0.55
3 103+2°C 3cmx3cmx10cm 0.71> 0.56-0.70 0.40-0.55
4 103+2°C 3cmx3cmx10cm 0.71> 0.56-0.70 0.40-0.55
5 103+2°C 3cmx3cmx10cm 0.71> 0.56-0.70 0.40-0.55
6 103+2°C 3cmx3cmx10cm 0.71> 0.56-0.70 0.40-0.55

Fuente: Elaboracion propia.

Proyecto:

Autores:

Variable 1:

Ubicacidn de la Investigacion:

Contenido de humedad

Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de la madera roble corriente para su
uso estructural segin la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019

CORDOVA LEON Virginiay MAICO FIGUEROA Di6genes

Propiedades fisicas y mecanicas de la madera roble corriente

Lima, Per.

Contenido de humedad

5 6 7 8

Contenido de

Prcla\lboeta Temperatura Dimensiones IUTTECEGIE [ Rangos del contenido de humedad
madera roble
corriente

1 103+2°C 3cmx3cmx2,5cm <22%
2 103+2°C 3cmx3cmx2,5cm <22%
3 103+2°C 3cmx3cmx2,5cm <22%
4 103+2°C 3cmx3cmx2,5cm <22%
5 103+2°C 3cmx3cmx2,5cm <22%
6 103+2°C 3cmx3cmx2,5cm <22%

Fuente: Elaboracion propia.
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item:

item:

Proyecto:

Autores:

Variable 1:

Flexién estatica

Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de la madera roble corriente para su uso

estructural segln la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019

CORDOVA LEON Virginia y MAICO FIGUEROA Didgenes

Propiedades fisicas y mecanicas de la madera roble corriente

Ubicacién de la Investigacion: Lima, Per.
FLEXION ESTATICA
9 10 11 12 13 14
Flexion L "
R lafl
Probeta - . . FL_Jerza de la Precision del Velocidad | estéatica de la angos de la flexion estatica
N° AT MGG G700 deflectometro | del ensayo | madera roble
universales . A B C
corriente
2.5 210 150 100
1 5cmx5cmx76cm 2000 kg > 0.02 mm mm/min kglem2 | kglem2 | kglem2
2.5 210 150 100
2 5cmx5¢cmx76cm 2000 kg > 0.02 mm mm/min kglem2 | kglem2 | kglem2
25 210 150 100
3 5cmx5cmx76cm 2000 kg > 0.02 mm mm/min kglem2 | kglem2 | kglem2
25 210 150 100
4 5cmx5cmx76cm 2000 kg > 0.02 mm mm/min kglem2 | kglem2 | kglem2
2.5 210 150 100
5 5cmx5cmx76¢cm 2000 kg > 0.02 mm mm/min kglem2 | kglem2 | kglem2
2.5 210 150 100
6 5cmx5cmx76cm 2000 kg > 0.02 mm mm/min kglem2 | kglem2 | kglem2
Fuente: Elaboracion propia.
Traccion

Proyecto Evaluacidn de las propiedades fisicas y mecéanicas de la madera roble corriente para su uso
: estructural segun la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019
Autores: CORDOVA LEON Virginiay MAICO FIGUEROA Di6genes
Variable 1: Propiedades fisicas y mecanicas de la madera roble corriente
Ubicacidn de la Investigacion: Lima, Pera.
TRACCION
15 16 17 18 19 20
Fuerza de la Traccion de »
Probeta | . : méquina de Precision del Velocidad la madera Rangos de la traccion
o imensiones .
N ensayos extensémetro del ensayo roble
universales corriente A B C
5cmx5cmx45¢ . 145 105 75
1 m 2000 kg > 0.025 mm 1 mm/min kglem2 | kglem2 | kg/em?2
5cmx5cmx45c¢ . 145 105 75
2 m 2000 kg > 0.025 mm 1 mm/min kglem2 | kglem2 | kg/em?
5cmx5cmx45c¢ . 145 105 75
3 m 2000 kg > 0.025 mm 1 mm/min kglem2 | kglem2 | kglem?
5cmx5cmx45¢ . 145 105 75
4 m 2000 kg > 0.025 mm 1 mm/min kglem2 | kglem2 | kg/em?
5cmx5cmx45¢ . 145 105 75
5 m 2000 kg > 0.025 mm 1 mm/min kglem2 | kglem2 | kg/em?
5cmx5cmx45¢ . 145 105 75
6 m 2000 kg > 0.025mm 1 mm/min kglem2 | kglem2 | kglem?

Fuente: Elaboracion propia.
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item:

item:

Proyecto:

Autores:
Variable 1:

Ubicacién de la Investigacion:

Compresion paralela a la fibra

Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de la madera roble corriente para
su uso estructural segln la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019

CORDOVA LEON Virginiay MAICO FIGUEROA Didgenes
Propiedades fisicas y mecanicas de la madera roble corriente

Lima, Pera.

COMPRESION PARALELA A LA FIBRA

21 22 23 24 25
Compresion | Rangos de la Compresion
P . paralela a la paralela a la fibra
"R | oimenons | P T | Ve | s
4 Y madera roble A B C
corriente
. 145 110 80
1 5cmx5cmx20cm 2000 kg > 0.6 mm/min kglcm2 | kglem2 | kglem?2
. 145 110 80
2 | 5cmxscmx20cm 2000 kg > 0.6 mm/min kg/cm2 | kg/lem2 | kg/cm?2
. 145 110 80
3 5cmx5¢cmx20cm 2000 kg > 0.6 mm/min kg/cm2 | kglcm2 | kgiem?2
- 145 110 80
4 5cmx5cmx20cm 2000 kg > 0.6 mm/min kg/cm2 | kglem2 | kgiem?2
. 145 110 80
5 | 5cmx5cmx20cm 2000 kg > 0.6 mm/min kg/cm2 | kg/lem2 | kg/cm?2
. 145 110 80
6 5cmx5cmx20cm 2000 kg > 0.6 mm/min kg/cm2 | kglem2 | kgiem?2

Fuente: Elaboracion propia.

Proyecto:

Autores:

Variable 1:
Ubicacidn de la Investigacion:

Compresion perpendicular a la fibra

Evaluacion de las propiedades fisicas y mecéanicas de la madera roble corriente para
su uso estructural segun la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019

CORDOVA LEON Virginiay MAICO FIGUEROA Didgenes
Propiedades fisicas y mecanicas de la madera roble corriente

Lima, Pera.

COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

26 27 28 29 30
Compr_esién Rangos de la compresion
Probeta N Fuerza de la maquinade | Velocidad perpendiculara | perpendicular a la fibra
N° DTS OIES ensayos universales del ensayo SflETE k2
y YO | madera roble A B C
corriente
0.3 40 28 15
! Semxdemx1sem 2000 kg = mm/min kg/cm2 | kg/cm2 | kglcm2
0.3 40 28 15
2 Semxdemx15em 2000 kg = mm/min kg/cm2 | kg/cm2 | kglcm2
0.3 40 28 15
3 Semx5emxisem 2000 kg = mm/min kg/lcm2 | kg/cm2 | kg/cm2
0.3 40 28 15
4 Semxdemx1sem 2000 kg = mm/min kg/cm2 | kg/cm2 | kglcm2
0.3 40 28 15
5 Semxdemx15em 2000 kg mm/min kg/cm2 | kg/cm2 | kglcm2
0.3 40 28 15
6 Semx5emxisem 2000 kg = mm/min kg/lcm2 | kg/cm2 | kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.
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item:

Proyecto:

Autores:

Variable 1:
Ubicacidn de la Investigacion:

Corte paralelo a la fibra

Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de la madera roble corriente
para su uso estructural segin la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019

CORDOVA LEON Virginiay MAICO FIGUEROA Didgenes

Propiedades fisicas y mecanicas de la madera roble corriente
Lima, Pera.

CORTE PARALELO A LAFIBRA

31 32 33 34 35
Compr_esic')n Rangos de la compresion
Probeta . . Fuerza de la maquina de | Velocidad perpt_endlcular a| perpendicular ala fibra
N° AT ensayos universales del ensayo I L
4 Y madera roble A B C
corriente
0.6 15 12 8
! 3.5cmx3.5cmx5em 2000 kg mm/min kg/cm2 | kg/cm2 | kg/cm?2
0.6 15 12 8
2 3.5cmx3.5¢emx5¢m 2000 kg = mm/min kg/lcm2 | kg/lem2 | kg/lcm2
0.6 15 12 8
8 3.5cmx3.5cmx5em 2000 kg = mm/min kg/cm2 | kg/cm2 | kg/cm2
0.6 15 12 8
4 3.5cmx3.5¢mx5¢m 2000 kg = mm/min kg/cm2 | kg/cm2 | kg/cm?2
0.6 15 12 8
5 3.5cmx3.5¢cmx5em 2000 kg = mm/min kg/lcm2 | kg/lem2 | kg/lcm2
0.6 15 12 8
6 3.5cmx3.5cmx5em 2000 kg = mm/min kg/cm2 | kg/cm2 | kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

Proyecto:

Autores:

Variable 2:

Ubicacion de la
Investigacion:

Densidad basica

Evaluacion de las propiedades fisicas y mecéanicas de la madera roble corriente para su
uso estructural seguin la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019

CORDOVA LEON Virginiay MAICO FIGUEROA Dibgenes
Normativa E-010

Lima, Perq.

DENSIDAD BASICA

36
Probeta
N° Evaluacion de la densidad basica
A B C
1 0.71> 0.56-0.70 0.40-0.55
2 0.71> 0.56-0.70 0.40-0.55
3 0.71> 0.56-0.70 0.40-0.55
4 0.71> 0.56-0.70 0.40-0.55
5 0.71> 0.56-0.70 0.40-0.55
6 0.71> 0.56-0.70 0.40-0.55

Fuente: Elaboracion propia.
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Proyecto:

Autores:

Variable 2:

Ubicacién de la Investigacion:

Contenido de humedad

Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de la madera roble corriente para su

uso estructural segn la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019

CORDOVA LEON Virginiay MAICO FIGUEROA Didgenes

Normativa E-010

Lima, Per.

Contenido de humedad

item:

37

Probeta N°

Rangos del contenido de humedad

<22%

<22%

<22%

<22%

QB |WIN| -

<22%

6

<22%

Fuente: Elaboracion propia.

Proyecto:

Autores:

Variable 2:

Ubicacion de la
Investigacion:

Flexién estatica

Evaluacion de las propiedades fisicas y mecénicas de la madera roble corriente para su

uso estructural seguin la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019
CORDOVA LEON Virginiay MAICO FIGUEROA Didgenes

Normativa E-010

Lima, Pera.

FLEXION ESTATICA

38
Probeta
N° Evaluacion de la flexion estatica
A B C

1 210 kg/cm2 150 kg/cm2 100 kg/cm2
2 210 kg/cm2 150 kg/cm2 100 kg/cm2
3 210 kg/cm2 150 kg/cm2 100 kg/cm2
4 210 kg/cm2 150 kg/cm2 100 kg/cm2
5 210 kg/cm2 150 kg/cm2 100 kg/cm2
6 210 kg/cm2 150 kg/cm2 100 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.
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Proyecto:

Autores:

Variable 2:

Ubicacion de la
Investigacion:

Traccion

Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de la madera roble corriente para su
uso estructural segn la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019

CORDOVA LEON Virginia y MAICO FIGUEROA Didgenes
Normativa E-010

Lima, Pera.

TRACCION
39
Probeta
N° Evaluacion de la traccion
A B C
1 145 kg/cm?2 105 kg/cm?2 75 kglem2
2 145 kglcm2 105 kglcm2 75 kg/cm2
3 145 kglcm2 105 kglcm2 75 kg/cm2
4 145 kglcm2 105 kglcm2 75 kg/cm2
5 145 kg/cm?2 105 kg/cm?2 75 kg/cm2
6 145 kglcm?2 105 kglcm2 75 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

Proyecto:

Autores:

Variable 2:

Ubicacion de la
Investigacion:

Compresion paralela a la fibra

Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de la madera roble corriente para su
uso estructural segin la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019

CORDOVA LEON Virginia y MAICO FIGUEROA Di6genes
Normativa E-010

Lima, Perq.

COMPRESION PARALELA A LA FIBRA

40
Probeta
N° Evaluacion de la compresion paralela a la fibra
A B C
1 145 kg/cm2 110 kg/cm2 80 kg/cm2
2 145 kg/cm2 110 kg/cm2 80 kg/cm2
3 145 kg/cm2 110 kg/cm2 80 kg/cm2
4 145 kg/cm2 110 kg/cm2 80 kg/cm2
5 145 kg/cm?2 110 kg/cm2 80 kg/cm2
6 145 kg/cm2 110 kg/cm2 80 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.
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Proyecto:

Autores:

Variable 2:

Ubicacion de la
Investigacion:

Compresion perpendicular a la fibra

Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de la madera roble corriente para su

uso estructural segn la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019
CORDOVA LEON Virginia y MAICO FIGUEROA Didgenes

Normativa E-010

Lima, Perq.

COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

41
Probeta . . . _
N° Evaluacion de la compresion perpendicular a la fibra
A B C

1 40 kg/cm?2 28 kg/lcm2 15 kg/cm2
2 40 kglcm2 28 kg/cm2 15 kg/cm2
3 40 kg/cm2 28 kg/cm2 15 kg/cm?2
4 40 kg/cm2 28 kg/cm2 15 kg/cm?2
5 40 kglcm2 28 kg/cm2 15 kg/cm2
6 40 kg/cm2 28 kg/cm2 15 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion propia.

Proyecto:

Autores:

Variable 2:

Ubicacion de la
Investigacion:

Corte paralelo a la fibra

Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de la madera roble corriente para su

uso estructural segin la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019
CORDOVA LEON Virginia y MAICO FIGUEROA Didgenes

Normativa E-010

Lima, Perq.

CORTE PARALELO A LAFIBRA

42
Probeta
N° Evaluacion del corte paralelo a la fibra
A B C

1 15 kglcm2 12 kglcm?2 8 kglcm2
2 15 kglcm?2 12 kglcm?2 8 kglcm?2
3 15 kglcm?2 12 kglcm?2 8 kglcm2
4 15 kglcm?2 12 kglcm?2 8 kglcm2
5 15 kglcm?2 12 kglcm?2 8 kglcm?2
6 15 kg/cm2 12 kg/cm2 8 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.
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Proyecto:

Autores:

Variable 2:

Ubicacion de la
Investigacion:

Modulo de elasticidad

Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de la madera roble corriente para su
uso estructural segun la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019

CORDOVA LEON Virginiay MAICO FIGUEROA Dib6genes
Normativa E-010

Lima, Pera.

MODULO DE ELASTICIDAD

43
Probeta
N° Evaluacion del médulo de elasticidad
A B C

1 95000 kg/cm2 75000 kg/cm2 55000 kg/cm2
2 95000 kg/cm2 75000 kg/cm2 55000 kg/cm2
3 95000 kg/cm2 75000 kg/cm2 55000 kg/cm2
4 95000 kg/cm?2 75000 kg/cm2 55000 kg/cm2
5 95000 kg/cm2 75000 kg/cm2 55000 kg/cm2
6 95000 kg/cm?2 75000 kg/cm2 55000 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.
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Constancia de validacion

YO, GEV‘JV Gerd CJ’V’fo \/a‘c‘)erw SO\F{G‘ ,CIP N° A1 5 E 4R
de profesion fﬂgﬁm”-% civf , y ejerciendo actualmente como

Dok Unlve,sdeLo |, en la empresa UCV — Secke Ale ,

hago constar que he revisado con fines de validacion el instrumento disefiado por los
investigadores CORDOVA LEON, Virginia y MAICO FIGUEROA, Diégenes; y luego

de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones:

Deficiente | Aceptable | Excelente

Congruencia Item - Dimension e
Amplitud de contenidos /
Redaccidn de los items L

Precision de los [tems &
Ortografia v
Presentacion d

En la ciudad de Lima, a los dias O4  del mes de Diciembre del 2019.

Y

|

(% GINTER G4 VALOERRAWASORGE
@i
2 CIP 115543

Firma del validador

Nombres y apellidos: SSnter Gad Jolls * 2 [ P ——— S‘xxg*
DNI: ©9855441

Figura 1. Constancia de validacion de instrumento — Juez 1.

123



Nombre: &Svter Gerd Jol'o Volderowo Sevee | Edad: 45 . Género:

Escala de actitudes hacia la investigacion

Instrumento: Ficha para evaluacion de ensayos

Profesion: J:gem o il JCIP: MM55%32
B = 2
= o) =
Variable | N° item 2 2| <
‘ B8
=) < =
Densidad basica
1 | Probeta N° >
2 | Temperatura L
3 | Dimensiones >
4 | Densidad basica de la madera roble corriente >
Contenido de humedad
5 | Probeta N° b
6 | Temperatura 2K
7 | Dimensiones <
8 | Contenido de humedad de la madera roble corriente <
Flexion estitica
;g 9 |Probeta N° w
-§ 10 | Dimensiones x
< 11 | Fuerza de la maquina de ensayos universales =<
-—‘é 12 | Precision del deflectometro <
£ 13 | Velocidad del ensayo X
-é 14 | Flexi6n estatica de la madera roble corriente hoa
< Traccion
3 15 | Probeta N° P
8 16 | Dimensiones 5
§ 17 | Fuerza de la maquina de ensayos universales >
“E’ 18 | Precision del extens6metro w
> 19 | Velocidad del ensayo A
_§ 20 | Traccion de la madera roble corriente oS
é Compresion paralela a la fibra
8 21 | Probeta N° ~4
S 22 | Dimensiones 5
s 23 | Fuerza de la maquina de ensayos universales <
& 24 | Velocidad del ensayo 0
25 | Compresion paralela a la fibra de la madera roble corriente <
Compresién perpendicular a la fibra
26 | Probeta N°
27 | Dimensiones x
28 | Fuerza de la maquina de ensayos universales s
29 | Velocidad del ensayo =<
30 | Compresién perpendicular a la fibra de la madera roble corriente <
Corte paralelo a la fibra
31 |Probeta N° X
32 | Dimensiones <
33 | Fuerza de la maquina de ensayos universales ><

Figura 2. Escala de actitudes hacia la investigacion — Juez 1.
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34 | Velocidad del ensayo 7
35 | Corte paralelo a la fibra de la madera roble corriente ><
Densidad bésica
36 | Evaluacién de la densidad basica l | I <=
Contenido de humedad
37 | Evaluacion del Contenido de humedad l I [ <
Flexi6n estdtica
= 38 | Evaluacion de la flexion estatica l [ | X
& Traccién
g 39 | Evaluacion de la traccién l | | 3%
2 Compresién paralela a la fibra
g 40 | Evaluacién de la compresion paralela a la fibra I | | <
Z Compresion perpendicular a la fibra
41 | Evaluacion de la compresién perpendicular a la fibra I I [ <
Corte paralelo a la fibra
42 | Evaluacion del corte paralelo a la fibra | l I Pad
Médulo de elasticidad
43 | Evaluacion del médulo de elasticidad I | | <

Observaciones y sugerencias para la mejora de los items:

Figura 3. Escala de actitudes hacia la investigacion — Juez 1.
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Constancia de validacion

Yo, Basw-'lfo' lWao Lw,hc_;i;w ,.\}e:s,us , CIP N° e

de profesion Lic . Fi$ice. ., ¥ ejerciendo actualmente como
“N

Yesp. leviien Lerm-Uni ,en la empresa _(AB. DS EASAYO 0T MATERALER

hago constar que he revisado con fines de validacién el instrumento disefiado por los
investigadores CORDOVA LEON, Virginia y MAICO FIGUEROA, Didgenes; y luego

de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones:

.| Deficiente | Aceptable | Excelente
Congruencia Item - Dimension v

Amplitud de contenidos T
Redaccion de los items

v
Precision de los {tems d
Ortografia v
Presentacion i

En la ciudad de Lima, a los dias ?5 del mes de Diciembre del 2019.

a del ialidador
Nombres y apellidos: 'Lmjz(! ]M 3 < U‘T E)awwr{?) puw
DNL:_ O £Y%33¢)

Figura 4. Constancia de validacion de instrumento — Juez 2.
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Escala de actitudes hacia la investigacion

Instrumento: Ficha para evaluacién de ensayos

Nombre: _Basvro Frao  (adiclac  TesSs .Edad: . Género: ™
Profesion: L. Kisicon . CIP: —
B 2 i)
: E|l 8 | &8
Variable N° Item ) R )
5| &1 B
a < =
Densidad basica
1 Probeta N° X
2 | Temperatura X
3 | Dimensiones X
4 | Densidad basica de la madera roble corriente X
Contenido de humedad
5 | Probeta N° X
6 | Temperatura X
7 | Dimensiones X
8 | Contenido de humedad de la madera roble corriente X
Flexién estatica
*2 9 | Probeta N° X
-g 10 | Dimensiones X
2 11 | Fuerza de la méaquina de ensayos universales X
-—'é 12 | Precision del deflectometro X
g 13 [ Velocidad del ensayo X
'§ 14 | Flexion estatica de la madera roble corriente X
< Tracciéon
3 15 | Probeta N° X
§ 16 | Dimensiones X
E 17 | Fuerza de la maquina de ensayos universales X
g 18 | Precision del extensémetro X
> 19 | Velocidad del ensayo X
3 20 | Traccion de la madera roble corriente X
& Compresién paralela a la fibra
k? 21 | Probeta N° X
g 22 | Dimensiones X
'g 23 | Fuerza de la maquina de ensayos universales X
& 24 | Velocidad del ensayo X
25 | Compresién paralela a la fibra de la madera roble corriente X
Compresion perpendicular a la fibra
26 |Probeta N° X
27 | Dimensiones X
28 | Fuerza de la maquina de ensayos universales X
29 | Velocidad del ensayo X
30 | Compresion perpendicular a la fibra de la madera roble corriente X
Corte paralelo a la fibra
31 |Probeta N° X
32 | Dimensiones X
33 | Fuerza de la maquina de ensayos universales y

Figura 5. Escala de actitudes hacia la investigacion — Juez 2.
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34 | Velocidad del ensayo X
35 | Corte paralelo a la fibra de la madera roble corriente A
Densidad basica
36 | Evaluacion de la densidad basica I | v ]
Contenido de humedad
37 | Evaluacion del Contenido de humedad | | % |
Flexion estatica .
= 38 | Evaluacion de la flexion estitica | | ¥ ]
Z Traccién
g 39 | Evaluacion de la traccién | I l X7
8 Compresion paralela a la fibra
g 40 I Evaluacion de la compresion paralela a la fibra | | | Y
Z Compresién perpendicular a la fibra
41 l Evaluacién de la compresion perpendicular a la fibra , I | X
Corte paralelo a la fibra
42 | Evaluacion del corte paralelo a la fibra | | | X
Moédulo de elasticidad
43 | Evaluacion del médulo de elasticidad | | & ]

Observaciones y sugerencias para la mejora de los items:

Figura 6. Escala de actitudes hacia la investigacion — Juez 2.
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Constancia de validacién

Yo, \}!LLEGAS Mbﬂrwm Qﬂwr A\t%_é"tlro ,CIPN° 4920614

de profesion ﬁ,‘;« CiVie , y ejerciendo actualmente como
‘}@ 3 Copn ol J‘( (ali ded | en la empresa (EM-—UKM —Fr¢ g
hago constar que he revisado con fines de validacion el instrumento disefiado por los
investigadores CORDOVA LEON, Virginia y MAICO FIGUEROA, Didgenes; y luego

de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones:

- Deficiente Aceptable | Excelente
Congruencia ftem - Dimensién al
Amplitud de contenidos v
Redaccion de los items v
Precision de los [tems v ;
Ortografia v
Presentacion v

En la ciudad de Lima, a los dias 05 del mes de Diciembre del 2019.

Firma del validador
Nombres y apellidos: Vil eoc Mo T2 Vz§ CD’L{»’;
DNI: Q@ SGY (o)

Figura 7. Constancia de validacion de instrumento — Juez 3.
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Escala de actitudes hacia la investigacién

Instrumento: Ficha para evaluacién de ensayos

Nombre: \/lu,u,as Maa< e Caniog . Edad: . Género: ™
Profesién: Tase i«  Cirens < CIPs AoJoe \
S = 2
= = =
Variable | N° ftem s a8l 2
< = B
a < =
Densidad basica
1 |Probeta N° K
2 | Temperatura
3 | Dimensiones e
4 | Densidad basica de la madera roble corriente K
Contenido de humedad
5 | Probeta N° <
6 | Temperatura &
7 | Dimensiones "
8 | Contenido de humedad de la madera roble corriente o
Flexion estatica
) 9 |Probeta N°
2 10 | Dimensiones ’;i
: . .
= 11 | Fuerza de la maquina de ensayos universales L
% 12 | Precision del deflectometro oz
g 13 | Velocidad del ensayo sl
-§ 14 | Flexion estatica de la madera roble corriente Y
c_'; Traccion
3 15 | Probeta N° L
8 16 | Dimensiones 3
% 17 | Fuerza de la maquina de ensayos universales &
2 18 | Precision del extensémetro o
> 19 | Velocidad del ensayo %4
_S 20 | Traccion de la madera roble corriente I
& Compresion paralela a la fibra
8 21 | Probeta N° <L
-§ 22 | Dimensiones K
'g'- 23 | Fuerza de la maquina de ensayos universales «
-9 24 | Velocidad del ensayo e
25 | Compresion paralela a la fibra de la madera roble corriente o
Compresién perpendicular a la fibra
26 | Probeta N° <
27 | Dimensiones <
28 | Fuerza de la maquina de ensayos universales £
29 | Velocidad del ensayo £
30 | Compresién perpendicular a la fibra de la madera roble corriente Z
Corte paralelo a la fibra
31 |Probeta N° X
32 | Dimensiones [
33 | Fuerza de la maquina de ensayos universales e

Figura 8. Escala de actitudes hacia la investigacion — Juez 3.
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34 | Velocidad del ensayo x
35 | Corte paralelo a la fibra de la madera roble corriente of
Densidad basica
36 | Evaluacién de la densidad basica I | o [
Contenido de humedad
37 | Evaluacién del Contenido de humedad l l o I
Flexion estatica
= 38 [Evaluaci()n de la flexi6n estatica | ] | X
E Traccién
s 39 | Evaluacién de la traccion l I | X
b Compresién paralela a la fibra
g 40 I Evaluacién de la compresion paralela a la fibra I | | (e
z Compresién perpendicular a la fibra
41 I Evaluacion de la compresion perpendicular a la fibra I | l ~
Corte paralelo a la fibra
42 | Evaluacion del corte paralelo a la fibra I | | e
Moédulo de elasticidad
43 | Evaluacion del médulo de elasticidad | | ]

Observaciones y sugerencias para la mejora de los items:

Figura 9. Escala de actitudes hacia la investigacion — Juez 3.
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Constancia de validacion

Yo, (towopo CigoQue  Feonted ,CIPN° _\3H34S
de profesion _ \NGCEMLE VO Cwit , y ejerciendo actualmente como
Coaownom De FiC ,enlaempresa U CV  SAC .

hago constar que he revisado con fines de validacién el instrumento disefiado por los
investigadores CORDOVA LEON, Virginia y MAICO FIGUEROA, Didgenes; y luego

de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones:

Deficiente | Aceptable | Excelente

Congruencia [tem - Dimensién 4

Amplitud de contenidos

Redaccion de los items P

Precision de los ftems v

Ortografia 4

Presentacion v

En la ciudad de Lima, a los dias @5 del mes de Diciembre del 2019.
irma del validador
Nombres y apellidos: __(EQOPOIA0  Clio WIE  FLTLES

DNI: Y28qe3s

Figura 10. Constancia de validacion de instrumento — Juez 4.
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Escala de actitudes hacia la investigacion

Instrumento: Ficha para evaluacion de ensayos

Nombre: Leopor 0o CrHo QVE Flontil . Edad: . Género: 1} .
Profesion: TNGC e Ctdae— . CIP: 1§434S
2 o 8
; 5| 8 g
Variable | N° Item Sl =
s ] 2
=) < =
Densidad basica
1 | Probeta N° =
2 Temperatura <
3 Dimensiones <
4 | Densidad basica de la madera roble corriente o<
Contenido de humedad
5 | Probeta N° 7><
6 | Temperatura <
7 | Dimensiones >
8 | Contenido de humedad de la madera roble corriente o<
Flexion estatica
;g 9 | Probeta N° <X
E 10 | Dimensiones oL
§ 11 | Fuerza de la maquina de ensayos universales oL
:é 12 | Precision del deflectometro oL
g 13 | Velocidad del ensayo ¥
'é 14 | Flexion estatica de la madera roble corriente X
~ Traccién
3 15 | Probeta N° X
'§ 16 | Dimensiones W&
k= 17 | Fuerza de la maquina de ensayos universales <
é 18 | Precision del extensémetro A
> 19 | Velocidad del ensayo ¥
é 20 | Traccién de la madera roble corriente ~<
& Compresion paralela a la fibra
8 21 |Probeta N° Ea
2 22 | Dimensiones \Va
'g- 23 | Fuerza de la maquina de ensayos universales s
& 24 | Velocidad del ensayo o~
25 | Compresion paralela a la fibra de la madera roble corriente X
Compresion perpendicular a la fibra
26 |Probeta N° i
27 | Dimensiones ol
28 | Fuerza de la maquina de ensayos universales s
29 | Velocidad del ensayo S
30 | Compresion perpendicular a la fibra de la madera roble corriente 72N
Corte paralelo a la fibra
31 |Probeta N° o~
32 | Dimensiones >
33 | Fuerza de la maquina de ensayos universales >

Figura 11. Escala de actitudes hacia la investigacion — Juez 4.
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34 | Velocidad del ensayo X

35 | Corte paralelo a la fibra de la madera roble corriente D
Densidad basica

36 | Evaluacién de la densidad basica | ’ A
Contenido de humedad

37 | Evaluacién del Contenido de humedad | | o€ I
Flexion estatica

38 | Evaluacion de Ia flexién estatica | | | >
Traccién

39 | Evaluacion de Ia traccién | I [ o=
Compresion paralela a la fibra

40 I Evaluacién de la compresion paralela a la fibra | ] P |
Compresién perpendicular a la fibra

41 | Evaluacién de la compresién perpendicular a la fibra | | > |
Corte paralelo a la fibra

42 IEvaluacién del corte paralelo a la fibra | | [x’><
Médulo de elasticidad

43 | Evaluacion del médulo de elasticidad | | [ X

Normativa E-010

Observaciones y sugerencias para la mejora de los items:

Figura 12. Escala de actitudes hacia la investigacion — Juez 4.
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Anexo 11. Confiabilidad de instrumentos mediante coeficiente de Pearson r.

Tabla 1. Prueba de confiabilidad — Densidad basica

Probetas
Prueba
1 2 3 4 5 6
Densidad basica 0.36 0.67 0.69 0.66 0.60 0.36
g;)rma E-010 (GRUPO 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56
Coeficiente de correlacién R de Pearson 0.760
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 2. Prueba de confiabilidad — Esfuerzo Admisible (Compresion axial)
Probetas
Prueba
1 2 3 4 5 6
E.A. (Compresion Axial) 156.32 144.25 144.47 154.92 158.09 149.28
%’rma E-010 (GRUPO 145.00| 145.00| 145.00| 14500| 145.00| 145.00
Coeficiente de correlacion R de Pearson 0.685
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 3. Prueba de confiabilidad — E.A. (Compresion Perpendicular)
Probetas
Prueba
1 2 3 4 5 6
E.A. (Compresion 66.34| 5829 6817| 6343 7250|  71.87
Perpendicular)
Norma E-010 (GRUPO A) 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
Coeficiente de correlacion R de Pearson 0.782
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 4. Prueba de confiabilidad — E.A. (Cizallamiento)
Probetas
Prueba
1 2 3 4 5 6
E.A. (Cizallamiento) 7.66 3.83 4.05 10.14 9.31 571
El)orma E-010 (GRUPO 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Coeficiente de correlacion R de Pearson 0.614

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5. Prueba de confiabilidad — E.A. (Traccion)

Probetas
Prueba
1 2 3 4 5 6
E.A. (Traccién) 205.60 154.14 207.46 155.55 231.27 293.17
g;’rma E-010 (GRUPO 10500| 105.00| 105.00| 105.00| 105.00| 105.00
Coeficiente de correlacion R de Pearson 0.634
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 6. Prueba de confiabilidad — E.A. (Flexidn estatica)
Probetas
Prueba
1 2 3 4 5 6
E.A. (Flexion estatica) 79.93 75.52 77.49 89.49 95.27 151.40
g)orma E-010 (GRUPO 100.00| 100.00| 100.00| 100.00| 100.00| 100.00
Coeficiente de correlacion R de Pearson 0.656
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 7. Prueba de confiabilidad — Mddulo de Elasticidad
Probetas
Prueba
1 2 3 4 5 6
Médulo de Elasticidad 85582.85 | 79065.32 | 81710.38 | 149727.76 | 99813.77 | 92334.10
%”ma E-010 (GRUPO | 95600.00 | 95000.00 | 95000.00| 95000.00 | 95000.00 | 95000.00
Coeficiente de correlacion R de Pearson 0.674

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 12. Especies de maderas registradas en la norma E-010

NOMBRE
- ~ GRUPO
COMUN CIENTIFICO
1 | AZUCAR HUAYO Hymenaea oblongifolia
2 |ESTORAQUE Miroxylon peruiferum
3 |HUACAPU Minquartia guianensis A
4 | PUMAQUIRO Aspidosperma macrocarpon
5 | QUINILLA COLORADA Manilkara bidentata
6 | SHIHUAHUACO MARRON | Dipteryx odorata
7 | AGUANO MASHA Machaerium inundatum
8 | ANA CASPI Apuleia leiocarpa
9 | CACHIMBO COLORADO Cariniana domestica B
10 | CAPIRONA Calycophyllum spruceanum
11 | HUAYRURO Ormosia coccinea
12| MANCHINGA Brosimum uleanum
13 | BOLAINA BLANCA Guazuma crinita
14 | CATAHUA AMARILLA Hura crepitans
15| COPAIBA Copaifera officinalis
16 | DIABLO FUERTE Podocarpus rospigliosii
17 | LAGARTO CASPI Calophyllum brasiliense
18 | MASHONASTE Clarisia racemosa
19 | MOENA AMARILLA Aniba amazénica c
20 | MOENA ROSADA Ocotea bofo
21 | PANGUANA Brosimum utile
22 | PAUJILRURO BLANCO Pterygota amazonica
23 | TORNILLO Credelinga cateniformis
24 | UTUCURO Septotheca tessmannii
25 | YACUSHAPANA Terminalia oblonga

Fuente: Norma E-010 de madera, Reglamento Nacional de Edificaciones, 2019.
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