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RESUMEN

El propésito fundamental de este estudio de investigacion consiste en analizar
las propiedades biofisicas y mecanicas de la madera de Quinilla empleada como
pilotes en zonas propensas a inundaciones, especificamente en el barrio La
Hoyada, Ucayali, durante el afio 2023. Los objetivos concretos abarcan la
evaluacion de la resistencia a la compresién paralela, traccion, flexion y corte de
esta madera. La metodologia se centré en la preparacién de muestras y la
exposiciébn a hongos para determinar la durabilidad natural y propiedades
mecanicas. Los ensayos de esta investigacion se llevaron a cabo en el
laboratorio de tecnologia de la madera de la Universidad Nacional de Ucayali,
situado en el departamento de Ucayali. Segun los resultados, la madera Quinilla
demostré tener una alta resistencia al ataque de los hongos xiléfagos
Pycnopurus sanguineus en comparacion con el testigo, clasificAandose en las
categorias A y B, sin observarse diferencias significativas en todos los casos. En
cuanto a las propiedades fisicas, la densidad se mantuvo constante, y en cuanto
a las propiedades mecanicas evaluadas de los soportes, no se observaron
diferencias significativas en las resistencias maximas y ELPF. En conclusion, no
se detectaron diferencias significativas o estas fueron minimas entre el grupo de

madera sin hongos y la madera expuesta a hongos en los aspectos evaluados.

Palabras clave: Propiedades fisicas de la madera, propiedades mecanicas,
hongos xil6fagos, resistencia méxima, ELPF, defectos, testigo.
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ABSTRACT

The main purpose of this research study is to analyze the biophysical and
mechanical properties of Quinilla wood used as piles in flood-prone areas,
specifically in La Hoyada neighborhood, Ucayali, during the year 2023. The
specific objectives include the evaluation of the parallel compression, tensile,
flexural and shear strength of this wood. The methodology focused on sample
preparation and exposure to fungi to determine the natural durability and
mechanical properties. The tests of this research were carried out at the wood
technology laboratory of the National University of Ucayali, located in the
department of Ucayali. According to the results, Quinilla wood showed a high
resistance to attack by xylophagous fungi Pycnopurus sanguineus compared to
the control, being classified in categories A and B, without significant differences
in all cases. As for the physical properties, density remained constant, and as for
the mechanical properties of the supports evaluated, no significant differences
were observed in the maximum resistance and ELPF. In conclusion, no or
minimal significant differences were detected between the group of wood without

fungi and wood exposed to fungi in the aspects evaluated.

Keywords: Wood physical properties, mechanical properties, xylophagous fungi,
maximum strength, ELPF, defects, control.
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.  INTRODUCCION

En los paises asiaticos como indonesia, Tailandia, Japon, Malacia y
Australia, los pilotes de madera son ampliamente utilizados en la construccién
de diversos tipos de estructuras, incluyendo diques y plataformas flotantes que
descansan sobre pilotes de madera para recibir las cargas de viviendas, templos

y edificaciones turisticas construidas sobre ellas.

En Europa el proyecto mas representativo en el uso de pilotes de madera
es la ciudad de Venecia en Italia, que se encuentra sobre un terreno fangoso, en
donde se utilizaron pilotes de madera para la densificacion de los suelos a fin de
mejorar su capacidad portante y posibilitar la construccion de edificaciones en

infraestructuras que hasta hoy existen (1).

Brasil, por su extension y variedad de climas, posee una gran variedad de
especies arboreas que son empleadas en la construccion civil, especificamente
en pilotes de madera, lo cual es una préactica tradicional en la construccién
durante muchos afos, especialmente en las regiones donde la madera es un
recurso abundante y accesible. Estos pilotes de utilizan en diversas aplicaciones
particularmente en la construccion de viviendas puentes y muelles

embarcaderos (2)

En el Perq, las comunidades de Belén (16,000 hab.) y de Yarinacocha
(3,320 hab.) representativas de las regiones de Loreto y Ucayali
respectivamente, donde el uso de pilotes de madera (shungo), es muy arraigada
sobre todo en las zonas inundables, donde habitan personas generalmente de
bajos recursos econdémicos, estos pilotes trabajan en condiciones sumergidas
bajo agua o0 expuestas al aire segun los niveles de aguas estacionales y sirven
para resistir las cargas de las plataformas de las viviendas y en otros casos de

los puentes y muelles embarcaderos (3)

En Calleria, el asentamiento humano la Hoyada, se ubica en las orillas del
rio Ucayali en los que las viviendas predominantes son de madera, apoyadas
sobre pilotes cuyas alturas quedan definidas por los niveles de crecidas del rio.
Los pobladores que habitan en este Asentamiento Humano son personas de

bajos



recursos econémicos que no cuentan con los servicios publicos béasicos.
En algunos casos, los programas del gobierno han intentado reubicarlos a zonas
mas seguras sin embargo el arraigo cultural de ellos impidié que dicho objetivo

se concrete.

Figural: Vista de la Hoyada en épocas de verano e invierno

En este marco situacional, existe la necesidad de conocer las caracteristicas
especificas de la madera utilizada, con este objetivo se plantea como problema
general de la presente investigacion: ¢ Como varian las propiedades mecéanicas
con las propiedades biofisicas de la madera quinilla utilizadas como pilotes en
zonas inundables, La Hoyada, Ucayali 2023? y como problemas especificos se
tiene, primero: ¢ Como varia la resistencia a la compresion con la durabilidad
natural de la madera quinilla utilizadas como pilotes en zonas inundables, La
Hoyada, Ucayali 2023?, segundo: ¢ Como varia la resistencia a la traccion con la
durabilidad natural de la madera quinilla utilizadas como pilotes en zonas
inundables, La Hoyada, Ucayali 20237?,tercero: ¢ COmo varia la resistencia a la
flexion con la durabilidad natural de la madera quinilla utilizadas como pilotes en
zonas inundables, La Hoyada, Ucayali 2023? y cuarto: ¢COmo varia la
resistencia al corte con la durabilidad natural de la madera quinilla utilizadas

como pilotes en zonas inundables, La Hoyada, Ucayali 20237

Por otro lado, el proyecto se justifica en el aspecto tedrico, debido a que
se incrementara la comprension sobre las propiedades de la madera Quinilla y
su aplicacion como pilotes. También proporcionara informacion y antecedentes
valiosos para investigaciones futuras y contribuira a elevar la seguridad y calidad

de las viviendas construidas de forma independiente en areas propensas a



inundaciones. En el aspecto préactico el trabajo de investigacion se justifica
debido a que sera util en casos similares al estudio de la investigacion, siendo
una guiar de estudio para sobre las propiedades de la madera Quinilla y su
aplicacion como pilotes. En el aspecto metodolégico se justifica
metodolégicamente, debido a que a través del analisis, aplicacion e
interpretacién se generara un conocimiento valido para la investigacion que
obtendra posibles respuestas, en las que se mostrard situaciones parecidas a
las que se realizard en esta presente investigacion que permite alcanzar los
objetivos y validad las hipotesis disefiadas, para llegar a las oportunas
conclusiones. Por lo que, los resultados obtenidos serviran a futuros estudios
como referencia. En el aspecto social, esta investigacion se justifica porque la
madera es un material de construccion econémico y versatil, faciimente
disponible para muchas personas que residen en la Hoyada lo que ayudara en
la mejora de conocimientos sobre las propiedades biofisicas y mecanicas de la
madera quinilla utilizada como pilotes en zonas inundables. En el aspecto
ambiental, esta investigacion se justifica porque la madera es un recurso
renovable; los arboles pueden ser plantados y cosechados de manera
sostenible, lo que ayuda a preservar los bosques y mantener un equilibrio
ecologico.

Es por ello por lo que se ha planteado el objetivo general: Determinar la
variacion de las propiedades mecénicas con las propiedades biofisicas de la
madera quinilla utilizadas como pilotes en zonas inundables, La Hoyada, Ucayali
2023, y como objetivos especificos tenemos; primero: Determinar la variacion de
la resistencia a la compresion con la durabilidad natural de la madera quinilla
utilizadas como pilotes en zonas inundables, La Hoyada, Ucayali 2023, segundo:
Determinar la variacion de la resistencia a la traccion con la durabilidad natural
de la madera quinilla utilizadas como pilotes en zonas inundables, La Hoyada,
Ucayali 2023, tercero: Determinar la variacion de la resistencia a la flexién con la
durabilidad natural de la madera quinilla utilizadas como pilotes en zonas
inundables, La Hoyada, Ucayali 2023, cuarto: Determinar la variacion de la
resistencia al corte con la durabilidad natural de la madera quinilla utilizadas

como pilotes en zonas inundables, La Hoyada, Ucayali 2023.



En forma analoga se tiene como, hipotesis general: Las propiedades
mecanicas varian con las propiedades biofisicas de la madera quinilla utilizadas
como pilotes en zonas inundables, La Hoyada, Ucayali 2023 y como hipoétesis
especificas tenemos: primero: La resistencia a la compresion varia con la
durabilidad natural de la madera quinilla utilizadas como pilotes en zonas
inundables, La Hoyada, Ucayali 2023, segundo: La resistencia a la traccién varia
con la durabilidad natural de la madera quinilla utilizadas como pilotes en zonas
inundables, La Hoyada, Ucayali 2023, tercero: La resistencia a la flexion varia
con la durabilidad natural de la madera quinilla utilizadas como pilotes en zonas
inundables, La Hoyada, Ucayali 2023, cuarto: La resistencia al corte varia con la
durabilidad natural de la madera quinilla utilizadas como pilotes en zonas

inundables estan significativamente relacionadas, La Hoyada, Ucayali 2023.



. MARCO TEORICO

En los antecedentes internacionales, se tiene a (4), la investigacion tuvo
como objetivo analizar las caracteristicas fisicas y mecanicas de la madera
ecuatoriana utilizada en la construccion de edificios. En la metodologia se
llevaron a cabo experimentos de laboratorio para evaluar la resistencia de
diferentes tipos de madera en relacion con la direccion de las fibras. Los
resultados promedio mostraron que, en términos de densidad, el Abio registré
0.751 gr/cm3, el Ciprés 0.500 gr/cm3, el Colorado 0.653 gr/cm3, el Eucalipto 0.822
gr/cm3, el Intachi 0.750 gr/cm3, el Moral Fino 0.650 gr/cm3, el Pino 0.455 gr/cm3,
el Seique 0.589 gr/cm3 y el Yumbingue 1.003 gr/cm3 al 12% de humedad. En
cuanto a la resistencia media a la compresion paralela a las fibras, los valores
oscilaron entre 325 kg/cm? para el Pino y 772 kg/cm? para el Yumbingue, ambos
al 12% de humedad. Ademas, el mddulo de elasticidad promedio a la flexion al
12% de humedad vari6é desde 657 kg/cm? para el Seique hasta 6872 kg/cm? para
el Pino. El estudio concluyd que las especies de madera con las mayores
resistencias mecanicas y médulos de elasticidad fueron el Yumbingue (Oriente),
el Eucalipto (Sierra), el Abio (Oriente), el Intachi (Oriente) y el Moral Fino
(Oriente).

Por otro lado, (5) , en su estudio se propuso como objetivo comparar las
propiedades fisicas y mecéanicas de las maderas de tres especies arboreas;
Platuquero, Pino caribe, y Pino patula, para determinar su uso Yy
aprovechamiento més adecuado en el sector agroindustria. La metodologia
empleada implicé una revision bibliografica exhaustiva sobre el estado actual de
tres especies de madera, con el fin de recopilar datos acerca de sus
caracteristicas y facilitar la creacion de tablas comparativas. Los resultados
obtenidos revelaron que la madera Platuquero tiene una resistencia en flexion
estatica de 487.26kg/cm2, una dureza de 248.83kg/cm2, resistencia a la traccion
204.96kg/cm2, compresion perpendicular 105.82kg/cm2, compresion paralela
268.35kg/cm2 vy resistencia al cizallamiento 503.46kg/cm2. En el caso del pino
Patula, se observaron valores, 734.20kg/cm2 en flexion estatica, 418.08kg/cm?2
en resistencia a la ruptura, 185.76kg/cm2 en compresion paralela, 49.94kg/cm?2
en compresion perpendicular, 449kg/cm2 en dureza y 105.81kg/cm2 en

cizallamiento. Finalmente, el Pino Caribe mostré una resistencia en flexiéon



estatica de 792.4kg/cm2, 160kg/cm2 en traccion, 100.50kg/cm2 en compresion
perpendicular, 480kg/cm2 en compresién paralela y 81.39kg/cm2 en
cizallamiento. Las conclusiones derivadas de este estudio sefialan que el
Platuquero tiene una densidad superior a la de los pinos Patula y Caribe, lo cual
esta estrechamente vinculado con la dureza y contraccion de la madera. Segun
la investigacion, el Pino Patula se clasifica como madera ligera, el Pino Caribe

como madera de peso medio y el Pino Platuquero como madera pesada.

Del mismo modo (6), en su investigacion, se propuso como objetivo
examinar la resistencia al deterioro de la madera de cuatro tipos de arboles
maderables en Tetela de Ocampo, Puebla, México. Para llevar a cabo la
metodologia, se implementd un disefio experimental completamente aleatorio
que involucraba cuatro especies de arboles: Alnus acuminata (Aa), Platanus
mexicana (Pm), Pinus patula (Pp) y Quercus rugosa (Qr). Se aplicaron tres
métodos de preservacion de la madera: durabilidad en condiciones secas (DS),
durabilidad en condiciones humedas (DH) y durabilidad mediante el uso de
barniz (DB). Esto generé un total de 12 tratamientos, cada uno con 10
repeticiones. Los resultados demostraron que la madera de Quercus rugosa fue
la mas resistente al ataque de hongos, mostrando la menor incidencia durante
los nueve meses de observacion, seguida por la madera de Platanus mexicana.
Ademas, las muestras tratadas con barniz no presentaron presencia de hongos
para ninguna de las especies evaluadas, lo que indica su idoneidad para su uso.
En conclusion, en términos de propiedades mecanicas, se observé que Alnus
acuminata y Pinus patula tienen una baja densidad, mientras que Quercus
rugosa y Platanus mexicana son maderas mas densas. Sin embargo, estas
dltimas no se utilizan ampliamente en la region debido a la falta de maquinaria
especializada para trabajar con especies de alta durabilidad.

De igual manera, (7), El objetivo principal del estudio fue analizar las
propiedades fisicas, mecanicas y la facilidad de manejo del Fresno (Fraxinus
americana L.) proveniente de la estacion experimental "La Favorita". El enfoque
metodoldgico se dividié en dos fases: una en el campo y otra en laboratorio, cada
una compuesta por varias etapas. Este enfoque se basé en la aplicacion y
verificacion de las normativas COPANT 459-460-461, INEN 1158-1159-1164 y
ASTM D143-09,143-94. En la fase de campo, se seleccionaron siete arboles con



caracteristicas fenotipicas destacadas, seguidos de pruebas y mediciones en
laboratorios especializados en anatomia de la madera y xiloteca, asi como en un
taller artesanal especializado en pruebas de grabado y andlisis de suelos y
materiales. Los resultados revelaron que la madera tenia un contenido de
humedad del 65.38%, una densidad aparente de 0.51 g/cm3, una contraccion
volumétrica total del 11.62%, una relacion de tangente radial del 2.28% y una
resistencia al corte de 64.50 kgf/cm2. Se determinaron varios mddulos elasticos:
247 kg/cm?2 para la flexion paralela, 316 kg/cm2 para la flexion por compresion
vertical, 516.74 kg/cm2 para la flexion estéatica y 536.26 kg/cm2 para el médulo
elastico anti-flexion. El médulo de flexion se calcul6 en 10815.29 kg/cm2.Las
conclusiones del estudio indicaron que la madera de Fraxinus americana L. se
clasifica como madera de tipo "C", caracterizada por una densidad promedio,
una baja estabilidad de contraccion y un contenido de humedad relativamente
medio. Aunque esta madera no es resistente al corte ni a la flexion estatica y
paralela, muestra resistencia a la compresion vertical. Por esta razén, esta
especie de madera es adecuada para la fabricacion de tiradores para muebles
de estilo clasico y rector, utensilios de cocina, puertas, ventanas y herramientas.
Finalmente, (8), el objetivo del articulo es examinar las propiedades de la
madera proveniente de arboles de Cariniana legalis de 38 afios plantados. La
metodologia propuesta se centra en analizar como el espaciamiento y las
variaciones longitudinales de los arboles influyen en sus propiedades fisicas y
anatomicas. En este contexto, se evalud inicialmente la homogeneidad de la
varianza mediante la prueba de Hartley, seguida por un analisis de varianza F,
implementando un disefio experimental de bloques al azar. La prueba F se aplic
con un valor P superior a 0.05. Posteriormente, se realizaron comparaciones de
medias mediante la prueba de Tukey utilizando el software estadistico SAS
(SAS, 1999). Los resultados obtenidos indican que la densidad basica promedio
de la madera es de 0.51 g/cm3, la densidad aparente es de 0.61 g/cm3, el
contenido de humedad natural alcanza el 79.26%, y la contraccién volumétrica
es del 10.33%. En resumen, los estudios sugieren que las caracteristicas
anatomicas de la madera son mas susceptibles a las variaciones en el

espaciamiento de los arboles que las propiedades fisicas de la madera.

En el &mbito nacional (9),el objetivo general del estudio fue evaluar la
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influencia del aceite de linaza en la madera Eucalipto con sus caracteristicas
fisicas y mecanicas, para determinar su idoneidad para su uso en aplicaciones
estructurales. La metodologia propone realizar una serie de pruebas que
implican la obtencion de 20 muestras por cada tipo de ensayo. Las mediciones
se llevaron a cabo siguiendo las normas técnicas peruanas y se definieron los
procedimientos de ensayo de acuerdo con las pautas proporcionadas por
expertos en investigacion de la madera, asi como con los formatos y guias
pertinentes. Los resultados obtenidos fueron comparados con los estandares
relevantes para la madera. Se observd que la madera tenia buenas
caracteristicas fisicas, con una densidad de 0,88 gr/cm3 y un contenido de
humedad del 32,11%. En los ensayos mecanicos incluyeron compresion
perpendicular 170,53 kg/cm?, compresion paralela 211,92 kg/cm?2), flexion
estética 453,10 kg/cm2y corte 103,48 kg/cm?2, mostrando valores notables. Las
conclusiones del estudio determinaron que la madera eucalipto exhibe
excelentes propiedades tanto fisicas como mecénicas.

De igual forma (10) , el objetivo general del estudio es evaluar las
caracteristicas fisicas y mecanicas de la madera de Ishpinguillo para determinar
su idoneidad para su utilizacion en aplicaciones estructurales segun las pautas
establecidas en la norma E.010, especificamente en el contexto de su
durabilidad en proyectos de construccién residencial. La metodologia propone
realizar una serie de pruebas que implican la obtencion de 88 muestras de
madera de Ishpinguillo. Las mediciones se llevaron a cabo siguiendo las técnicas
normativas peruanas y se definieron los procedimientos de ensayo de acuerdo
con las pautas proporcionadas por expertos en investigacion de la madera, asi
como con los formatos y guias pertinentes. Los resultados obtenidos fueron
comparados con los estandares relevantes para la madera. Siguiendo los
requisitos de la Norma E.010, se observé que la madera tenia buenas
caracteristicas fisicas y mecanicas, con una densidad de 0,48 g/cm?® y un
contenido de humedad del 11,97%. Se llevaron a cabo seis tipos diferentes de
pruebas para evaluar la madera en un rango de densidades que iba desde 0,40
hasta 0,55 g/cm3. Estas pruebas incluyeron compresion vertical (16.417 kg/cm?),
compresion paralela (80.864 kg/cm?), flexion estatica (108.906 kg/cm?) y corte
(17.64109 kg/cm?), mostrando valores notables. Las conclusiones del estudio

determinaron que el material Ishpinguillo exhibe excelentes propiedades tanto
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fisicas como mecanicas, lo que lo clasifica como madera de calidad media. Esto

sugiere que es adecuada para ser utilizada en aplicaciones estructurales.

De igual forma, (11), el principal objetivo del estudio fue comparar la
resistencia a la flexién entre vigas fabricadas con madera de shihuahuaco y
quinilla. EI método utilizado implicé varias etapas, desde la adquisicion de las
materias primas hasta la produccion de sondas estandarizadas y la realizacion
de pruebas de laboratorio conforme a las normativas técnicas peruanas y las
regulaciones nacionales de construccién. Los datos recopilados fueron
procesados y analizados, utilizando Microsoft Excel para la recopilacién y
descripcion de datos, y el software SPSS para su comparaciéon. Se empleé la
prueba T de Student para evaluar las hipotesis planteadas en el andlisis
inferencial. La investigacion se llevé a cabo con un enfoque experimental con
niveles y disefio. En términos cuantitativos, los resultados mostraron que la
madera de shihuahuaco tenia un contenido de humedad del 15.03%, una
densidad basica de 0.75 g/cms3, una elasticidad de 151134 kg/cm? y una flexion
estética de 980 kg/cmz. Por otro lado, la madera de quinilla presenté un contenido
de humedad del 14.89%, una densidad béasica de 0.72 g/cms3, una elasticidad de
172214.20 kg/cm2 y una flexién de 998 kg/cm2. En conclusion, desde un punto
de vista estadistico, los datos indicaron que la resistencia a la flexion de la
madera de shihuahuaco es comparable a la de la madera de quinilla. Sin
embargo, se destaco que la quinilla sobresale significativamente en términos de
elasticidad, lo que sugiere su preferencia en aplicaciones relacionadas con vigas
de madera de quinilla, mientras que el shihuahuaco podria ser una opcién mas

adecuada para columnas de madera.

Por otro lado (12), Su obijetivo fue llevar a cabo un examen anatémico de
las caracteristicas fisicas y mecanicas de la especie Tachigali peruviana,
comunmente llamada "Palo Fierro", que tiene su origen en Chanchamayo. La
metodologia empleada involucr6 el andlisis detallado de la anatomia de la
especie, que se caracteriza por su estructura porosa difusa y su textura medicinal
a nivel microscoépico. Se examinaron las células extremadamente uniformes y
homogéneas, asi como la presencia de radios centrales basales unicelulares.
Los resultados obtenidos incluyeron evaluaciones exhaustivas de varias

variedades y propiedades fisicas, revelando una densidad promedio de 0.60



g/lcm3. Ademas, se determinaron propiedades mecanicas en diferentes
direcciones, con valores de 133 kg/cm? en flexion estatica, 144 kg/cm? en
compresion paralela, 78 kg/cm? en compresion vertical, 150 kg/cm? en
resistencia al corte, 750 kg/cm2 en dureza y 3.5 kg/m2 en resistencia. Estos
resultados se destacaron por ser significativamente altos en comparacion con la
clasificacion de Aroztegui (1982). Las conclusiones del estudio sefialaron que la
madera de Tachigali peruviana presenta caracteristicas similares a otras
especies, con una distincién notable: una transicidén abrupta entre la albura y el
duramen, un brillo moderado y un parénquima vasicéntrico fino. En términos de
densidad y resistencia mecanica, esta madera se encuentra en un rango medio
a alto. Las propiedades fisicas, junto con su resistencia mecénica, indican que
esta especie puede ser utilizada en diversas aplicaciones, como estructuras,

carpinteria de construccién, mangos de herramientas, muebles y parihuelas.

De igual forma con (13), se investigd el deterioro biolégico de Micrandra
apruceana (Baill) R.E.Schult, conocida como shiringa masha, causado por dos
tipos de hongos xil6fagos. Se siguieron los procedimientos metodologicos
estandarizados ASTM D2017-05 y NTP 251.011, fabricando un total de 54
probetas. Los resultados revelaron diferencias significativas en el crecimiento
entre los dos hongos evaluados. Se observo un mayor deterioro en el apice de
las probetas en comparacién con los niveles base y medio para ambos hongos.
En términos de pérdida de masa, P. sanguineus registré6 una mayor pérdida
promedio (9,73%) en comparacion con T. versicolor (7,22%). Ambos hongos
mostraron un aumento en la pérdida de masa a lo largo del fuste. Respecto a la
densidad basica promedio, T. versicolor exhibié un mayor deterioro (0,75 g/cm3)
en comparaciéon con P. sanguineus (0,73 g/cm3), y ambos hongos mostraron una
disminucién en la densidad bésica a lo largo del fuste. Se concluyé que la tasa
de crecimiento fue mayor en P. sanguineus (0,43 cm/dia) que en T. versicolor
(0,26 cm/dia). La pérdida de masa de M. spruceana se clasific6 como altamente
resistente en los tres niveles del fuste para ambos hongos. Ademas, se observo
una correlacion negativa (-0,487) entre la densidad béasica y la pérdida de masa,
sugiriendo que la densidad basica no tiene una influencia directa en este
proceso.

Por ultimo, (14), se propuso examinar las caracteristicas anatomicas y
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fisicas de dos especies maderables nativas de San Gaban. Para ello, se
seleccionaron Erithrina ulei y Miconia amazonica basandose en los criterios
definidos en la norma NTP 251.008:1980, que establece requisitos como fustes
minimamente bifurcados. Se describieron las caracteristicas anatémicas
siguiendo las pautas de COPANT 30:1-191974 y la lista estandar de la IAWA de
1989.Los resultados de las evaluaciones fisicas indicaron que el contenido de
humedad fue del 106.04%, con una densidad de 0.29 gr/cm3. Se observd una
reduccion del 8.12% en volumen, una disminucion del 6.06% en tamafio en
direccién tangencial, y una disminucién del 1.36% en tamafio en direccion radial.
El estudio concluyé que tanto Miconia amazonica como Erithrina ulei presentan
anillos de crecimiento indiferenciados, porosidad difusa, parénquima
paratraqueal y fibras libriformes (cortas). Sin embargo, el parénquima
estratificado solo se encuentra en Erithrina ulei. Se determiné que la densidad
basica de Miconia amazoénica es de 0.57 gr/cm3, mientras que Erithrina ulei tiene
una densidad de 0.29 gr/cm3. Ambas especies fueron clasificadas como maderas
muy estables, alcanzando el grado | en términos de estabilidad.

El marco tedrico esta conformado por conceptos y definiciones como:

La madera Quinilla es un arbol que crece en la parte mas alta del dosel
del bosque primario. Su tronco es cilindrico, con ritidoma de tonalidad marrén-
grisdcea a oscura o rojiza, presentando grietas profundas que se organizan en
placas alargadas regulares, las cuales no se desprenden. (15) Manilkara
bidentata, conocida comunmente como balata, es una especie perteneciente a
la familia Sapotaceae.

El tronco. — es la parte central mas importante de un arbol maduro,
ubicada entre las raices y las ramas, es la regién fundamental de su anatomia.
El tronco esta constituido principalmente por tejidos lefiosos, que comprenden la
madera y la corteza, y exhibe diversos componentes anatémicos. Grupo Andino
(16)

Figura 2: Vista de Corte de un tronco de arbol

11



Médula

Duramen

Albura

Corteza
extrema

Parénquima y {
radial o radios = S

\
\
| N

Albura Cambium vascular Floema

Nota. Estructura anatémica, (17)

Albura. - es la capa externa y dinamica de la porcién lignificada del arbol,
cuya funcién principal consiste en transportar agua y minerales iniciando de las
raices y terminando en las hojas. Su color es generalmente claro y su grosor
puede variar dependiendo de la especie, como lo menciona el Grupo Andino
(18).

Figura 3: Zona interior del cambium en la albura

Nota. La zona del interior del cambium en la albura, (19).

Corteza Exterior: Son la envoltura exterior que protege al arbol de las
condiciones climéaticos y esta compuesta por tejidos conocidos como floema, que al

morir se convierten en esta capa, segun lo indicado por el Grupo Andino (16).
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Figura 4: Muestra de corteza exterior y la corteza interior o floema

Nota. Seccion transversal de un tronco, (19).

Corteza Interna: Se trata de la capa de tejido activo los nutrientes generados
por las hojas hacia las ramas, raices y tronco del arbol, compuestos por el tejido
vivo del floema, también conocido como Liber, segun la informacion proporcionada

por el Grupo Andino (16).

Cambium: Hace referencia al tejido que se localiza en medio de la capa
interna. EI cambium produce células que se convierten en madera hasta el interior
del tronco y en floema o liber hasta el exterior, tal como lo ha sefialado el Grupo

Andino (16).

Figura 5: Seccion transversal del tronco

Nota. En la seccidn transversal del tronco (19).

Densidad Bésica: La norma E.010 sobre madera, define como la relacion
entre el peso de una pieza de madera libre de humedad y su volumen en estado
fresco. Esta medida se expresa en unidades de g/cm3, siguiendo las pautas

establecidas. (20).

Tabla 1: Densidad basica
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DENSIDAD BASICA

GRUPO G/ICM3
A 20,71
B 0,56 a0,70
C 0,40a 0,55

Nota. Densidad basica, (20).

Densidad y Peso especifico: La densidad se refiere a la relacion entre la
masa y el volumen de un objeto. En el sistema métrico, la masa se considera igual
al peso del objeto. En el caso de la madera, su peso estd compuesto por la suma
del peso de su parte sélida y el peso del agua que contiene. El volumen de la
madera permanece constante en su estado natural, disminuye cuando la humedad
es menor que el peso especifico de las fibras y luego vuelve a su constancia cuando
alcanza el estado anhidro o seco en un horno. Por lo tanto, para una pieza de
madera, se pueden distinguir cuatro densidades diferentes, segun lo especificado

por el Grupo Andino (16).

Férmula 1:

Pe= P/V (gr/lcm3)

La determinacion de las densidades estuvo establecida en base a la norma NTP
251.010

Contenido de humedad: La madera almacena agua en tres formas
diferentes: la primera es el agua libre, la segunda es el agua higroscopica y la
tercera es el agua de constitucion. La primera se ubica en los espacios dentro de
las células de madera, la segunda se encuentra atrapada en las paredes celulares,
y la tercera esta intrinsecamente vinculada a la estructura molecular de la madera,
segun la informacién proporcionada por el Grupo Andino, (16).

Para una muestra dada, el CH se calculara de la siguiente manera:
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Férmula 2:

Ph—Ps

CH = x100

Ps

Figura 6: Contenido de humedad de la madera

MADERA VERDE M. SATURADA M. ANHIDRIDA

f\

Nota. Contenido de humedad, extraido de Toca madera, por (21).

Cambios Dimensionales: Las modificaciones en el CH ocasionan ajustes
en las dimensiones de la madera, principalmente debido a la absorcion o pérdida
de agua higroscépica que se produce en las paredes celulares. Segun Kollman, la
relacion entre CT y CR oscila entre 1,65 y 2,30. Para la madera de hojas anchas en

la subregion, se establece que esta relacion se encuentra en un rango de 1,4 a 1,9
de acuerdo con lo indicado por el Grupo Andino. (16).

Figura 7: Cambios dimensionales en la madera con el contenido de humedad
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Nota. Cambios dimensionales, (16).

Duramen: Esta zona es inactiva y su funcion principal radica en proporcionar
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resistencia para mantener erguido al arbol. Con el paso del tiempo, la albura libera
gradualmente tanto el agua como los nutrientes almacenados, lo que posibilita la
infiltracién de diversas sustancias organicas, compuestos aromaticos y tintes. Esta
ltima caracteristica es especialmente distintiva en el duramen en comparacion con

la albura, de acuerdo con lo explicado por el Grupo Andino. (16).

Figura 8: Interior del duramen

Nota. Al interior de la albura se encuentra el duramen, (19).

Durabilidad natural: Esta referida a la capacidad de la madera para
enfrentar y resistir el deterioro provocado por hongos, el asedio de insectos y otros
factores destructivos. Algunas variedades de madera se destacan por su notable
resistencia bioldgica y se recomiendan en situaciones de mayor exposicion a estos
riesgos. Otras maderas presentan una durabilidad natural que puede calificarse
como buena o moderada, mientras que algunas son mas susceptibles a ser
afectadas por estos agentes. La evaluacién se realiza a través de la asignacion de
categorias o clases de durabilidad, que generalmente abarcan desde la clase |
hasta la clase V. Esta clasificacion se fundamenta en la capacidad de la madera
para mantener su integridad en condiciones especificas de exposicion ambiental,
tal como se menciona en las directrices del Grupo Andino, (16).

Estructura Anatoémica: Esta seccion de la madera desempefia tres
funciones fundamentales en el arbol: transportar agua, almacenar sustancias y
proporcionar resistencia mecanica para estas tareas. La madera consta de tres
tipos de tejidos distintos: el tejido vascular, que se encarga del transporte; el tejido
parenquimatico, responsable del almacenamiento; y el tejido fibroso, que brinda

resistencia, (16).
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Figura 9: Estructura anatomica de la madera
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Nota. Estructura anatémica de la madera, (17).

Hongos: Los hongos que tienen una relacion directa con la madera se
dividen en tres categorias: los mohos, los hongos cromogénicos y los hongos
descomponedores. Su ciclo de vida involucra diversas etapas, que incluyen la
formacion de esporas, la presencia de micelio y la aparicién de estructuras de
reproduccion, que contienen las esporas de los hongos. Los hongos xil6fagos, en
particular, son responsables de lo que se conoce como pudricion de la madera.
Dependiendo del tipo de hongo, este proceso de pudricion puede manifestarse de
diversas maneras, como la pudricion suave o blanda, la pudricion blanca y la

pudricion parda. (16).

Figura 10: Hongo de madera

Nota. Hongo de madera. (22)

Figura 11: Pudricion blanca
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Nota. Pudricién blanca en madera, (6).

Figura 12: Pudricion blanda, cuando hay una pérdida significativa de resistencia

Nota. Pudricidn blanda. Extraido: (6).

Figura 13: Pudricion Parda

Nota. Pudricién parda comun, (6)
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Propiedades mecanicas

En la madera, existen tres direcciones principales que son perpendiculares
entre si: longitudinal, tangencial y radial. Los factores como su posicién en el tronco,
su estructura en relacion con el peso del arbol y la orientacién de las fibras, que ha
sido influenciada a lo largo del tiempo por la direccion del viento. Para evaluar estas
propiedades clave, es crucial realizar pruebas para determinar valores de
propiedades como la compresion en la direccion de las fibras, compresién

perpendicular a las fibras, flexién, traccion y corte en la direccién de las fibras.

Los detalles de este procedimiento se encuentran en la fuente mencionada,
(16).

Eje tangencial. — Hace referencia a las lineas que intersectan los anillos de
crecimiento y se extienden en direccién perpendicular al eje longitudinal de la

muestra, (23).

Figura 14: Eje tangencial

Direccion del
grano

—
-

Tangencial
™

Nota. Eje tangencial, (19).

Eje radial. — Se trata de una direccién que crea un angulo de 90 grados con los

anillos de crecimiento y el eje longitudinal de la pieza. (19).
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Figura 15: Eje radial

Radial (R) e

Nota. Eje radial, (19)

Eje longitudinal. Esté orientado en la misma direccion que las fibras de la madera

y, por lo tanto, sigue la misma direccion que el eje longitudinal del tronco, (19).

Figura 16: Eje longitudinal

Longitudinal (L)

Nota. Eje longitudinal, (19).

Resistencias a la Compresion paralela. Esta resistencia se debe a que las fibras
estan alineadas en una misma direccion. Los valores de resistencia a la compresion
en paralelo a las fibras, obtenidos mediante pruebas de laboratorio, varian entre
100 y 900 kg/cm? en el caso de las maderas tropicales, como se detalla en la fuente
mencionada. (16)
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Formula 3: compresion paralela

Esfuerzo Maximo

EM g =

Carga maxima

(em2) ~ (Ancho)x(Espesor)

Tabla 2: Clasificacion segun la norma E.010 madera (kg/cm2)

Grupo Flexion Traccion Compresiéon | Compresion | Corte
Paralela paralela perpendicular | Paralelo

A 210 145 145 40 15

B 150 105 110 28 12

C 100 75 80 15 8

D 70 60 63 13 6
Nota. Clasificacién segun la norma E.010, (24)
Figura 17: Compresion paralela a las fibras

l oo

[

Nota. ensayo de compresion, (19).

La resistencia ala compresion en direccion perpendicular. - se refiere a
la capacidad de la madera para soportar una carga que se aplica en una direccion
gue es perpendicular a la orientacion de sus fibras, tal como se explica en la fuente
mencionada. (16).
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Férmula 4:

Esfuerzo Maximo

EM g — Carga maxima
(20 (Ancho)x(Espesor)

Figura 18: compresion perpendicular

Carga

La resistencia a la traccion paralela. - se evalla teniendo en cuenta la
estructura fibrosa que opera en una direccion perpendicular a las fuerzas aplicadas,
(16).

Férmula 5:

Esfuerzo Maximo

Carga maxima

EM g =
(Ancho)x(Espesor)

kg
(

em?2)
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Figura 19: Ensayo de traccion paralela a las fibras

Carga

- -

Ancho

-

Carga

Nota. ensayo de traccién, (19).

La resistencia a la traccidon perpendicular. — es la resistencia que opone

a la madera a una carga de traccion en la direccion normal a las fibras.
Férmula 6:
Esfuerzo Maximo

EM g — Carga maxima
(20 (Ancho)x(Espesor)

Figura 20: Traccién perpendicular

Oargs

Searge

Laresistencia ala flexiéon. -esta estrechamente vinculada con la alineacion

de las fibras de la madera y los anillos en relacién con la fuerza que se aplica, (16).

Férmula 7:
3'L

ELPF =——;

kg/cm?2
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Figura 21: Esquema de ensayo de la flexion

| Ancho

Largo

. o

Nota. ensayo de la flexion estatica, (19).

La resistencia al corte. - Esto se refiere a la capacidad de los elementos de
construccion para resistir fuerzas de corte o cizallamiento que ocurren cuando las

piezas se doblan. (16).
Férmula 8:

Esfuerzo Maximo

Carga maxima
EM kg =
(o) (Ancho)x(Espesor)

Tabla 3: Clasificacion para corte paralelo a las fibras (kg/cm2)

CLASIFICACION RANGO
muy bajo <40

bajo 40 - 85
medio 86 -120
alto 121 -175
muy alto >175

Nota. Clasificacion para corte paralelo a las fibras, (6).
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Figura 22: corte o cizallamiento

Carga

Espesor

Large

La madera estructural o madera utilizada en estructuras. - se refiere a la
madera que satisface los criterios definidos en la Norma ITINTEC 251.104 y que
exhibe propiedades mecanicas adecuadas para soportar las cargas aplicadas
durante su uso en construcciones. Esto concuerda con las definiciones

proporcionadas por la fuente mencionada. (20).

Figura 23: La madera como elemento estructural

Nota. La madera como elemento estructural, (25)
Elasticidad. - Hace referencia a la medida de la resistencia del material

cuando se aplica una fuerza o carga en direccion perpendicular a las fibras de la
madera. (16).

Figura 24: Elasticidad

w kg/m #*-
I T IIT T T I3 T T3 I
- — i = —— g = m h
| by~ _'W\Ac seccion de
[ la viga
. L
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endonde: 1 = momento de inercia de la seccion

A = area de la seccion recta
E = MOE
G = modulo de corte

Figura 25: Elasticidad de la madera

Nota. Elasticidad de la Madera, (26).
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. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de estudio: aplicado

La investigacion de tipo aplicado representa un enfoque vital que va mas alla
de la mera confrontacion entre teoria y realidad. Su propdésito central radica en
abordar problemas concretos dentro de circunstancias y contextos especificos,
llevando el conocimiento tedrico a una esfera de utilidad inmediata y practica. A
diferencia de otras formas de investigacién que se centran en el desarrollo tedrico,
el enfoque aplicado se orienta hacia la accion directa y la resolucion de desafios
reales. (27)

El tipo de investigacion que se empleara para el estudio sera aplicado dado
gque se fundamentard en la necesidad de abordar problemas concretos ya
presentes en el entorno, priorizando la busqueda y aplicacion de soluciones
practicas y efectivas, no solo buscara comprender la realidad, sino también
intervenir activamente en ella, utilizando el conocimiento existente para impactar
positivamente en situaciones concretas, promoviendo asi una investigacién con un

impacto directo y practico en el entorno estudiado.
Enfoque de estudio: cuantitativo

La estrategia de estudio se enfoca en obtener medidas numéricas, implica
observar el proceso a través de la recopilacion de datos y su posterior andlisis para
responder preguntas especificas de investigacion. Este método utiliza analisis
estadisticos y comienza con la recoleccion de datos. Se enfoca en un problema de
estudio especifico con preguntas de investigacion concretas. Luego de definir el
problema, se lleva a cabo una revision de la literatura para analizar investigaciones

previas, siguiendo las pautas proporcionadas por la fuente mencionada. (28)

Este estudio se basa en un enfoque cuantitativo, lo que implica que se
emplearan métodos estadisticos para realizar pruebas de hipétesis, y todos los

parametros analizados pueden medirse de forma cuantitativa.

Categoria de estudio: Basica
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La investigacion basica se caracteriza por su enfoque en el progreso del
campo cientifico a través de la expansion del conocimiento tedérico, sin enfocarse
excesivamente en aplicaciones practicas. Su principal objetivo es profundizar en la
comprension de la realidad y adquirir conocimientos, como se indica en la fuente

mencionada, (29).

El estudio se centra en examinar como se emplea la madera en pilotes de
viviendas ubicadas en areas propensas a inundaciones en la region de Ucayali. De
esta manera, se contribuye a una mayor comprension sobre la utilizacion de la

madera en este contexto.
Disefio de estudio: no experimental

La investigacidon no experimental se lleva a cabo sin la intencidon de manipular
deliberadamente variables. En su lugar, se enfoca en observar como se desarrollan
los fenbmenos en su entorno natural para analizarlos posteriormente. Por esta
razén, también se conoce como investigacion "ex post facto" (hechos y variables
gue ya han ocurrido), ya que se centra en observar variables y relaciones entre
ellas en su contexto correspondiente. (29)

En este escenario, el presente estudio se enfocara en el disefio no
experimental que, si bien requiere realizar ensayos de las diferentes muestras de
madera quinilla para determinar sus propiedades biofisicas y mecanicas, la cual
esta expuesta a agentes ambientales y cargas provenientes de las viviendas; de

ninguna manera se pretende manipular las variables independientes.

Método de investigacion: hipotético- deductivo

Este procedimiento busca abordar los diversos desafios que enfrenta la
ciencia al formular hipotesis que se consideran como hipotéticamente verdaderas,
sin poseer una certeza absoluta sobre ellas. Estas hip6tesis son conjeturas que
anticipan posibles soluciones a dichos desafios, y se organizan en estructuras
jerarquicas donde algunas son fundamentales, otras se derivan de las primeras y
otras cumplen un papel de apoyo. A partir de estos sistemas hipotéticos, se

deducen légicamente consecuencias que deben ser verificadas mediante evidencia
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empirica. Por ultimo, se realiza una fase de comprobaciones que posibilita la

evaluacion de las hipétesis con base en los resultados obtenidos (30).

Por lo tanto, en esta investigacion se sigue el enfoque del método hipotético-
deductivo, que implica la formulacion de hipétesis y objetivos que seran sometidos

a pruebas y comprobaciones.

Nivel de investigacion: explicativo

Indican que una investigacion explicativa busca comprender las relaciones
de causa y efecto entre las variables mediante analisis, interpretacion, impresiéon y

evaluacion de lo que se busca. (29)

En concordancia con el marco, la presente investigacion se clasifica con un
nivel explicativo, lo cual permitira n solo describir o correlacionar las variables sino
entender por qué ocurren ciertos fendmenos sobre el uso de la madera en la
fabricacion de pilotes para viviendas. Ademas, nos permitira afinar las interrogantes

de investigacion posteriores para incrementar las conclusiones de la investigacion.

3.2.Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Propiedades biofisicas
Definicion conceptual

Las propiedades biofisicas de la madera abarcan las caracteristicas
biologicas y fisicas que definen su naturaleza y su comportamiento, y estas
cualidades revisten una gran importancia en su aplicacion como material de
construccion. Por otro lado, la durabilidad de la madera guarda una estrecha
relacion con sus caracteristicas bioldgicas, que pueden manifestarse a través de la

exposicion a insectos destructores y la exposicion a agentes quimicos. (31).
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Definicion operacional

La variable independiente queda definida en sus dimensiones durabilidad

natural y su analisis mediante las pruebas de ensayo en el laboratorio.

Variable dependiente: Propiedades mecéanicas de la madera.

Definicion conceptual

Se refieren a aquellas que influyen en su capacidad de resistir fuerzas y
deformaciones cuando se somete a una carga. En otras palabras, estas
propiedades estan relacionadas con la capacidad de un material para transmitir y
soportar fuerzas aplicadas sobre él. En el caso de la madera, las caracteristicas
mecanicas pueden ser evaluadas considerando las fibras en direccion paralela y
perpendicular, y las principales propiedades mecanicas incluyen la resistencia a la
compresiéon en direccion paralela, compresion en direccion perpendicular, la

traccion, al corte y la flexion en direccion paralela al grano. (16).

Definicion operacional

La variable dependiente se encuentra determinada mediante sus aspectos
medibles, que incluyen compresion, flexion, traccion y el corte en direccion paralela

al grano.

Tabla 4: Matriz de operacionalizacion de variables

Variables DIMENSION INDICADORES

D1: Durabilidad natural - Bajo
V1: Propiedades - Medio
biofisicas D2: Densidad - Alto

- g/lcm3

D3: Compresién - ka/lcm2
V2: Propiedades
mecanicas D4: Traccion

D5: Flexion

D6: Corte
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3.3.Poblacion, muestray muestreo

3.4.Poblacién

Hace referencia al equipo completo de todos los elementos que se desean
investigar y que comparten una o varias caracteristicas comunes. La poblacion
puede categorizarse como finita o infinita dependiendo del nimero de elementos

gue la conforman. (32).

En este contexto de la investigacion, la poblacién la constituyen todas las
muestras de madera seleccionada tipo Quinilla. La investigacion se centra en la
region Ucayali, provincia de coronel Portillo, distrito de Calleria, donde se ubica el

Asentamiento Humano de la Hoyada.

Muestra

Es un grupo mas reducido de elementos que se elige de manera
representativa dentro de una poblacion. La clasificacion de la muestra se realiza
segun un plan de muestreo especifico con el propodsito de que demuestre de

manera adecuada las caracteristicas de la poblacion. (32)

Las muestras para nuestro trabajo de investigacién se cuantifican segun
parametros de las Normas Técnicas y se analizan en detalle y nos proporcionan
pautas para realizar pruebas en el laboratorio. Esta norma no especifica las
propiedades o requisitos que debe tener una muestra, ni siquiera cuantitativamente,
y los ajustes finales a esta clasificacion se realizan obteniendo resultados de
resistencia y rigidez, con base en la densidad promedio de la madera. Para el
analisis biofisico se evaluara la durabilidad natural.

Para determinar las propiedades biofisicas se utilizaran un bloque de 6
pilotes y para propiedades mecanicas se utilizaran 12 listones de madera quinilla,

segun se comercializan en la ciudad de Pucallpa.
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Tabla 5: Muestra

Ensayos Medidas Numero:
Probetas
Durabilidadnatural 2x2x2cm 6
Densidad 2x2x10cm 10
Compresion perpendicular 5x5 x 10cm 10
Compresion paralela 5x5 x20cm 10
Traccion 6.5 x5 X 10
5cm
Flexion 25x25x 10
41cm
Corte 5x5x 10
6.5cm

Muestreo: no probabilistico

Las muestras no probabilisticas, conocidas también como muestras
dirigidas, implican un método informal de seleccién. (29).
En otras palabras, en este método de muestreo, los individuos de la muestra en
nuestra investigacion no son seleccionados al azar de toda la poblacion. Se eligio
un enfoque de muestreo no probabilistico especificamente para seleccionar los

pilotes de las viviendas cercanas al rio en este caso.

Unidad de anélisis
Sera los pilotes de madera, previamente seleccionada. Técnicas e

instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

El método de observacion son herramientas utilizadas por el investigador
para presenciar de manera directa el fenbmeno que esta siendo estudiado, sin

intervenir en él, es decir, sin modificarlo ni realizar acciones que posibiliten su
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manipulacion, (33).

En la investigacion se utilizara la técnica de observacion, ya que se
observara la textura, dimensiones, dureza y los diversos ensayos a los que se
sometera las muestras en laboratorio. Ademas, se aplicara la medicion directa de

las fuerzas que se aplican a la madera o la densidad.

Instrumentos

Hacen referencia a los dispositivos o medios empleados para obtener los
datos y la informacion requeridos con el propdsito de analizarlos mas adelante y
alcanzar los objetivos planteados. Estos dispositivos pueden variar en su forma,
dependiendo de las técnicas en las que se basen (34).Para la recopilacion de datos
significativos a partir de las técnicas previamente mencionadas, se emplearan los
siguientes instrumentos, que consisten en formatos estandarizados de acuerdo con

las normas ASTM.

Los equipos analiticos utilizados fueron: guantes protectores, equipos de

extraccion, incubadora.

3.5.Procedimientos

En la etapa | se plantea la problemética y se inicia la basqueda de
informacion previa en revistas y estudios relacionados que aborden problemas
similares o idénticos a nuestro y identificar las variables, dimensiones e indicadores

pertinentes.

En la etapa Il, una vez identificados estos recursos se procede a determinar
las viviendas, a seleccionar los pilotes de Quinilla y llevarlos al laboratorio para

realizar los ensayos correspondientes.

En la Etapa lll, se obtendrdn datos obtenidos de las pruebas que se

procesaran y analizaran para compararlos con el objetivo.

Finalmente se presentan los resultados obtenidos para recomendar el uso

de este concepto mixto o mejorarlo posteriormente.
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Figura 26: Diagrama de flujo

Propiedades biofisicas y mecanicas de la madera quinilla utilizadas como pilotes en
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Identificacion de Ensayos en
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3.6. Método de anélisis de datos.
En transcurso del proceso del andlisis estadistico, se llevaran a cabo
pruebas utilizando el software SPSS con el fin de comprobar las hipotesis que se
plantearon inicialmente.

3.7.Aspectos éticos.

La ética es fundamental para todo profesional, ya que es capaz de cumplir
con los lineamientos requeridos para cualquier tipo de investigacion. El presente
estudio, tiene como finalidad respetar los lineamientos establecidos por la
Universidad César Vallejo los cuales sirven de guia para la realizacion del trabajo
de la investigacion y de igual manera, buscando proteger los derechos de autoria
utilizando las Normas 1SO10, ademas de analizar la similitud de la investigacion
con el programa turnitin, acciones las cuales son requeridas para este estudio.

Asimismo, segun lo dispuesto por la Universidad y en correspondencia con
los principios referidos en el cédigo de ética, aprobados por la Resolucion del

Consejo Universitario N°0470-2022/UCV, en la cual encontramos:
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o Autonomia: Este principio permite al investigador a realizar su investigacion
de manera auténoma en la cual el sea capaz de elegir de qué manera realizar su
estudio.

o Beneficencia: Este principio esta ligado a favorecer y brindar bienestar a
través de la investigacion realizada, buscando unas nuevas alternativas a la
problematica estudiada brindando beneficio a los colaboradores y/o participantes
de la presente investigacion.

o La busqueda del bien: Este principio da origen a normas que exigen que los
riesgos de la investigacion sean razonables frente a los beneficios previstos, que la
investigacion esté bien concebida, y que los investigadores sean competentes para
llevar cabo la investigacion y para garantizar el bienestar de los que participan en
ella.

o Justicia: El principio se basa el trato igualitario que se debe llevar a cabo de
manera imparcial entre todos los colaboradores de la investigacion.

o No maleficencia: Este principio procura no originar dafios, ni impactos
desfavorables a través de la investigacion realizada.
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IV. RESULTADOS
4.1. Descripcion de la zona de estudio.

Figura 27: Ubicacién de la investigacion
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La investigacién tuvo lugar en el Asentamiento Humano La Hoyada, que se
encuentra en el distrito de Calleria, perteneciente a la provincia de coronel Portillo,
en el departamento de Ucayali.

Este AA.HH., esta situado al nordeste de la ciudad de Pucallpa. en las
coordenadas 8°22°19” S — 74°31°41” W. Esta abarca una extensiéon de 36 815, 86
km2, tiene una poblacién de 496,459 personas y se destaca por la presencia
prominente del rio Ucayali. La caracteristica del area de estudio (AA. HH la
Hoyada), es que esta ubicada en un terreno propenso a inundaciones durante
precipitaciones pluviales y las crecidas del rio Ucayali y que su temperatura oscila
entre 24° y 32° grados centigrados. (35).
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4.2. Trabajos previos.

Figura 28: Diagrama de flujo
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4.2.1. Preparacion de las camaras de descomposicion
Para preparar las camaras de descomposicion, se comenzo afiadiendo 15
ml de una solucion previamente elaborada a cada uno de los frascos de 200 ml.
Después de que el agar se solidifico de manera vertical, el conjunto se sometio a
un proceso de esterilizacion. Posteriormente, se aplico el in6éculo del hongo
xiléfago, el cual se habia cultivado previamente en placas Petri, sobre la tira de
madera. El conjunto se incubo en un entorno controlado, con las tapas ligeramente

entreabiertas, durante un periodo de 10 dias.

Figura 29: Hongo en la camara de descomposicion
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4.2.2. Preparacion de probetas de madera
Para la preparacion de probetas de madera, primero se prepararon sondas
de dimensiones 2 x 2 x 2 cm, dispuestas de manera adecuada, utilizando un total
de 24 sondas de la especie. se asegur0 que, estas estuvieran completamente
limpias, para la posterior inoculacion del hongo.
Asimismo para realizar el ensayo de propiedades mecénicas se utilizaron

probetas de madera nueva (sin hongo) y madera con defectos ( con hongos ).

Figura 30: Muestra de probetas

4.2.3. Acondicionamiento y agrupacion de las probetas de madera
Tras un lapso de 10 dias, durante el cual el hongo se desarrolld, se colocaron
los hongos en probetas de madera esterilizadas previamente durante 30 dias,
dando inicio al proceso de descomposicion. Posteriormente, los resultados de la
replicacion de los hongos se muestran en la tabla 7. Para calcular la pérdida de
peso, las probetas se clasificaron de la siguiente manera:
e Grupo A y B: Seran consideradas como muestras de la hoyada sometida al
hongo pycnopurus sanguineo en el laboratorio
e Grupo C y D: Seran consideradas como muestras de la hoyada sumergida en
agua sin hongo en el laboratorio
e Testigo T: Seran consideradas como muestras de la madera nueva sumergida

en agua sin hongo en laboratorio.
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4.2.4. Calculo de lapérdidade peso

Después de la etapa de exposicion, las muestras fueron extraidas de la
camara de descomposicion. Se procedié a eliminar la vegetacion fungica de la
superficie y luego se sometieron a un proceso de secado en un horno a una
temperatura de 105 °C (con un margen de 1 °C) durante un periodo de 24 horas
hasta que alcanzaron un peso constante, y estos valores fueron registrados como
el peso seco final (PSF), como resultado de la actividad destructiva del hongo. El

porcentaje de pérdida de peso (%PP) se calculé utilizando la siguiente formula.

Foérmula 9: calculo de pérdida de peso

PSI—PSF
X
PSI

%PP =

Dénde:
PSI: peso seco inicial (g)
PSF: peso seco final (g)
%PP: pérdida de peso (%)
100: Factor de conversion de porcentaje
Los valores de %PP se interpretaron segun la NORMA ASTM D2017-71.

Tabla 6: Clasificacion de la madera segun su durabilidad natural por accién de

hongos
Clase Pérdida de masa (%) Grado de resistencia
al hongo xiléfago
A 0al0 Altamente resistente
B 11a24 Resistente
C 25a44 Moderadamente
resistente
D > 45 No resistente
Nota: (36)
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4.3. Resultados de pruebas de laboratorio
4.3.1. Durabilidad natural de la madera Quinilla

Los resultados obtenidos por las pruebas de laboratorio que examinan la
resistencia natural de la madera Quinilla a la descomposicién, con un enfoque

particular en su durabilidad frente a la pudricion en condiciones de laboratorio.
Promedio de pérdida de peso en (%) en muestra de la madera Quinilla

Las muestras de madera Quinilla, conforme a la clasificacion establecida en
el item 4.2.3, exhibieron cambios o0 reducciones de peso expresados en
porcentajes. A continuacion, se detallan estas variaciones o pérdidas en las tablas
7,8y09.

Tabla 7: Resultados de la pérdida de peso en (%) del grupo A y B (segin norma
ASTM D-2017).

Cédigo Peso inicial(g) Peso final (g) Perdida peso (%)
A-1 8.2 7.3 10.97
A2 7.9 7.0 11.39
A3 7.8 6.8 12.82
A-4 8.3 7.4 10.84
AS 8.1 7.2 11.11
A-6 7.9 5.8 26.58
B-1 8.7 7.7 11.49
B-2 7.8 6.8 12.82
B-3 8.4 7.5 10.71
B-4 8.7 7.7 11.49
B-5 7.9 5.8 26.58
B-6 8.6 7.7 10.46
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Tabla 8: Resultados de la pérdida de peso en (%) del grupo C y D (segun la norma
ASTM D-2017)

Cdédigo Peso Peso final Perdida
inicial(g) (@) peso (%)
C-1 8 7.3 8.75
C-2 7.9 7.2 8.86
C-3 8.1 7.3 9.87
C-4 8 7.3 8.75
C-5 7.9 7.2 8.86
C-6 8.5 1.7 9.41
D-1 7.9 7.2 8.86
D-2 8 7.3 8.75
D-3 8.1 7.3 9.87
D-4 7.9 7.2 8.86
D-5 8.5 7.7 9.41
D-6 8 7.3 8.75

Tabla 9: Resultados de la pérdida de peso en (%) del grupo T (segun la norma
ASTM D-2017)

Caodigo Peso Peso final Perdida

inicial(g) (¢)) peso (%)
T-1 8 7.3 8.75
T-2 7.9 7.2 8.86
T-3 8.1 7.3 9.87
T-4 7.9 7.7 2.53
T-5 8.1 7.7 4.93
6 8.0 7.5 1.07

En la figura 31 se presentan los porcentajes de pérdida de peso de la muestra
de la madera quinilla de la hoyada sometida a hongo en laboratorio (grupo A y B),

como resultado de la inoculacion con el hongo Pycnopurus sanguineus, de acuerdo
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con lanorma ASTM D-2017-71, clasificandola en clase B como resistente. Del mismo
modo, se exhiben los valores de la pérdida de peso en muestras de la madera quinilla
de la Hoyada sumergida en agua sin hongos en laboratorio (grupo C y D), de acuerdo
con la norma ASTM D-2017-71, clasificandola en clase A como altamente resistente,
finalmente se exhiben los valores de la pérdida de peso en muestras de la madera
quinilla nueva sumergida en agua sin hongos en laboratorio (grupo T), de acuerdo
con la norma ASTM D-2017-71, clasificandola en clase A como altamente resistente,
Estos datos permiten comparar las pérdidas de peso de la madera Quinilla (%) entre

las muestras testigo.
Figura 31: pérdida de peso en la madera por accion de hongos poner solo

Perdida de peso en %
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9 12,0
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0

13.9

9.1

Perdida de pe

B PPHH 13.9
PPHSH 9.1
B PPMNSH 6.0

4.4. Ensayos de densidad en la Madera
La densidad de la madera Quinilla fue determinada utilizando muestras
siguiendo las directrices de la norma NTP 251.011-2014. Este proceso tuvo lugar
en el laboratorio de tecnologia de la madera de la Facultad de Forestal de la
Universidad Nacional de Ucayali, con la supervision de técnicos especializados en
laboratorio. Los resultados obtenidos se presentan detalladamente en las tablas 10
y 11.
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Tabla 10: Ensayo de densidad

Tipo De Secado | Especie  N° Dimensiones Vol. P CH Dcsa Do
Probetas (cm3) (ar) (%) (g/cm3) (g/cm3)
Quinilla 10 Largo Ancho  Espesor
(cm) (cm) (cm)
Promedio seco 10.130 2.516 2.509 63.949 40.561 1.144 063 086
a}':I\ire libre
Promedio seco al 10.084  1.937 3.810 74.165  35.867
horno
SD (1) 5.42 003 027
cvV (%) (2 533 3,175
47.37

Tabla 11: Clasificacién de la madera Quinilla en funcion de su densidad

N° Propiedades Valor Clasificacién
Probetas Promedio
10 Vol. (cm3) 63.94 Normal

Ch (%) 11.44 Seca

Dcsa (g/cm3) 0.63 Grupo B

Do (g/cm3) 0.85 Grupo A

Figura 32: Promedios de densidad
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4.5. Determinacion de laresistencia ala compresion paralela
En cumplimiento con las indicaciones establecidas en la norma NTP 251-
014:2014, se elaboraron muestras especificas para llevar a cabo la prueba de
compresion paralela. Para garantizar la conformidad con los requisitos, se ajusto la
velocidad de carga de la prensa a 0.304 mm/minuto. Posteriormente, se introdujo
la muestra afectada por hongos y se procedi6 con la evaluacion para determinar su
resistencia maxima, obteniendo un promedio de 162.6 kg/cm2, tal como se

especifica en la tabla 12.

Tabla 12: Resultados de la resistencia maxima de compresion paralela a la
fibra con hongos

Numero Ancho Espesor Area Res.Max
C Max(kg)

(cm2) (cm2) (cm2) (kg/cm2)
10
probetas

50 50 250 40638.83 1625.55
Promedio

5 5 25 4063.88 162.56

desviacién
estandar 130.95 5.24
CV % 0.0322218 0.03222409

Para realizar la prueba de acuerdo con la normativa, se fijo una velocidad de
0.304 mm/minuto en la prensa. Posteriormente, se procedid a colocar la muestra
sin la presencia de hongos y se dio inicio al ensayo para evaluar la resistencia

maxima, logrando un promedio de 504.7 kg/cm2, segun se detalla en la tabla 14.
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Tabla 13: Resultados de la resistencia maxima de compresion paralela a la fibra

sin hongos

Ancho Espesor Area Res.Max
Numero C Max (kg)

(cm) (cm) (cm2) (kg/cm?2)
10 probetas 50 50 250 126178 5047.12
Promedio 5 5 25 12617.8 504.7
Desviacion
estandar 1735.40324 69.4161295
CV% 0.13753612 0.13753612

Los datos de resistencia maxima de la madera Quinilla en kg/cm2 se
presentan en la tabla 14 y la figura 33, tanto para las muestras con hongos como
para las muestras sin hongos. De acuerdo con la norma E.010 Madera, se clasifican
en el grupo A, con valores promedio de 162.56 kg/cm2 y 504.71 kg/cmz2,
respectivamente.

Tabla 14: Resultados de la resistencia maxima de compresion paralela

Compresion | Unidad

paralela Con hongos Clasificacion Sin hongos  Clasificacion
Resistencia kg/cm2 162.5 Grupo A 504.7 Grupo A

Max

Figura 33: Comparacion de resultados en compresion paralela
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4.6. Determinacion de la ELPF ala compresion perpendicular

Siguiendo las recomendaciones de la norma NTP 251-016:2015, se
elaboraron muestras especificas. Para realizar la prueba de carga de esfuerzo
unitario en el limite proporcional de la fibra (ELPF), se ajusté la velocidad de la
prensa a 0.304 mm/minuto. Posteriormente, se introdujo la muestra afectada por
hongos y se procedid con el ensayo de resistencia maxima, obteniendo un
promedio de 119.37 kg/cm2, como se describe en la tabla 15.

Tabla 15: Resultados de ELPF del ensayo de compresiéon perpendicular

Ancho Espesor Area
Nuamero C MAX (Kg) ELPF kg/cm2
(cm) (cm) (cm2)
10 probetas 50 50 250 29843.5 1193.7
Promedio 5 5 25 2984.3 119.3
Desviacion
estandar 89.4464613 3.57785845
CV% 0.02997184 0.02997184

Para llevar a cabo la prueba de carga, se ajusto la prensa a una velocidad
de 0.304 mm/minuto, y luego se colocé la muestra sin hongos. Se inici6 asi el
ensayo de esfuerzo unitario en el limite proporcional de la fibra (ELPF),

obteniendo un promedio de 265.0 kg/cm2, como se especifica en la tabla 16.

Tabla 16: Resultado de ELPF del ensayo de compresién perpendicular a la
fibra

] Espesor  Area

Namero Ancho (cm) C MAX (Kg) ELPF kg/cm2
(cm) (cm2)

10 probetas 50 50 250 66262.25 2650.4
Promedio 5 5 25 6626.22 265.0
Desviacion
estandar 265.925362 10.6370145
CV% 0.04013226 0.04013226

En la tabla 17 y la figura 33 se muestran los valores de esfuerzo unitario
en el limite proporcional a la fibra (ELPF) de la madera Quinilla en kg/cm2, tanto

para las muestras con hongos como para las muestras sin hongos. Segun la
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normativa E.010 Madera, estos se clasifican en el grupo A, con promedios de
119.37 kg/cm2 y 265.049 kg/cm2, respectivamente.

Tabla 17: Promedio de ELPF de compresion perpendicular

Compresion Unidad c

perpendicular on Clasificacion Sin hongos Clasificacion
nongos

Resistencia kg/cm2 119.463 Grupo A 265.0 Grupo A

Max

Figura 34: Comparacion de los resultados en compresion perpendicular
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4.7. Determinacion al ELPF de flexion estatica

Siguiendo las pautas establecidas en la norma NTP 251.017-2014 para la
flexion estatica, se fabricaron las muestras correspondientes. Durante el ensayo
de carga, se configuré la prensa para una velocidad de 1.25 mm/minuto, luego
se introdujo la muestra con hongos y se inicio el ensayo de esfuerzo unitario en
el limite proporcional a la fibra (ELPF), obteniendo un promedio de 53.8 kg/cm2,

como se especifica en la tabla 18.
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Tabla 18: Resultados de ELPF del ensayo de flexion estéatica

Ancho Espesor Area ELPF
! Cmax (kg)

Numero (cm) (cm) (cm2) (kg/cm2)
10probetas 54 5y 26.2 69.39 2320 538.2
promedio 2.651 2.62 6.939 232 53.8
desviacion

] 17.29 2.77
estandar
CV% 0.07454668 0.05138256

Para llevar a cabo la prueba de carga, se ajusté la prensa a una velocidad
de 1.25 mm/minuto, y luego se coloco la muestra sin hongos. Se inici6 asi el ensayo
de esfuerzo unitario en el limite proporcional a la fibra (ELPF), obteniendo un
promedio de 209.1 kg/cm2, como se detalla posteriormente en la tabla 29.

Tabla 19: Resultado de ELPF del ensayo de flexion estatica

Ancho (cm) Espesor (cm)  Area (cm2) Cmax (kg) ELPF
Numero (kg/lcm2)
10 probetas 26.51 26.2 69.39 14312.1 2091.3
promedio 2.651 2.62 6.939 1431.21 209.1
desviacion
estandar 133.97729 13.3699572
CV % 0.0936112 0.0639304

En la tabla 20 y la figura 35 se exhiben los valores de ELPF (esfuerzo
unitario en el limite proporcional a la fibra) de la madera Quinilla en kg/cm2, tanto
para las muestras con hongos como para las muestras sin hongos. De acuerdo
con la normativa E.010 Madera, se categorizan en el grupo A, con promedios de

53.8 kg/cm2 y 209.1 kg/cm2, respectivamente.

Tabla 20: Resultados de ELPF de la madera Quinilla con hongos y sin hongos

Flexion Unidad
estéatica Con hongos Clasificacion Sin hongos  Clasificacion
ELPF kg/cm2 53.8 media 209.1 alta
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Figura 35: Comparacion de los resultados en flexiéon

flexion con hongos y sin hongos

250.0

209.1

200.0

150.0

100.0

ELPF kg/cm?2

53.8
0.0
1
B CON HONGO 53.8
m SIN HONGO 209.1

4.8. Determinacién de laresistencia al corte

Siguiendo las recomendaciones de la norma NTP 251.013-2015, se han
fabricado muestras para su analisis. Durante la prueba de carga, se configuro6 la
maquina para aplicar una tasa de deformacion de 0.6 mm por minuto. Luego, se
colocé la muestra con hongos y se inicio el ensayo de resistencia maxima,

obteniendo un promedio de 58.0 kg/cm2, como se registra en la tabla 21.

Tabla 21: Resultados de Res. Max del ensayo de cizallamiento

Ancho Espesor Area Res.Max
Numero C Max Kg

cm cm cm? Kg/cm2
10 probetas 49.48 49.31 243.61 14138.94 580.3
Promedio 4.948 4931 24.361 1413.89 58.0
Desviacion

i 89.85 3.53

estandar
CV% 0.06354711 0.06088453

Para efectuar la prueba de carga, se configur6 la prensa con una
velocidad de 0.6 mm/minuto, y luego se introdujo la muestra sin hongos. Se inicié
asi el ensayo de resistencia méaxima, obteniendo un promedio de 132.5 kg/cm2,

tal como se detalla en la tabla 22.
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Tabla 22: Resultados de Res. Max del ensayo de cizallamiento

Espesor . Res.Max
Numero Ancho cm Areacm? C Max Kg

cm Kg/cm2
10

49.48 49.31 243.61

probetas 32677.3 1325.4
Promedio  4.948 4.931 24.361 3267.73 132.5
Desviacion
standar 153.65872  6.4550466
CV% 0.04702308 0.04870043

En la tabla 23 y la figura 36 se muestran los valores de resistencia maxima
de la madera Quinilla en kg/cm2, tanto para las muestras con hongos como para
las muestras sin hongos. De acuerdo con la normativa E.010 Madera, se clasifican
como baja con un promedio de 58.04 kg/cm2 y alta con un promedio de 132.5
kg/cm2, respectivamente.

Tabla 23: Resultados de los valores de Res. Max en corte o cizallamiento

Corte o | Unidad c

cizallamiento on Clasificacion Sin hongos Clasificacion
nongos

Resistencia kg/cm2 58.0 Baja 1325 Muy alta

Max

Figura 36: Comparacion de los resultados en corte
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4.9. Determinacion de laresistencia alatraccion perpendicular

Para llevar a cabo la prueba de traccién perpendicular, se siguieron las
directrices establecidas en la norma ASTM D-412, lo que implico la elaboracion de
las correspondientes probetas. Durante el ensayo de carga, se ajusto la prensa a
una velocidad de 2.5 mm/minuto, y luego se coloco la muestra con hongos. Asi, se

inicio el ensayo de resistencia maxima, obteniendo un promedio de 241.6 kg/cm2,

tal como se especifica en la tabla 24.

Tabla 24: Resultados de Res. Max del ensayo de traccion perpendicular

Espesor 3 Res.Max(
Namero Ancho (cm) Area (cm2) C MAX (kg)

(cm) kg/cm?2)
10 probetas  °1 24.3 123.74 29843.5 2416
Promedio 5.1 2.43 12.374 2984.3 241.6
Desviacion
standar 89.4464613 14.8338951
CV% 0.02997184  0.06139857

Para llevar a cabo el ensayo, se configuré la prensa con una velocidad de

2.5 mm/minuto, y luego se introdujo la muestra sin hongos. Se procedi6 asi al

ensayo de resistencia maxima (Res.Max), obteniendo un promedio de 580.9

kg/cm2, como se describe en detalle en la tabla 25.

Tabla 25: Resultados del ensayo de traccion perpendicular de madera Quinilla

sin hongos
. Res.
Namero Ancho (cm) Espesor (cm) Area(cm2) C MAX (kg)
Max(kg/cm2)
10 probetas 51 24.3 123.74 77149.1 5809
Promedio 5.1 2.43 12.374 7714.9 580.9
Desviacion
standar 7.11460938 78.363044
CV% 0.00092219 0.13489937
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En la tabla 26 y la figura 37 se muestran los valores de resistencia maxima
(Res. Max) de la madera Quinilla en kg/cm2, tanto para las muestras con hongos
como para las muestras sin hongos. Segun la normativa E.010 Madera, se indica
gue con un promedio de 241.6 kg/cm2 se clasifica como muy alta y con un

promedio de 580.9 kg/cm2 se clasifica también como muy alta, respectivamente.

Tabla 26: Valores en promedio de Resistencia maxima de la madera Quinilla con
hongos y sin hongos

Traccion Unidad c

perpendicular on Clasificaciéon Sin hongos Clasificacion
nongos

Res. Max kg/cm2 241.6 Muy alta 580.9 Muy alta

Figura 37: Comparacion de los resultados en traccion perpendicular
700

Traccion perpendicular con hongos y sin hongos
600 580.9

500

o
£
2
@ 400
a4
©
‘©
c
g 300
B 2416
[%]
(O]
o=
200
100
0
1
B CON HONGO 2416
m SIN HONGO 580.9

4.10. Determinacion alaresistencia de latraccion paralela

Para llevar a cabo la prueba de traccion paralela, se siguieron las pautas
establecidas en la norma ASTM D-412, lo cual implicé la elaboracion de las
probetas correspondientes. Durante el ensayo de carga, se ajusté la velocidad
de la prensa a 2.5 mm/minuto, y luego se introdujo la muestra con hongos. De
esta manera, se procedid al ensayo de resistencia maxima, obteniendo un

promedio de 191.32 kg/cm2, como se detalla en la tabla 27.
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Tabla 27: Resultados de Res. Max del ensayo de traccion paralela

Muestra Largo(cm) Ancho(cm) Espesor(cm) Area Carga(kg) Res.max

10 (cm2 (kg/cm?2
probetas

Total 65 4.8 9.8 4.704 384 816.32
Promedio 6.5 0.48 0.98 0.4704 38.4 191.326531
Desviacion

standar 1.0749677  128.726631
CV% 0.02799395 0.02799395

Para llevar a cabo la prueba, se procedio a colocar la muestra sin hongos
en la prensa, y se inicid asi el ensayo de resistencia maxima. Como resultado,

se obtuvo un promedio de 204.08 kg/cm2, como se detalla en la tabla 28.

Tabla 28: Resultados de Res. Max del ensayo de traccion paralela

Muestra Largo(cm)  Ancho(cm) Espesor(cm) Area Carga(kg) Res.max

10 (cm2 (kg/cm2
probetas

Total 65 4.5 9.8 4.410 900 2040.81633
Promedio 6.5 0.45 0.98 0.441 90 204.081633
Desviacion

standar 2.7080128  137.308406
CV% 0.03008903 0.03008903

En la tabla 29 y la figura 38 se presentan los valores de resistencia maxima
(Res.Max) de la madera Quinilla en kg/cm2, tanto para las muestras con hongos
como para las muestras sin hongos. Conforme a la normativa E.010 Madera, estos
valores se clasifican en el grupo A, con un promedio de 81.6 kg/cm2 y 204. kg/cm2,

respectivamente.

Tabla 29: Resultados de Res. Max de traccion paralela

Traccion Unidad
paralela Con hongos Clasificacion Sin hongos  Clasificacion
Res. Max kg/cm2 81.6 Grupo A 204 Grupo A
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Figura 38: Comparacion de los resultados en traccion paralela
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4.11. Contrastacion de hipotesis
En este trabajo de investigacion, se aplicaron andlisis estadistico a los
muestreados para que puedan ser confiables y demostraremos si la hipotesis es

invalida o valida.

Hipotesis 1

Las propiedades mecéanicas varian con las propiedades biofisicas de la
madera quinilla utilizadas como pilotes en zonas inundables, La Hoyada Ucayali
2023.

Plantear hipétesis

Ho: la degradacién de la madera por efectos de hongos genera la disminucion de
las propiedades fisicas y mecanicas de la madera.
Ha: la degradacién de la madera por efectos de hongos no genera la disminucién

de las propiedades fisicas y mecéanicas de la madera.
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Tabla 30: Resultados de variables de la pérdida de peso del Grupo A con

hongos y testigos sin hongos.

Suma de Grados de Promedio de Valor critico
cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
0.190008333 1 0.190008333 0.005486878 0.942413  4.964602744
346.2958833 10 34.62958833
346.4858917 11

Considerando los hallazgos que respaldan la hipotesis nula, un p-valor superior
a 0.05 sugiere que no podemos concluir la presencia de una diferencia o relacion
significativa entre las variables. Por lo tanto, se requieren mas investigaciones o
analisis adicionales, posiblemente extendidos en el tiempo, para confirmar estos

resultados.

Tabla 31: Resultados de variables de la pérdida de peso del Grupo B con hongos

y testigos sin hongos.

Promedio
Suma de Grados de de los Valor critico
cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
5.427075 1 5.427075 1.723846854 0.218528772 4.964602744
31.48235 10 3.148235

36.909425 11

Considerando los hallazgos que respaldan la hipotesis nula, un p-valor superior
a 0.05 sugiere que no podemos concluir la presencia de una diferencia o relacion
significativa entre las variables. Por lo tanto, se requieren mas investigaciones o
analisis adicionales, posiblemente extendidos en el tiempo, para confirmar estos

resultados.
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Tabla 32: Resultados de variables de la pérdida de peso del Grupo C con

hongos y testigos sin hongos.

Promedio de
Suma de Grados de los Valor critico
cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
15.23253333 1 15.23253333 2.556418991 0.140931 4.964602744
59.58543333 10 5.958543333

74.81796667 11

Considerando los hallazgos que respaldan la hipotesis nula, un p-valor superior
a 0.05 sugiere que no podemos concluir la presencia de una diferencia o relacion
significativa entre las variables. Por lo tanto, se requieren mas investigaciones o
andlisis adicionales, posiblemente extendidos en el tiempo, para confirmar estos

resultados.

Tabla 33: Resultados de variables de la pérdida de peso del Grupo D con

hongos y testigos sin hongos.

Promedio de
Suma de Grados de los Valor critico
cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
5.427075 1 5.427075 1.723846854 0.218529 4.964602744
31.48235 10 3.148235

36.909425 11

Considerando los hallazgos que respaldan la hipotesis nula, un p-valor superior
a 0.05 sugiere que no podemos concluir la presencia de una diferencia o relacion
significativa entre las variables. Por lo tanto, se requieren mas investigaciones o
analisis adicionales, posiblemente extendidos en el tiempo, para confirmar estos

resultados.
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Hipotesis 2

La resistencia a la compresion varia con la durabilidad natural de la madera

quinilla utilizadas como pilotes en zonas inundables, La Hoyada, Ucayali 2023

Ho: la degradacion de la madera por efectos de hongos al realizar el ensayo de la
compresion no genera la disminucion de la resistencia maxima de las propiedades
fisicas y mecéanicas de la madera.

Ha: la degradacion de la madera por efectos de hongos al realizar el ensayo de la
compresion si genera la disminucion de la resistencia maxima de las propiedades

fisicas y mecénicas de la madera.

Tabla 34: Resultados de variables de resistencia maxima en compresion

paralela
Suma de Grados de  Promedio de - L
cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
551299.2946 1 551299.2946 195.4189 4.16664E-11 4.413873419
50780.0926 18 2821.116256
602079.3872 19

Como se demuestra en los datos y resultados obtenidos por medio del contraste
de hipétesis, en consecuencia, segun los resultados del ensayo de compresién
paralela y el andlisis estadistico efectuado, podemos afirmar que la degradacién
de la madera por la accion de hongos conlleva una reduccién significativa en la
resistencia maxima de las propiedades fisicas y mecéanicas de la madera. Esta
conclusidn se sustenta en la sodlida evidencia proporcionada por el p-valor

obtenido en el anélisis.

57



Tabla 35: Resultados de variables de resistencia maxima en compresion

perpendicular

Suma de Grados de Promedio de Valor critico
cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
108844.6842 1 108844.6842 1979.094513 7.31E-20 4.413873419
989.94985 18 54.99721389
109834.6341 19

Como se demuestra en los datos y resultados obtenidos por medio del contraste
de hipoétesis, en consecuencia, segun los resultados del ensayo de compresién
perpendicular y el analisis estadistico efectuado, podemos afirmar que la
degradacion de la madera por la accion de hongos conlleva una reduccion
significativa en el esfuerzo unitario al limite proporcional a la fibra de las
propiedades fisicas y mecénicas de la madera. Esta conclusioén se sustenta en

la sélida evidencia proporcionada por el p-valor obtenido en el analisis.
Hipotesis 3

La resistencia a la traccion varia con la durabilidad natural de la madera

quinilla utilizadas como pilotes en zonas inundables, La Hoyada, Ucayali 2023

Ho: la degradacion de la madera por efectos de hongos al realizar el ensayo de la
traccion no genera la disminucién de la resistencia maxima de las propiedades
fisicas y mecanicas de la madera.

Ha: la degradacién de la madera por efectos de hongos al realizar el ensayo de la
compresion si genera la disminucion de la resistencia maxima de las propiedades

fisicas y mecanicas de la madera.

Tabla 36: Resultados de variables de resistencia maxima en traccion paralela

Suma de Grados de Promedio de Valor critico
cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
813.4631501 1 813.4631501 0.045927046 0.832717 4.413873419
318817.2944 18 17712.07191
319630.7576 19
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Dado que el valor p es 0.83, lo cual es mayor que el nivel de significancia
usualmente establecido de 0.05, no podemos rechazar la hipétesis nula. Por lo
tanto, no hay suficiente evidencia estadistica para afirmar que la degradacion de
la madera por efectos de hongos al realizar el ensayo de traccidn paralela genera
una disminucion significativa en la resistencia maxima de las propiedades fisicas

y mecanicas de la madera.

Tabla 37: Resultados de variables de resistencia maxima en traccion

perpendicular

Suma de Grados de Promedio de Valor critico
cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
575622.45 1 575622.45 180.9902668 7.85E-11 4.413873419
57247.3 18  3180.405556
632869.75 19

Como se demuestra en los datos y resultados obtenidos por medio del contraste
de hipétesis, en consecuencia, segun los resultados del ensayo de traccién
perpendicular y el andlisis estadistico efectuado, podemos afirmar que la
degradacion de la madera por la accion de hongos conlleva una reduccion
significativa en la resistencia maxima de las propiedades fisicas y mecanicas de
la madera. Esta conclusion se sustenta en la sélida evidencia proporcionada por
el p-valor obtenido en el analisis.

Hipotesis 4

La resistencia a la flexion varia con la durabilidad natural de la madera

quinilla utilizadas como pilotes en zonas inundables, La Hoyada, Ucayali 2023.

Ho: la degradacion de la madera por efectos de hongos al realizar el ensayo de

flexibn no genera la disminucién del esfuerzo al limite proporcional a la fibra de las

propiedades fisicas y mecéanicas de la madera.

Ha: la degradaciéon de la madera por efectos de hongos al realizar el ensayo de

flexion si genera la disminucién del esfuerzo al limite proporcional a la fibra de las

propiedades fisicas y mecéanicas de la madera.
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Tabla 38: Resultados de variables de esfuerzo al limite proporcional de flexion

Suma de Grados de Promedio de Valor critico
cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
1025.1913
27758.7005 1 27758.7005 44 2.53E-17 4.413873419
487.37888 18 27.07660444
28246.07938 19

Como se demuestra en los datos y resultados obtenidos por medio del contraste
de hipdtesis, en consecuencia, segun los resultados del ensayo de flexion y el
analisis estadistico efectuado, podemos afirmar que la degradacion de la madera
por la accion de hongos conlleva una reduccion significativa en el esfuerzo
unitario al limite proporcional a la fibra de las propiedades fisicas y mecéanicas
de la madera. Esta conclusién se sustenta en la sélida evidencia proporcionada

por el p-valor obtenido en el analisis.
Hipdtesis 5

La resistencia a la corte varia con la durabilidad natural de la madera quinilla

utilizadas como pilotes en zonas inundables, La Hoyada, Ucayali 2023.

Ho: la degradacion de la madera por efectos de hongos al realizar el ensayo de
corte no genera la disminucién de la resistencia maxima esfuerzo de las
propiedades fisicas y mecanicas de la madera.

Ha: la degradacion de la madera por efectos de hongos al realizar el ensayo de
corte si genera la disminuciébn de la resistencia maxima esfuerzo de las
propiedades fisicas y mecanicas de la madera.

Tabla 39: Resultados de variables de resistencia maxima al corte.

Suma de Grados de  Promedio de Valor critico
cuadrados libertad  los cuadrados F Probabilidad para F
27758.7005 1 27758.7005  1025.191344 2.53E-17 4.413873419
487.37888 18 27.07660444
28246.07938 19
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Como se demuestra en los datos y resultados obtenidos por medio del contraste
de hipdtesis, en consecuencia, segun los resultados del ensayo al corte y el
analisis estadistico efectuado, podemos afirmar que la degradacion de la madera
por la accién de hongos con lleva una reduccién significativa en la resistencia
maxima de las propiedades fisicas y mecanicas de la madera. Esta conclusion
se sustenta en la sélida evidencia proporcionada por el p-valor obtenido en el

andlisis.
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS VS LA DENSIDAD

Figura 39:Compresion paralela vs la densidad
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En la figura 39 se puede observar los valores de resistencia maxima a la
compresion paralela de la madera de la quinilla con presencia de hongo y sin hongo,
en donde en promedio se tiene 162.5 kg/cm? con una densidad de 0.63 g/cm? para
la madera afectada por el hongo a comparacion de la madera sin hongo tiene en
promedio una resistencia maxima a la compresion paralela de 504.7 kg/cm? con
una densidad de 0.85 g/cm?, claramente se puede ver la diferencia de valores entre
ambos resultados de la resistencia a la compresion paralela y esto debido a que
con el tiempo de instalacion de estos pilotes se vio afectado por los agentes
biologicos, fisicos y las influencias de las condiciones ambientales donde se instal6
estos pilotes.
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Figura 40: Corte paralelo vs la densidad
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En la figura 40 se puede observar los valores de resistencia maxima al
corte paralelo de la madera de la quinilla con presencia de hongo y sin hongo,
en donde en promedio se tiene 58.0 kg/cm? con una densidad de 0.63 g/cm? para
la madera afectada por el hongo a comparacién de la madera sin hongo tiene en
promedio una resistencia maxima a la compresion paralela de 132.5 kg/cm?con
una densidad de 0.85 g/cm?, claramente se puede ver la diferencia de valores
entre ambos resultados de la resistencia al corte y esto debido a que con el
tiempo de instalacion de estos pilotes se vio afectado por los agentes biolégicos,
fisicos y las influencias de las condiciones ambientales donde se instal6 estos

pilotes en su densidad como en su resistencia al cizallamiento.

Figura 41: ELPF a la flexion estética vs la densidad
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En la figura 41 se puede observar los valores de ELPF en flexion estética
de la madera de la quinilla con presencia de hongo y sin hongo, en donde en
promedio se tiene 53.8 kg/cm2 con una densidad de 0.63 g/cm3 para la madera
afectada por el hongo a comparacion de la madera sin hongo tiene en promedio
ELPF a la flexion estéatica de 209.1 kg/cm2 con una densidad de 0.85 g/cm3,
claramente se puede ver la diferencia de valores entre ambos resultados ELPF
y esto debido a que con el tiempo de instalacion de estos pilotes se vio afectado
por las cargas vivas a que fue sometido los pilotes y ademas a los agentes
biolégicos, fisicos y las influencias de las condiciones ambientales donde se

instalé estos pilotes en su densidad como al ELPF.

Figura 42: Resistencia maxima traccion perpendicular vs la densidad
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En la figura 42 se puede observar los valores de Resistencia maxima a la
traccion perpendicular de la madera de la quinilla con presencia de hongo y sin
hongo, en donde en promedio se tiene 241.6 kg/cm2 con una densidad de 0.63
g/cm3 para la madera afectada por el hongo a comparacion de la madera sin hongo
tiene en promedio una resistencia maxima a la traccion perpendicular de 580.9
kg/cm2 con una densidad de 0.85 g/cm3, claramente se puede ver la diferencia de
valores entre ambos resultados de la Resistencia maxima a la traccion
perpendicular y esto debido a que con el tiempo de instalacién de estos pilotes se
vio afectado por las cargas vivas y sometido a cargas directas afectando la parte
de la uniones metélicas, y ademas de agentes biologicos, fisicos y las influencias

de las condiciones ambientales donde se instalo estos pilotes en su densidad como
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en su resistencia a la traccion perpendicular.

Figura 43: ELPF a la compresion perpendicular vs la densidad
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En la figura 43 se puede observar los valores de Resistencia maxima a la
compresion perpendicular de la madera de la quinilla con presencia de hongo y sin
hongo, en donde en promedio se tiene 119.3 kg/cm? con una densidad de 0.63
g/cm? para la madera afectada por el hongo a comparacién de la madera sin hongo
tiene en promedio una resistencia maxima a la compresion perpendicular de 265.0
kg/cm? con una densidad de 0.85 g/cm?, claramente se puede ver la diferencia de
valores entre ambos resultados de la Resistencia maxima a la compresion
perpendicular y esto debido a que con el tiempo de instalacién de estos pilotes se
vio afectado por las cargas vivas y sometido a cargas directas afectando al nivel de
inclinacién de los pilotes que sostenian la parte del piso superior de la vivienda , y
ademas de agentes bioldgicos, fisicos y las influencias de las condiciones

ambientales donde se instalo estos pilotes en su densidad como a su ELPF.
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Figura 44: Resistencia maxima a la traccion paralela vs la densidad
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En la figura 44 se puede observar los valores de Resistencia maxima a la traccion
paralela de la madera de la quinilla con presencia de hongo y sin hongo, en donde
en promedio se tiene 81.6kg/cm? con una densidad de 0.63 g/cm? para la madera
afectada por el hongo a comparacion de la madera sin hongo tiene en promedio
una resistencia maxima a la traccion perpendicular de 204 kg/cm?con una densidad
de 0.85 g/cm?, claramente se puede ver la diferencia de valores entre ambos
resultados de la Resistencia maxima a la traccion paralela y esto debido a que con
el tiempo de instalacién de estos pilotes se vio afectado por las cargas vivas y
sometido a cargas directas afectando la parte de la uniones metélicas, y ademas
de agentes bioldgicos, fisicos y las influencias de las condiciones ambientales
donde se instalo estos pilotes en su densidad como en su resistencia a la traccion

paralela.

RESISTENCIA MECANICA VS DENSIDAD
Andlisis de los valores promedios de resistencia méaxima vs la densidad de la

madera con hongos y sin hongos de la especie quinilla.
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Tabla 40: Valores en promedio de la resistencia mecanica y de la densidad de

la madera de quinilla.

Tratamiento Densidad Promedios de Resistencia Tipo de Ensayo
(g/cm3) (Kg/cm?2)

Sin hongo 0.85 504.7 .,

Con hongo 0.63 162.5 Compresion paralela

Sin hongo 0.85 265.0 ., i

Con hongo 0.63 1193 Compresion perpendicular

Sin hongo 0.85 204.0 .,

Con hongo 0.63 816 Traccion paralela

Sin hongo 0.85 580.9 ., )

Con hongo 0.63 2416 Traccién perpendicular

Sin hongo 0.85 132.5

Con hongo 0.63 58.0 Corte

Sin hongo 0.85 209.1 .,

Con hongo 0.63 53.8 Flexion

Figura 45: Resistencia mecéanica vs la densidad de la madera de quinilla
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En la tabla 40 figura 45, se puede apreciar los valores en promedio de la

resistencia mecanica de la madera afectada con dos tratamientos una con hongos

y otra sin hongos, ademas de las densidades basicas que corresponde a cada una,

por lo cual se tiene madera afectada con hongos tiene una densidad de 0.63 g/cm3

y la sin hongos tiene una densidad de 0.85 g/cm3, ademas se hizo 06 ensayos de

las propiedades mecanicas como son Compresion Paralela, Compresion

Perpendicular, Traccién Paralela, Traccion Perpendicular, Corte, Flexion estatica,

de esta manera se puede ver cOmo se comportan estos valores segun la densidad

correspondiente, asi como se puede observar en la figura 1, la traccion

perpendicular es la que mayor valor de 580.9 kg/cm2 , con una densidad de 0.85
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g/cm3 esto sin hongo, y la con hongo tiene valores de 241.6 kg/cm2 y 0.63 g/cm3,
claramente se ve la diferencia de sus valores afectando a las uniones de estructuras
y esto debido a los factores naturales, de estructura y fisicos a que fueron sometidos
los pilotes de madera destinada para viviendas. Seguida por la compresion paralela
con valores de 504.7 kg/cm3 y 0.85 g/cm3, 162.5 g/cm2 y 0.63 gr/cm3 claramente
se ve la diferencia de sus valores tanto en la resistencia como en la densidad,
afectando el nivel original de la altura de la vivienda y esto debido a los factores
naturales, de estructura y fisicos a que fueron sometidos los pilotes de madera. En
el caso de la compresion perpendicular con los valores de 265.0 kg/cm2 y 0.85
grlcm3, 119.3 kr/cm2 y 0.63 gr/cm3, también es el mismo comportamiento en
madera con hongos y sin hongos asi a menor densidad el valor de resistencia
también disminuye y viceversa, afectando indirectamente también al nivel original
de altura de la vivienda y esto debido a los factores naturales, de estructura y fisicos
a que fueron sometidos los pilotes a este tipo de esfuerzo. En el caso de flexion
estatica con los valores de 209.1 kg/cm2 y 0.85 gr/cm3, 53.8 kg/cm2 y 0.63 gr/cm3,
también se ve afectada en su resistencia y a su densidad debido a la presencia del
hongo y eso se puede ver en la tabla 1, y esto debido también a las constantes
cargas vivas y muertas que fueron sometidos los pilotes, ademas por supuesto a
los factores naturales, de estructura y fisicos a que fueron sometidos los pilotes de
madera destinada para viviendas rurales. En el caso de traccion paralela con los
valores de 204.0 kg/cm2 y 0.85 gr/cm3, 81.6 kg/cm2 y 0.63 gr/cm3, también se vio
afecta por los hongos tanto en su resistencia y por ende la densidad de manera
significativa, afectando directamente a las uniones metalicas con las otras
estructuras, y esto también debido a los factores naturales, de estructura y fisicos
a que fueron sometidos los pilotes de madera, por ultimo tenemos la resistencia al
corte con los valores de 132.5 kg/cm2 y 0.85 gr/cm3, 58.0 kg/cm2 y 0.63 gr/ cm3,
donde se vio afectada por el hongo en mayor proporcidon en sus valores de
resistencia y densidad, por lo que se puede deducir que afecto a las uniones de
entramados con las demas estructuras de la vivienda y esto debido a los factores
naturales, de estructura y fisicos a que fueron sometidos los pilotes de madera.
Todos estos valores que se muestran en la tabla para la quinilla con hongos se
clasifican segun la JUNAC en el grupo B y segun la norma E010 Se clasifica en el
grupo C. en referencia a la madera de quinilla sin ningun tipo de defectos esta
clasificada en el grupo A de la JUNAC y A de la E010.
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V. DISCUSION

Discusiéon 1

Segun los resultados presentados en las tablas 7 y 8, las muestras Ay B de
madera de la especie Quinilla, que fueron expuestas al hongo Pycnoporus
sanguineus (L.: Fr) Murrill durante 30 dias, se consideran resistentes al ataque del
hongo. Ademas, las muestras B y C se consideran altamente resistentes, ya que
no fueron expuestas al hongo, solo a agua, mientras que las muestras T también
se consideran altamente resistentes al ser de madera quinilla nueva y sometida
solo a agua. Esto se evidencia por la pérdida de peso registrada, que varia entre el
0% y el 10% en las muestras altamente resistentes, y entre el 11% y el 24% en las
muestras resistentes, en comparacién con su peso original. Estos resultados
coinciden con la clasificacion propuesta por (13), en la tabla 4, donde se establece
gue las especies de madera que experimentan una pérdida de peso en el rango de
0% a 10% debido a la accion de un hongo xil6fago son consideradas altamente
resistentes. Esta evaluacién se llevo a cabo en un lapso de tres meses en el
laboratorio.

Los resultados de este estudio indicaron que la madera de la especie Quinilla
es considerada resistente frente al ataque del hongo Pycnoporus sanguineo, ya que
mostrd una pérdida de peso que varia entre el 11% y el 24% de su peso original.
Sin embargo, al comparar estos resultados con los obtenidos por Chuquizuta, se
nota que ambos no caen dentro de los mismos rangos establecidos por la norma
ASTM D-2017-71, que abarca desde el 0% al 10% y del 11% al 24%.

Para calcular las densidades promedio de la madera Quinilla, se obtuvieron
los siguientes resultados iniciales: un volumen promedio de 63.94 cm3, un contenido
de humedad del 11.44%, una densidad seca al aire de 0.63 g/cm?3 y una densidad
basica de 0.85 g/cm3. En contraste, Salinas (2021), en su investigacion sobre
especies de madera ecuatoriana, reportd los siguientes resultados promedio de
densidad para diferentes especies: Yumbingue 1.003 gr/cm3, Eucalipto 0.822
gr/cm3, Abio 0.751 gr/cm3, Intachi 0.750 gr/cms3, Colorado 0.653 gr/cm3, Moral Fino
0.650 gr/cm3, siendo estas densidades mayores. En tanto, las especies Seique,
Ciprés y Pino presentaron densidades menores, con valores de 0.589 gr/cms3, 0.500

gr/lcm3 y 0.455 gr/cm3, respectivamente.
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Al comparar los resultados de nuestra investigacion, especialmente el valor
de la densidad seca al aire de 0.63 g/cm?, con los de Salinas, se observa que es un
5% menor en promedio que las densidades de las especies Yumbingue, Eucalipto,
Abio, Intachi, Colorado y Moral Fino, y significativamente mayor en un 22% en

comparacion con las densidades de las especies Seique, Ciprés y Pino.
Discusion 2

De las muestras de madera de la especie Quinilla, se presentan los
siguientes valores, tanto afectados por hongo y sin hongo: en compresion paralela,
162.5 kg/cm2 y 504.7 kg/cm? respectivamente; en compresion perpendicular, 119.3
kg/cm?y 265.0 kg/cm?.

Por otro lado, (11), en su investigacion sobre especies de madera de la
selva, determind valores distintos, como la resistencia a la compresion paralela
que varié entre 679.30 kg/cm? shihuahuaco y 589.90 kg/cm? quinilla.

Comparando los resultados de nuestra investigacion de la resistencia
maxima en compresion paralela 504.712 kg/cm?, con los de (11), resulta mayor en
promedio (13%) con la especie shihuahuaco y mucho menor en promedio (11%)

con la especie Quinilla.
Discusion 3

De las muestras de madera de la especie Quinilla, se presentan los
siguientes valores, tanto afectados por hongo como sin hongo: en traccion
perpendicular, 241.6 kg/cm2 y 580.9 kg/cm2 y traccion paralela 191.3kg/cm2 y
204.0kg/cm2.

Asimismo, (37), en su investigacion sobre las especies de la madera
ecuatoriana, cuyos resultados son los siguientes: Pino platuquero tiene una
resistencia a la traccion 204.96kg/cm2 y el Pino Caribe mostré una resistencia en
traccion, 100.50kg/cm2.

Comparando los resultados de traccién paralela 204.08kg/cm2 con los de
Chicaiza, resulta mucho menor en promedio (0.43%) con la especie Pino

platuquero y mucho mayor en promedio (103.07%) con la especie Pino caribe.
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Discusioén 4

De las muestras de madera de la especie Quinilla, se presentan los
siguientes valores, tanto afectados por hongo como sin hongo: en flexién estatica,
53.8kg/cm?y 209.1 kg/cmz.

Asimismo, (10) en su investigacion sobre la madera de la especie ishpinguillo
del grupo C, empleada en aplicaciones estructurales, se establece una
comparacion con dicho autor dado que no existen otras fuentes relevantes. La
eleccion de esta madera se basoé en su similitud con la madera quinilla. Segun los
resultados obtenidos, de la ELPF de flexion 108.90kg/cm?2.

Comparando los resultados en flexion 209.133kg/cm2 con el autor (10),

resulta mucho mayor en promedio (19%) con la especie ishpinguillo.
Discusion 5

De las muestras de madera de la especie quinilla, se presentan los
siguientes valores, tanto afectados por hongo como sin hongo: en corte, 58.0
kg/cm?y 132.5 kg/cm?.

Al analizar la investigacion realizada por (10) sobre la madera de la especie
ishpinguillo del grupo C, empleada en aplicaciones estructurales, se establece una
comparacion con dicho autor dado que no existen otras fuentes relevantes. La
eleccion de esta madera se basoé en su similitud con la madera quinilla. Segun los
resultados obtenidos, la resistencia en corte es de 17.641 kg/cm?.

Comparando los resultados en corte o cizallamiento 132.546kg/cm2 con el

autor Tello, resulta mayor en promedio (751%) con la especie Ishpinguillo.
Limitaciones

Segun los resultados obtenidos y la discusion de resultados realizada
encontramos limitaciones sobre las propiedades biofisicas y mecanicas de la
madera quinilla utilizada como pilotes en zonas inundables, las cuales

expresaremos:

e La madera quinilla puede exhibir variabilidad natural en sus propiedades
biofisicas y mecéanicas debido a factores como la especie, el lugar de
crecimiento, la edad del arbol y las condiciones ambientales locales. Esta
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variabilidad puede dificultar la generalizacion de los resultados del
estudio.

La madera quinilla puede presentar heterogeneidades en su estructura y
composicién, lo que puede influir en sus propiedades mecanicas y
biofisicas. Esto puede requerir una evaluacién detallada de las muestras
para comprender completamente su comportamiento en diferentes
condiciones.

En zonas inundables, las condiciones ambientales pueden variar
significativamente a lo largo del tiempo, lo que puede afectar la durabilidad
y estabilidad de los pilotes de madera quinilla. Estas variaciones pueden
incluir cambios en la humedad, la temperatura, la presion del agua y la
exposicion a organismos biodegradadores.

La madera quinilla esta sujeta a la degradacion por agentes bioticos como
hongos, insectos y bacterias, asi como por agentes abidticos como la
radiacion ultravioleta y la accion del agua. Estos procesos pueden afectar
sus propiedades mecanicas y biofisicas, lo que puede comprometer la
integridad de los pilotes utilizados en zonas inundables.

La evaluacion de las propiedades de la madera quinilla a menudo requiere
técnicas destructivas o invasivas, lo que puede limitar la capacidad de
realizar un monitoreo continuo y detallado de los pilotes en servicio. Esto
puede dificultar la deteccion temprana de problemas de deterioro y la
implementacién de medidas de mantenimiento adecuadas.

La falta de normativas y estandares especificos para la utilizacion de la
madera quinilla como pilotes en zonas inundables puede dificultar la
evaluacion de su desemperio y la implementacién de practicas de disefio

y construccién adecuadas.

Concluyendo que, aunque la madera quinilla puede ser una opcién

atractiva para pilotes en zonas inundables debido a sus propiedades naturales,

Su uso esta sujeto a diversas limitaciones que deben ser consideradas en la

planificacion, disefio y mantenimiento de estructuras construidas con este

material.
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VI.  CONCLUSIONES

Conclusiéon 1

En este estudio se confirmd como las propiedades mecanicas de la madera
quinilla, utilizada como pilotes en areas propensas a inundaciones, varian
significativamente debido al ataque de hongos, especificamente Pycnopurus
sanguineus, y coOmo esto se relaciona con sus propiedades biofisicas. Estos
cambios se evidenciaron mediante la pérdida de peso y la disminucion de la
durabilidad natural, conforme a los estandares establecidos por la norma ASTM D-
2017. Ademas, se observé una correlacion entre estas modificaciones y la densidad
de la madera, lo que la clasifica dentro del grupo estructural A segun la normativa

NTP, que clasifica las maderas en funcion de su densidad.
Conclusion 2

En este estudio se confirmdé de manera positiva la relacion entre la
resistencia a la compresion y la durabilidad natural de la madera quinilla utilizada
como pilotes en areas propensas a inundaciones. Se examind la resistencia
maxima a la compresion paralela de los pilotes de madera quinilla, tanto en
ejemplares libres de hongos como en aquellos afectados por hongos. Los
resultados obtenidos fueron de 504.7 kg/cm? y 162.5 kg/cm? respectivamente, o
gue resulta en una clasificacion dentro del grupo A. Ademas, se observo una
variacion en los valores de la compresion perpendicular (ELPF) para ambos
casos, sin hongos y con hongos, registrandose cifras de 265.0 kg/cm?y 119.3
kg/cmz2 respectivamente, lo que también implica una clasificacion en el grupo A.
Estos resultados indican que la madera quinilla cumple con los estandares

requeridos por la normativa aplicable.
Conclusion 3

En este estudio se confirm6 de manera positiva la relacion entre la
resistencia a la traccion y la durabilidad natural de la madera quinilla utilizada
como pilotes en areas propensas a inundaciones. Se evalud la resistencia

maxima a la traccion paralela de los pilotes de madera quinilla, tanto en

72



ejemplares sin presencia de hongos como en aquellos afectados por hongos.
Los resultados obtenidos fueron de 204.0 kg/cm? y 191.3 kg/cm?
respectivamente, lo que indica una clasificacion elevada. Ademas, se observo
una variacion en los valores de la traccion perpendicular en resistencia maxima
para ambos casos, sin hongos y con hongos, registrandose cifras de 580.9
kg/cm?y 241.6 kg/cm? respectivamente, lo que también sugiere una clasificacion
alta. Estos hallazgos sugieren que la madera quinilla cumple con los estandares

requeridos por la normativa aplicable.
Conclusion 4

En este estudio se estableci6 de manera positiva la variacion entre la
resistencia a la flexién y la durabilidad natural de la madera quinilla utilizada como
pilotes en areas propensas a inundaciones. Se detecté una discrepancia en los
valores del modulo de ruptura a la flexion estatica (ELPF) de los pilotes de madera
quinilla, tanto en ejemplares sin presencia de hongos como en aquellos afectados
por hongos. Los valores promedio registrados fueron de 209.1 kg/cm? y 53.8 kg/cm?
respectivamente. Estos resultados sugieren una clasificacion alta para los pilotes
sin hongos y una clasificacion intermedia para aquellos afectados por hongos, lo

gue los situa dentro de los grupos estructurales definidos.
Conclusion 5

Por ultimo, se confirm6 de manera positiva la relacion entre la resistencia
al corte y la durabilidad natural de la madera quinilla utilizada como pilotes en
areas propensas a inundaciones, tanto en especimenes sin presencia de hongos
como en aquellos afectados por hongos. Los resultados obtenidos fueron de
132.5 kg/cm? y 58.0 kg/cm? respectivamente, lo que sugiere una clasificacion de
resistencia muy alta. Esto implica que la madera Quinilla puede ser empleada
estructuralmente de acuerdo con las disposiciones establecidas por la normativa

para maderas.

73



VII. RECOMENDACIONES
Recomendacién 1

Los resultados obtenidos en este estudio revelan que la madera Quinilla
es una opcioén altamente favorable debido a su dureza, resistencia a los agentes
externos y hongos, asi como su buena resistencia general. Estos hallazgos
sugieren que la madera Quinilla podria ser una excelente elecciéon para una
variedad de aplicaciones en la construccién y la fabricacion de muebles, entre
otros usos. Sin embargo, es importante destacar que este estudio es solo el
primer paso hacia la comprension completa de las caracteristicas de la madera
Quinilla. Aunque se han identificado propiedades biofisicas y mecanicas
prometedoras, es esencial continuar investigando para comprender
completamente su potencial y sus posibles aplicaciones. Por lo tanto, se
recomienda fomentar y apoyar la investigacion adicional sobre la madera
Quinilla, con el fin de ampliar nuestro conocimiento y aprovechar al maximo los

beneficios que esta especie puede ofrecer.
Recomendacién 2

Basandonos en los resultados obtenidos de las pruebas de compresion
paralela y perpendicular realizadas en esta investigacion, se confirma que la
madera Quinilla es una opcién adecuada para ser utilizada en diversas
estructuras. Su idoneidad se debe a su cumplimiento con los estandares
establecidos por la norma E.010 y a sus excelentes propiedades mecanicas
demostradas. Por consiguiente, se recomienda encarecidamente considerar la
utilizacion de madera que sea resistente a la carga y a la presion del agua, con
el objetivo de mejorar su durabilidad y resistencia en entornos humedos y
propensos a inundaciones. Esto no solo garantizara la seguridad y estabilidad
de las estructuras, sino que también contribuira a la mitigaciéon de los riesgos

asociados con las condiciones climaticas adversas.
Recomendacién 3

Después de realizar pruebas exhaustivas de traccidon paralela y

perpendicular, este estudio ha confirmado que la madera Quinilla es altamente
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adecuada para su aplicacion en estructuras como tijerales. Esto se debe a su
cumplimiento con los estandares normativos vigentes y a sus excepcionales
propiedades mecéanicas. Por consiguiente, se recomienda encarecidamente
considerar la utilizacion de la madera Quinilla en comunidades que residen en
areas propensas a inundaciones. Tanto la resistencia a la traccion y durabilidad
la convierten en una opcion confiable para enfrentar las condiciones desafiantes

gue estas areas pueden experimentar.
Recomendacion 4

Basandome en los resultados obtenidos en este estudio, donde se
realizaron pruebas de flexion estatica, se puede afirmar que la madera Quinilla
demuestra ser adecuada para su aplicacion en una variedad de estructuras,
incluyendo vigas y muebles, entre otros usos. Estos resultados son respaldados
por el hecho de que la madera Quinilla cumple con los estandares establecidos
por la norma E.010 y exhibe excelentes propiedades mecanicas. Por lo tanto, se
recomienda encarecidamente considerar su uso en comunidades que residen en
areas propensas a inundaciones, dado su rendimiento y fiabilidad en tales

condiciones.

Recomendacion 5

Basandonos en los hallazgos de este estudio, donde se realizaron pruebas de
corte, se concluye que la madera Quinilla es una opcién idénea para su
implementacion en diversas estructuras. Esto se respalda en su cumplimiento
con los estdndares normativos vigentes y en sus destacadas propiedades
mecanicas. En vista de esto, se recomienda encarecidamente considerar la
utilizacién de la madera Quinilla en comunidades ubicadas en areas propensas

a inundaciones, debido a su desempefio y fiabilidad en tales condiciones.
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Tabla 41: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL

¢, Como varian las propiedades Determinar la variacion de las Las propiedades mecéanicas Bajo Tipo de Investigacion:
mecanicas con las propiedades propiedades mecanicas con las  varian con las propiedades D.1. Durabilidad natural Medio Aplicada.

biofisicas de la madera quinilla propiedades biofisicas de la biofisicas de la madera quinilla Alto Nivel de Investigacion:
utilizadas como pilotes en zonas madera quinilla utilizadas como  utilizadas como pilotes en V.1. Propiedades Explicativo.

inundables, La Hoyada, Ucayali pilotes en zonas inundables, La  zonas inundables, La Hoyada, Biofisicas Disefio de Investigacion:
2023? Hoyada, Ucayali 2023 Ucayali 2023 D-2. Densidad glem3 Experimental
PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICO

¢,Coémo varia la resistencia a la Determinar la variacion de la La resistencia a la compresién Enfoque:

compresién con la durabilidad resistencia a la compresiéon con  varia con la durabilidad natural Cuantitativo.

natural de la madera quinilla la durabilidad natural de la de la madera quinilla utilizadas Poblacién:

utilizadas como pilotes en zonas madera quinilla utilizadas como  como pilotes en zonas D.1. Compresion Kg/cm2 20 pilotes

inundables, La Hoyada, Ucayali pilotes en zonas inundables, La  inundables, La Hoyada

2023? Hoyada, Ucayali 2023 Ucayali 2023

¢ Como varia la resistencia a la Determinar la variacién de la La resistencia a la traccién Muestra:

traccion con la durabilidad natural  resistencia a la traccién con la varia con la durabilidad natural Muestreo:

de la madera quinilla utilizadas durabilidad natural de la de la madera quinilla utilizadas V.2.Propiedades No probabilistico

como pilotes en zonas madera quinilla utilizadas como  como pilotes en zonas mecanicas D.2. Traccion Kg/cm2 Observacion directa
inundables, La Hoyada, Ucayali pilotes en zonas inundables, La  inundables, La Hoyada

2023? Hoyada, Ucayali 2023 Ucayali 2023

¢ Como varia la resistencia a la Determinar la variacién de la La resistencia a la flexién varia Instrumento de

flexién con la durabilidad natural resistencia a la flexiéon con la con la durabilidad natural de la recoleccién de datos:
de la madera quinilla utilizadas durabilidad natural de la madera quinilla utilizadas - Fichas de recoleccion de
como pilotes en zonas madera quinilla utilizadas como  como pilotes en zonas D.3. Flexion Kg/lcm?2 datos

inundables, La Hoyada, Ucayali pilotes en zonas inundables, La  inundables, La Hoyada

2023? Hoyada, Ucayali 2023 Ucayali 2023

¢,Coémo varia la resistencia al Determinar la variacion de la La resistencia al corte varia - Equipos y herramientas
corte con la durabilidad natural de  resistencia al corte con la con la durabilidad natural de la de laboratorio.

la madera quinilla utilizadas como  durabilidad natural de la madera quinilla utilizadas - Software de andlisis de
pilotes en zonas inundables, La madera quinilla utilizadas como  como pilotes en zonas D.4. Corte Kg/cm2 datos. (Excel, SPSS v26)

Hoyada, Ucayali 2023?

pilotes en zonas inundables, La
Hoyada, Ucayali 2023

inundables, La Hoyada,
Ucayali 2023
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Tabla 42: Instrumento de recoleccidn de datos

PROPIEDADES BIOFiSICAS Y MECANICAS DE LA MADERA QUINILLA UTILIZADAS COMO

PILOTES EN ZONAS INUNDABLES, LA HOYADA, UCAYALI - 2023

ENCUESTA DE LA VARIABLE PROPIEDADES BIOFISICAS

Objetivo: Determinar la variacion de las propiedades mecdnicas con las propiedades
biofisicas de la madera quinilla utilizadas como pilotes en zonas inundables, La Hoyada,
Ucayali 2023.

Instrucciones: En las siguientes preguntas, sirvase responder marcando, con un aspa, un
numeral entre el 1y el 5, siendo equivalente a:

1 2 3 4 5

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre | Siempre

DIMENSION: Durabilidad natural

No

items

Valoracion

Si No

La quinilla al ser conocida por su durabilidad natural, la hace adecuada
para aplicaciones en ambientes hiumedos y zonas inundables.

Considera que la durabilidad natural de la madera de quinilla se atribuye
a su alta densidad y contenido de extractivos resinosos que protegen
contra la degradacién por hongos e insectos.

Los pilotes de quinilla pueden resistir la exposicién prolongada al agua sin
experimentar una degradacion significativa, lo que la hace el tipo de
madera ideal para su uso en zonas inundables.

La durabilidad natural de la madera de quinilla reduce la necesidad de
tratamientos quimicos protectores, lo que beneficia tanto al medio
ambiente como a la sostenibilidad de las estructuras construidas con esta
madera.

La quinilla es una opcién preferida para pilotes en zonas inundables
debido a su capacidad para resistir la accidon del agua salada, lo que la
hace especialmente adecuada para aplicaciones costeras.

La durabilidad natural de la quinilla puede variar segun el lugar de
crecimiento de los arboles y las condiciones especificas del entorno, pero
en general, esta madera presenta una resistencia superior a la humedad
y la putrefaccién.

La durabilidad natural de la madera de quinilla puede prolongar la vida
util de las estructuras construidas con estos pilotes, reduciendo asi los
costos de mantenimiento a largo plazo.

Se eligid la quinilla debido a que es una opcidn popular para pilotes en
zonas inundables debido a su resistencia natural al deterioro bioldgico, lo
que la convierte en una inversién duradera y confiable.
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La durabilidad natural de la madera de quinilla puede mejorar aliin mas
con practicas de manejo forestal sostenible que promuevan un
crecimiento saludable de los arboles y la conservacién de los bosques
naturales.

DIME

NSION: Densidad

No

items

Valoracion

Si No

10

La quinilla exhibe una alta densidad que la hace adecuada para ser
utilizada como pilotes en zonas inundables, proporcionando una
excelente resistencia estructural.

11

La alta densidad de la madera de quinilla contribuye a su capacidad para
soportar cargas pesadas y resistir fuerzas externas, lo que la convierte en
una opcion robusta y confiable para aplicaciones maritimas.

12

La densidad uniforme de la quinilla asegura una distribucién equitativa de
las cargas a lo largo del pilote, lo que minimiza el riesgo de
deformaciones o fallos bajo condiciones de carga.

13

La densidad de la quinilla contribuye a su estabilidad dimensional, lo que
significa que experimenta minima contraccidén o expansidn cuando esta
expuesta a cambios en la humedad, lo que es crucial en ambientes
inundables.

14

La densidad de la madera de quinilla proporciona una mayor resistencia a
la compresién, lo que la hace capaz de soportar el peso de las estructuras
construidas sobre ella sin colapsar.

15

La densidad de la quinilla también influye en su capacidad para resistir la
penetracion de agua y agentes de deterioro bioldgico, lo que contribuye a
su durabilidad en ambientes himedos como zonas inundables.

16

La densidad de la madera de quinilla puede variar segun la edad del
arbol, las condiciones de crecimiento y la ubicacion geografica, pero en
general, se considera una madera densa y resistente.

17

La densidad de la quinilla se puede medir con precision mediante
métodos de prueba estandar, lo que permite a los ingenieros y
disefiadores evaluar su idoneidad para aplicaciones especificas, como
pilotes en zonas inundables.

18

La densidad de la madera de quinilla influye en su capacidad para resistir
la abrasién y el desgaste causado por el movimiento del agua y los
sedimentos en ambientes fluviales o costeros, lo que la hace una opcién
robusta para proyectos de infraestructura en estas areas.

84




PROPIEDADES BIOFiSICAS Y MECANICAS DE LA MADERA QUINILLA UTILIZADAS COMO
PILOTES EN ZONAS INUNDABLES, LA HOYADA, UCAYALI - 2023

ENCUESTA DE LA VARIABLE PROPIEDADES MECANICAS

Objetivo: Determinar la variacion de las propiedades mecdnicas con las propiedades
biofisicas de la madera quinilla utilizadas como pilotes en zonas inundables, La Hoyada,
Ucayali 2023.

Instrucciones: En las siguientes preguntas, sirvase responder marcando, con un aspa, un
numeral entre el 1y el 5, siendo equivalente a:

1 2 3 4 5

Nunca Casinunca | Aveces | Casisiempre | Siempre

Dimensiéon: Compresion

Valoracion

N° items -
Si No

La resistencia a la compresion de la madera de quinilla asegura que los
19 |pilotes puedan soportar el peso de las estructuras construidas sobre
ellos sin sufrir deformaciones excesivas o fallos catastroéficos. X

La resistencia a la compresidon de la quinilla puede variar segin
factores como la densidad de la madera y las condiciones de
crecimiento del drbol, pero en general, es una madera que exhibe una
buena capacidad para resistir fuerzas de compresién. X

20

La madera de quinilla es capaz de soportar cargas de compresion tanto
estaticas como dinamicas, lo que la hace adecuada para aplicaciones
en zonas inundables donde pueden ocurrir movimientos del sueloy
fuerzas impulsoras del agua. X

21

La resistencia a la compresién de la quinilla puede ser evaluada
mediante pruebas estandar de laboratorio, lo que permite a los
ingenieros y disefiadores determinar la idoneidad de esta madera para
su uso como pilotes en diferentes condiciones de carga. X

22

La resistencia a la compresién de la madera de quinilla puede ser
23 | mejorada mediante técnicas de tratamiento, como la compresién
mecdnica o el uso de adhesivos estructurales, lo que permite adaptar
sus propiedades mecanicas a requisitos especificos de disefio. X

La resistencia a la compresién de la quinilla la hace una opcién
confiable y resistente para pilotes en zonas inundables,

24 | proporcionando una base sdlida para la construccion de
infraestructuras en areas sujetas a inundaciones periddicas.

Dimension: Traccion

Valoracion

N° items

1 2
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25

La resistencia a la traccidn de la madera de quinilla puede variar segun
factores como la direccion del grano, la densidad y la humedad, lo que
requiere una consideracion cuidadosa al disefiar pilotes para
aplicaciones especificas en zonas inundables.

26

Aungue la resistencia a la traccion de la quinilla es menor en
comparacidn con su resistencia a la compresion, sigue siendo capaz de
soportar fuerzas de traccion moderadas dentro de su rango de
aplicacién.

27

A pesar de su menor resistencia a la traccién en comparacién con otros
materiales como el acero, la madera de quinilla puede proporcionar
una capacidad de carga adecuada para pilotes en zonas inundables
cuando se disefia correctamente.

28

La resistencia a la traccién de la quinilla puede ser mejorada mediante
técnicas de refuerzo, como el uso de pernos metdlicos o la aplicacion
de resinas estructurales, lo que permite aumentar su capacidad para
soportar fuerzas de traccion.

Dime

nsion: Flexion

No

items

Valoracion

1

2

29

La madera de quinilla exhibe una capacidad moderada para resistir la
flexion, lo que la hace adecuada para su uso como pilotes en zonas
inundables donde se pueden presentar cargas laterales y momentos de
flexion.

30

La madera de quinilla puede ser mas susceptible a la flexion que otros
materiales como el acero, por lo que es importante considerar
cuidadosamente su resistencia y rigidez al disefiar estructuras en zonas
inundables.

31

La flexién de los pilotes de quinilla en zonas inundables puede ser
influenciada por factores ambientales como la velocidad y direccién
del flujo de agua, asi como por la presencia de sedimentos y otros
materiales arrastrados por el agua.

32

La resistencia a la flexion de la quinilla es un aspecto importante a
considerar durante la instalacidn de pilotes en zonas inundables, ya
que garantiza la estabilidad y seguridad de las estructuras construidas

sobre ellos.

Dimension: Corte

No

items

Valoracion

1

2

33

La madera de quinilla posee una capacidad moderada para resistir
fuerzas de corte, lo que la hace adecuada para su uso como pilotes en
zonas inundables donde pueden presentarse cargas laterales y fuerzas
de corte.
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34

La resistencia al corte de la quinilla es un aspecto importante a
considerar durante la instalacidn de pilotes en zonas inundables, ya
que garantiza la estabilidad y seguridad de las estructuras construidas
sobre ellos.

35

A pesar de sus limitaciones en cuanto a la resistencia al corte, la
quinilla sigue siendo una opcién viable para pilotes en zonas
inundables debido a su disponibilidad, costo relativamente bajoy
resistencia a otros tipos de cargas.

36

La resistencia al corte de la quinilla puede ser afectada por la presencia
de defectos naturales como grietas, lo que destaca la importancia de
inspecciones regulares y mantenimiento adecuado para garantizar la
integridad de los pilotes a lo largo del tiempo.
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Tabla 43: Panel Fotografico

Vivienda en zonas inundables

ﬁ\f» -
A

Vivienda ubicada en zona inundable en
invierno

Viviendas ubicadas en zonas inundables en
invierno

Vivienda ubicada en zona inundable en
verano

Vivienda ubicada en zonas inundables en
invierno

Muestra de Madera Recolectada
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Pilotes de madera sacadas de viviendas

Pilotes frescos

Muestras de pilotes utilizados en las viviendas de madera en la Hoyada

Pilotes en laboratorio de carpinteria

Pilotes en laboratorio para su estudio

Hongo xil6fago Pycnoporus Sanguineus

PYCNOPORYUS SANSLIiNEUS

- N w g

- .= e -

PYENOPORYUS SANSIITNEUS

Hongo Pycnoporus Sanguineus

Replicas de hongo Pycnoporus Sanguineus

Colocacion de hongos en recipiente de vidrio
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Replica de hongo en envase de petri

Dia 1 de replica en envase petri

Muestra del 3er dia en recipiente del hongo xiléfago

Cultivo de réplica de hongos

Cultivo de réplica de hongos

Muestra al 5to dia de los hongos xil6fagos, replicas

Cultivo de hongos

Cultivos de hongos
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Verificacién de todos los materiales en la maquina de aislamiento

Visita al laboratorio Visita al laboratorio

Hongo colocado en las probetas con el PDA aislado en la incubadora

P
\NCUBADORA

Replica de hongo en frasco con el PDA Replicas de hongos en encubadora

Replica de hongo listo para colocar probetas
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Hongo listo para colocacion de probetas | Cultivos de hongos listo para probetas

Maquina Auto clave vertical, con probetas de madera

Maquina autoclave vertical Probetas en Maquina autoclave para secado

Verificando cada peso de probetas

Pesando cada probeta Probeta pesado en una balanza

Muestras de Probetas con hongo en cada frasco
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Colocacién de probetas junto con elhongo | Muestra de probetas inoculado por el hongo

Muestra de probetas con hongos vivienda 1

Muestra A Muestra B

Muestra de probetas con hongos vivienda 2

Muestra C Muestra D

Muestras de probetas cubiertas por el hongo

Probeta cubierta por el hongo Probeta cubierta por el hongo

Muestra de probetas para ensayos mecanicos
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Muestra de probeta para flexion

Muestra de probeta para compresion
perpendicular

Muestra de probetas para ensayos mecanicos

Muestra de probeta para traccion perpendicular

Muestra de probetas para corte o cizallamiento
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Muestras de probetas para ensayos mecanicos

Muestras de probeta para traccion paralela Muestra de probetas para compresion paralela

Muestra de probetas para ensayo de densidad

Muestra de probeta para densidad Verificando medidas a las probetas

Realizando ensayos mecanicos

\ 1L vt
WA I M//“
.__,_T |

-

Ensayo de corte Ensayo de traccion perpendicular

Realizando ensayos mecanicos
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Ensayo de compresion paralela Ensayo de compresion perpendicular

Realizando ensayos mecanicos

Ensayo de flexion Ensayo de traccion paralela

Realizando ensayo de densidad

Secado al horno las probetas Pesado de probeta en balanza

Visita al laboratorio para los ensayos que se realizaron
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Laboratorio para realizar ensayos de las
propiedades biofisicas

Laboratorio para realizar ensayos de las
propiedades mecanicas
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ANEXOS
ANEXO 01: Resultados de Ensayo de Flexion Estatica con Defectos

P

%§}§UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LA MADERA
n..m'@‘ Olsen FLEXION ESTATICA

T Fiit Noma i Matiri & Tty

Lot Number: 001 Test Setting: Madera con defectos
Operator: Ing. Cristian Fachin Vargas Test Date: 30/11/2023
ftem Sample  Sample Ancho Espesor Area MOR MOE cLp Cmax DLP cm ELP
1d No. cm cm cm’ Kg/cm? kg/cm? Kg Kz Kg/cm?
“ Quinila Q151C1 269 2.56 6.87 661.15 225334.1266 110.60 215.00 0.128 56.68
2 Quinila Q251C1 265 2.66 7.05 676.52 222074.3201 109.00 220.00 0.492 55.86
3 Quinila Q3s1ct 27 2.66 7.17 756.48 215962.1828 106.00 246.00 0.597 5433
4 Quinila Q4s1C1 263 252 6.63 694.97 207812.6665 102.00 226.00 0.522 52.28
5 Quinila 0Q551C1 269 2.68 7.20 661.15 204756.5979 100.50 215.00 0.450 5151
6 Quinila Q651C2 266 2.67 7.10 639.62 203737.9083 100.00 208.00 0.559 5125
7 Quinila Q7s1C2 26 2.58 6.70 762.63 213517.3279 104.80 248.00 0.544 5371
8 Quinila Q8s1c2 255 2.67 6.80 790.30 203737.9083 100.00 257.00 0.529 5125
9 Quinila Q9s1c2 267 2.68 7.14 728.80 206386.5011 101.30 237.00 0.493 5192
10 | Quinilla Q1051 267 252 6.73 762.63 236335.9737 116.00 248.00 0.502 59.45
(- X
Total
7134.24 2139655.51 1050.20 2320.00 482 538.25
Avope 71342 21396555 10502 22200 048 5282
S e 5218 1099367 540 1729 013 27
wh

0.07454803  0.05140859  0.05140858 0.07454568 0.27140822 0.05138256

**Condicion de ensayo: CH= 14 % ** Medida de probetas: 2.5cm x 2.5cm x 41 cm **Norma utilizada 251- 017:20014 Timbs' @ otnam
"*N° de probetas: 10 (AN TR

Segun la clasiificacion para el valor de MOE, MOR, ELP se califican de GRADO (IV )DE CALIDAD ALTAy RIGIDA, Qgp’
para la madera Manilkara bidentata (Quinilla colorada) y ¢ s

“ap alimte proporcions o = ===
3 a e proporciond o oy

= ELPF: Estierzo al Iimie proporciona

= MOR: Modtio 0 Rpura o/ \

e MOE: Moddo 0¢ elastidad ' = {1 |

04 ge diciembre de 2023,4:33:07 PM SN: 303394-R0 V7.02.10

Ing., Npé Cristian Fachivargas
Laboratarjo de Tecnologiade la Madera
FCFYA-UNU



ANEXO 02: Resultados de Ensayo de Flexion Estética sin Defectos

&&r
Wl

uMIvERy,
Mrvavot

UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LA MADERA
mm'@‘ Olsen FLEXION ESTATICA

Th Feat Koo s Maftond & Taate

Lot Number: 002 Test Setting: Madera sin defectos
Operator: Ing. Cristian Fachin Vargas Test Date: 04/12/2023
ITEM Sample Sample Ancho  Espesor  Area MOR MOE CLP Kg CMAX Kg DLP cm ELP Kg/cm?
1d No. cm cm cm? Kg/Cm? Kg/cm?
1 Quinilla Q1T 263 252 663 1009.00 542155.00 867.00 1284.00 022 193.74
2 Quinilla QT2 255 267 6.80 1108.00 522045.00 79850 1476.00 053 217.19
3 Quinilla Q173 2.67 268 714 1050.00 502275.00 883.60 1582.70 049 221.60
4 Quinilla Q174 263 252 663 1009.00 542155.00 B67.00 1284.00 022 193.74
5 Quinilla Q175 255 267 6.80 1108.00 522045.00 79850 1476.00 053 217.19
6 Quinilla Q176 267 268 714 1050.00 502275.00 883.60 1582.70 049 221.60
7 Quinilla Q177 2.63 252 6.63 1009.00 542155.00 867.00 1284.00 022 193.74
8 Quinilla Q178 255 267 6.80 1108.00 522045.00 79850 1476.00 053 217.19
9 Quinifla Q179 267 268 7148 1050.00 502275.00 883.60 1582.70 049 221.60
10 Quinilla QiTio 255 267 6.80 1108.00 522045.00 79850 1284.00 022 19374
Totol 10609 5221470 Bass 8 143121 394 209133
Avernge 1060.9 522147 84458 143121 0.3%4 209.133
Sténdar Desviation 43.8569645 16281.1785 402341977 133.97729 0.15064307 13.3699572
i

0.0413394 0.03118122 (04763811 00936112 038234281 0.0539304

**Condicion de ensayo: CH= 21 % ** Medida de probetas: 2.5cm x 2.5cm x 41 cm ""Norma utilizada 251- 017:20014 Tonts' @ Ohvare
**N° de probetas: 10 AT

Segln la clasiificacion para el valor de MOE, MOR, ELPF se califican de GRADO (V )DE CALIDAD MUY ALTAY js]b :
MUY RIGIDA, para la madera Manilkara bidentata (Quinilla colorada) A ! eifans

CLP : Carga al limite proporcional e - =i
- Deflexicn & limite A \
"'E.PF mmaumpmpumoeum

=== MOE: Moduo 0e C ' : | s

04 de diciembre de 2023,3:33:07 PM SN: 303394-R0 Vv7.02.10
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ANEXO 03: Resultados de Ensayo de Compresién Paralela a la Fibra con
Defectos

R,
'%?UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LA MADERA

v

Tlmus'§' Olsen COMPRESION PARALELA A LA FIBRA
Tha Pt Mo I Masirka & oty
Lot Number: 003 Test Setting: Madera con defectos
Operator: Ing. Cristian Fachin Vargas Test Date: 01/12/2023
Sample Ancho Espesor Are3 C MAX CLP RES MAX o ELPF MOE MOR
llem _Sampie No. on om e’ Kg Kg (Kgicm2) (om) (Kgom2) [Kgiem2) (Kofom2)
1 Qunlia C181Ct 500 500 2500 | 40833 183N 16357 0.0050 5452 163573.33 183.57
2 Qunlla C251C1 500 500 25.00 412560 206280 16502 0.0055 8251 2303273 165.02
3 CQualla C351C1 500 500 2500 4023680 160344 16034 0.0030 64.33 32138800 160.%4
4 Qunlla C4S1C1 500 500 2500 3993.00 1993.00 15992 0.0043 7995 249375.00 152
S Qunlla C5S81C1 500 500 2500 415380 2079.20 166.34 0.0080 8317 155947.50 186.34
6 Qunlla C5S1CQ2 500 500 2500 436570 216285 17453 0.0070 873 187101.83 17463
7 CQunlla C7S1Q2 5.00 500 2500 3965.70 1595.28 15853 0.0090 6345 10575200 15563
8 QuoNla C3S1C2 500 500 2500 | 4002%0 160116 160.12 0.0040 8405 24017400 180.12
9 Qunlla C9S1CQ2 500 500 2500 3897.10 124355 15588 0.0070 7794 167018.57 155.88
10 Quinia C10S1C2 500 500 2500 401230 160452 16043 0.0030 5420 320384.00 160.49
TOTAL 40638.83 18037.41 1625.55 0.06 721.50 2137346.56  1625.55
AVERAGE 406388  1803.74 162.56 0.01 7245 213734.66 162.56
STANDAR DESVIATION 130.95  280.01 524 0.00 11.20 71289.60 5.24
v 00322218  0.15523027 0.03222400 030651248 015522386  0.33354255  0.03222400
* RMAX: Resttencia mauna (kgen2) Yoo T onon e
: Coeficints De Varlackn J%

Segun la clasiificacion para estos valores de RESISTENCIA MAXIMA estan dentro de un rango DE CALIDAD ALTAk . .
DE GRADO (IV) encontrada para la madera con defectos de Manilkara bidentafa (Quinilla colorada) i | 5

01 de diciembre de 2023,5:33:07 PM SN: 303394-R0 V7.02.10

/
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ANEXO 04: Resultados de Ensayo de Compresion Paralela a la Fibra sin
Defectos

oy

§2§UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LA MADERA

Tinius '@’ Olsen COMPRESION PARALELA A LA FIBRA

Tha Fisat Norno i Matind & Saite

Lot Number: 004 Test Setting: Madera sin defectos
Operator: Ing. Cristian Fachin Vargas Test Date: 02/12/2023
sample Ancho Espesor  Area cLe RES MAX ELPF MOE MOR
tem Sample  No. m cm cam’®  CMAXKg Kg (Kg/em?) DLP {cm) (Kg/em?) (Kg/em?) (Kg/em?)
1 Quinila 0171 5.00 5.00 25.00 12868.00 9823.00 514.72 0.0048 392.92 245360.00 490.72
2  Quinila Qim2 5.00 5.00 25.00 10342.00 7842.00 41368 0.0052 31368 29254255 495.07
3 qQuinila Q113 5.00 5.00 25.00 14560.00 13051.00 582.40 0.0060 522.04 386265.60 603.54
4 Quinila QiT4 5.00 5.00 25.00 12868.00 9823.00 514.72 0.0048 392.92 245360.00 4%0.72
5 Quindla QiTS 5.00 5.00 25.00 10342.00 7842.00 41368 0.0052 313.68 29254255 495.07
6 Quinila QiT6 5.00 5.00 25.00 14560.00 13051.00 582.40 0.0060 522.04 386265.60 603.54
7 Quinila Q177 5.00 5.00 25.00 12868.00 9823.00 514.72 0.0048 392.92 245360.00 4%0.72
8 quinila QiT8 5.00 5.00 25.00 10342.00 7842.00 41368 0.0052 31368 29254255 495.07
9 Quinila Q179 5.00 5.00 25.00 14560.00 13051.00 582.40 0.0060 522.04 386265.60 603.54
10 Quinila QiT10 5.00 5.00 25.00 12868.00 9823.00 514.72 0.0048 392.92 245360.00 490.72
TOTAL 126178 101971 5047.12 0.0528 4078.84 3017864.45 5258.71
Average 126178 10197.1 504.712 0.00528 407.884 301786.445 525.871
Standar Desvigtion 1735.40324 2150.80158 69.4161295 0.00052662 86.0320632 61826.1959 53.6303155
w% 0.13753612 0.21092287 0.13753612 0.09973948 0.21092287 0.20486737 0.10198379

**Condicion de ensayo: CH= 21% ** Medida de probetas: 5cm x 5cm x 20cm **Norma a utilizada NTP 250-014:2014

**N° de probetas: 10 (I
T-l-'wliu W ke
* R MAX: Resitencia maxina (kgiem2) i, deisis
() :Promedio
{2)  :Desviadtn Estandar
(3)  :Coeficisnte De Varlacin jgn;
- ot

Segln la clasiificacion para estos valores de RESISTENCIA MAXIMA estan dentro de un rango DE CALIDAD ALTA,
DE GRADO (IV) encontrada para la madera sin defectos de Manitkara bidentata (Quinilla colorada)

02 ge diciembre de 2023,6:33:07 PM SN: 303594-R0 V7.02.10
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ANEXO 05: Resultados de Ensayo de Corte o Cizallamiento con defectos

FRars
i % {UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI(

- FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LA MADERA

Tinius @ Olsen CIZALLAMIENTO
Tha Fitat Noto 11 Matond & Taate]
Lot Number: 005 Test Setting: Madera con defectos
Operator: Ing. Cristian Fachin Vargas Test Date: 04/12/2023
Item Sample Sample No. Ancho cm Espesor cm Area cm? C Max Kg Res Max Kgicm2
1 Quinilla cis1Ct 5.02 4.94 2477 1554.5 62.75
2 Quinilla c2s1cC1 5.01 4.04 2472 14253 57.65
3 Quinilla c3s1C1 494 4.95 24.43 1258.6 51.52
4 Quinilla c4s1C1 489 4.94 24.13 1487.3 61.63
5 Quinilla c581Ct 400 4.80 2435 13985 57.43
8 Quinilla C8s1C2 4.09 4.89 2435 12086 53.33
7 Quinilla c7s1C2 495 4.91 24.28 142356 58.60
8 Quinilla c8s1c2 4.96 4.93 24.43 1501.08 61.45
9 Quinilla casic2 4.85 488 23.67 1360.6 57.87
10 Quinilla c1051¢C2 4.88 5.03 245 1421.9 58.04
Total 1413894 580.36
Average 141389 58.04
Standar Desviation 89.85 353
CV% 0.06354711 0.06088453

"Condicion de ensayo: CH= 14 % ** Medida de probetas: 5cm x 5cm x 6.30cm **Norma a utilizada NTP 250-014:2014

*'N° Probetas: 10 . :
<< - q jslb 1-—3‘&-

- -
Sagun i3 casiifcacion para estos valores de RESISTENCIA MAXIMA estan dentro de un rango DE CALIDAD MEDIA , DE GRADO (IV) encontrada para la
madara con defiactos o2 Maniikara bidentats (Quinilia colorada)

04 ge diciembre de 2023,4:33:07 PM SN: 303394-R0 V7.02.10

Ing., N bCMf:;Fi‘FT@V::BaS
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ANEXO 06: Resultados de Ensayo de Corte o Cizallamiento sin Defectos

e

IR,
§§2§UN|VERS|DAD NACIONAL DE UCAYALI

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LA MADERA

n..m'@‘ Olsen CIZALLAMIENTO

Tha Fitat Noero 11 Mot s Taatn]

Lot Number: 006 Test Setting: Madera sin defectos
Operator: Ing. Cristian Fachin Vargas Test Date: 05/12/2023
item Somple Sample No. Ancho cm Espesor cm Area cm2 € Max kg Res Max Kg/cm2
1 Quinilla QiT1 5.02 492 24.77 3109.00 12549
2 Quinilla Qir2 5.01 494 2872 3459.70 13993
3 Quinilla QiT3 494 495 2843 3287.40 13457
4 Quinilla QiTs 5.02 494 24.77 3109.00 125.49
5 Quinilla QiTs 5.01 49s 2472 3459.70 13993
6 Quinilla QiTe 494 495 2443 3287.40 13457
7 Quinilla QirT? 5.02 494 24.77 3109.00 12549
5 Quinilla QiTs 5.01 493 24.72 3459.70 139.93
) Quinilla Qire 494 495 2443 3287.40 13457
10 Quinilla QiT10 5.02 492 24.77 3109.00 125.49
Total
32677.3 1325.46
Average
3267.73 132546
Standar Desvigtion
153.65872 6.4550466
%
0.04702308 0.04870043

"*Condicion de ensayo: CH= 18 % ** Medida de probetas: 5cm x 5cm x 6.30cm **Norma a utilizada NTP 250-014:2014

**N° Probetas: 10 - )
o SO |
- o B } | —

[— -
Sagin I3 caslificacion para estos valores de RESISTENCIA MAXIMA estan dentro de un rango DE CALIDAD MEDIA , DE GRADO (IV) enconfrada paraia
madara con defiecios 0e Manilkara bidentata (Quinilia colorada)

05 de giciembre de 2023,07:13:07 AM SN: 303834-R0 V7.02.10

N
m
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ANEXO 07: Resultados de Ensayo de Compresion Perpendicular a la Fibra con
Defecto

e
e

i # :UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI

- FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LA MADERA
Tlnlus’@ Olsen COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

Ths Feat Kard In WNatond & Tadteg

Lot Number: 007 Test Setting: Madera con defectos
Operator: Ing. Cristian Fachin Vargas Test Date: 06/12/2023
ltem Sample Sample No. Ancho cm Espesorcm Area cm2 C MAX Kg CLP(Kg) ELP
1 Quiniia Cc1s1C1 5.00 5.00 2500 3110.00 124400 124.40
2 Quinila czs1ct 5.00 5.00 2500 3085.00 1186.54 122.40
3 Quinila casic 5.00 5.00 25.00 3055.00 132826 12.20
4 Quinilla c4s51C1 5.00 5.00 2500 3032.50 1123.15 121.30
5 Quiniia C5S1C1 5.00 5.00 2500 3008.50 120340 1204
[ Quiniia cgSs1c2 5.00 5.00 2500 2077.50 124083 112.10
7 Quinila Cc7s1c2 5.00 5.00 2500 204250 113173 117.70
8 Quinila Cc8S1C2 5.00 5.00 2500 2010.00 1077.78 116.40
9 Quinila cesic2 5.00 5.00 2500 2878.00 115120 115.12
10 Quinila closic2 5.00 5.00 2500 284450 118521 112.78
e 298435 118719 119374
fmenge 298435 1187.19 119.374
Standar Desviation

£9.4464513 72.0291785 357785845

O 0.02997184 0.06067199 002997184

**Condicion de ensayo: CH= 14 % ** Medida de probetas: Scm x 5em x 15 “Noma a utiizada NTP 250-016:2015

Esfuerzo al limite proporcional de la madera de Manilkara bidentafa (Quinilla colorada) e
o
(1) :Promedo an’ hescer)_mpe \ ' 1
(2)  :Desviadion Estangar |

(3) - Coeficiante De Vartackn 5 - vt t
Segn Ia dlasificacion para estos valores de ELP, estan dentro de un rango DE CALIDAD ALTA a MEDIA , DEGRADO(IV) || I/
da para la madera con defectos de Manikara bidentafa (Quinilla colorada) -

05 de giciembre de 2023,08:00:07 AM SN: 303834-R0 V7.02.10

Ing., NAé Cristian Fachinpvargas
Laboratarjo de Tecnologiade la Madera
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ANEXO 08: Resultados de Ensayo de Compresion Perpendicular a la Fibra sin
Defecto

rrf

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LA MADERA
Tlvﬂu$|§I Olsen COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

Th Fatat Koo In Matonid & Tty

Lot Number: 008 Test Setting: Madera sin defectos
Operator: Ing. Cristian Fachin Vargas Test Date: 06/12/2023

Item Sample Sample No. Anchoem Espesorem Area cm2 CMAX Kg CLPjKg) &r

1 Quinila Qi 5.00 5.00 25.00 6320.00 2877.00 25280

2 Quinila Qim2 5.00 5.00 25.00 6787.00 3686.54 27148

3 Quinila Qim3 5.00 5.00 25.00 6873.75 3528.26 27495

4 Quindla Qire 5.00 5.00 2500 6320.00 2877.00 252.80

5 Quinidlz a1rs 5.00 5.00 25.00 6767.00 368654 27148

6 Quinilz Q1716 500 5.00 25.00 6873.75 3528.26 27495

7 Quinilz Q177 5.00 5.00 25.00 6320.00 2877.00 25280

8 Quinidla Q1Te 5.00 5.00 25.00 6767.00 3686.54 27148

8 Quinidla QiTe 5.00 5.00 25.00 6873.75 3528.26 27485

10 Quinidla Q1710 5.00 5.00 25.00 6320.00 2877.00 25280
Total

66262.25 331524 2650.49
Averoge
6626.225 3315.24 265.049
Seandar Desviation
265.925362 382672012 10.6370145

(2

0.04013226 0.11542815 0.04013226

**Condicion de ensayo: CH= 16 % ** Medida de probetas: 5cm x 5em x 15 “*Noma a utizada NTP 250-016:2015 -
Esfuerzo al limite proporcional de la madera de Manilkara bidentata (Quinilla colorada) .
*CLP :Carga al limite proporcionat ( |

e @ = ST

{3 Cosficents De Vartackn ) f A
Segun Ia dasificacion para estos valores de ELP, estan dentro de un rango DE CALIDAD MUY ALTA , DE GRADO (V) encontrada
para la madera sin defectos de Manikara bidentats (Quinila colorada)

05 de giclembre de 2023,10:20:07 AM SN: 303834-R0 V7.02.10
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ANEXO 09: Resultados de Ensayo de traccidon perpendicular a la Fibra con
defecto

TR
5’3 {UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LA MADERA

Tinius El Olsen TRACCION PERPENDICULAR A LA FIBRA
Th Fitst Ko In Meoria & Tastg
Lot Number: o089 Test Setting: Madera con defectos
Operator: Ing. Cristian Fachin Vargas Test Date: 06/12/2023
Item Sample Sample Ancho Especor Area C MAX Res.
No. cm om cm? K Max(kg/em2)
1 Qundia C151C1 14 239 11.90 31 TU?DU 261
2 Quiniia c2s1C1 510 240 1223 3085.00 252
3 Quin#ia c3si1ct 5.06 239 12.06 3055.00 253
4 Quindla c4s1C1 523 239 1240 303250 243
5 Quinila c5s1C1 520 226 11.75 3008.50 256
6 Quinila Cc8s1C2 513 241 12.36 297750 21
7 Quindia C7s1C2 512 267 13.66 204250 25
8 Quinila C851C2 508 240 12.18 2910.00 238
E] Quinila cesic2 507 256 124 2878.00 2
10 Quinila cios1c2 501 243 1217 284450 234
Jau 298435 2416
AV'“* 298435 2416
Standar Desviation

89.4464613 148338951
Cv%
0.02997184 0.06139857

*“*Condicion de ensayo: CH= 14 % ** Medida de probetas: 5cm x Sem x 8.30 cm *"Norma a utizada ASTM 142-84 Resistencia maxima
a la traccion perpendicular de 3 madera con defectos de Manilkara bidentata (Quinilla colorada)

. 43]}) e

Saqun 3 Casificadion para estos valores 0 RESISTENCIA MAXIMA estan dentro e un rango DE CALIDAD MEDIA , DE GRADO (IV) encontrada para i
magera con defecios 62 Manikara bidentat (Cuinila cokorada)

05 de diclembre de 2023,54:10:07 AM SN: 303834-R0 V7.02.10

Ing., Npé Cristiars FachipVargas
Laboratorjo de Tecnologiade la Madera
FCFyA-UNU



ANEXO 10: Resultados de Ensayo de Traccion Perpendicular a la Fibra sin
Defecto

Fraxs,
. :UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LA MADERA
'l'lnlus‘§'l Olsen TRACCION PERPENDICULAR A LA FIBRA

Tha Feat Karmo In Natond & Tadtng

e
Ao

rt

Lot Number: 010 Test Setting: Madera sin defectos
Operator: Ing. Cristian Fachin Vargas Test Date: 06/12/2023
ftem Sample Sample No. Ancho cm Espesorcm Area cm2 C MAX Kg Res. Max(kg/em2)
1 Quinilla QT 504 239 12.02 7725.00 647
2 Quinilla QiT2 5.08 240 1212 771250 636
3 Quinilla QT3 522 239 1243 7700.15 4%0
4 Quinilla QiT4 504 239 1202 7725.00 647
5 Quinilla QT 508 240 1212 771250 636
6 Quinilla QiTé 522 239 1243 7700.15 450
7 Quinilla Q7 504 239 1202 7725.00 647
8 Quinilla QiTe 5.08 240 1212 771250 636
] Quinilla QiTe 522 239 1248 7700.15 4%0
10 Quinilla QIT10 522 239 1248 7700.15 450
Tod 771491 5809
Average 771491 580.9
Standar Desviation 7.11460938 78363044
Or% 0.00092219 0.13489937

Ia fraccion perpendicular de la madera sin defectos de Manikara bidentata (Quinilla colorada)

o~

**Condicion de ensayo: CH= 16 % ** Medida de probetas: Scm x 5cm x 8.30 cm “Norma a utilizada ASTM 143-84 ﬁesistenda maxima a

Segun i3 caslificacion para estos valoras de RESISTENCIA MAXIMA estan dantro de un rango DE CALIDAD ALTA, DE GRADO (V) encontrada para ia
madera sin defectos de Manikara Didentata (Quinkia colorada)

05 de diciembre de 2023,84:02:07 PM SN: 303894-R0 V7.02.10
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ANEXO

”
Frops,

11: Resultados de Ensayo de Traccion Paralelo a la Fibra con Defecto

i % :UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI

rnf

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LA MADERA

TlniusT Olsen TRACCION PARALELO A LA FIBRA
Tho Fitat Naamo I Mataria & Tty
Lot Number: 010 Test Setting: Madera con defectos
Operator: Ing. Cristian Fachin Vargas Test Date: 06/12/2023
flem Sample Sample No. Ancho cm Espesorcm Area cm?2 CMAX Kg Res. Max(kg/em2)
1 Quinila Qi 048 098 04704 0 8503401361
2 Quinilla QiT2 048 098 0.4704 33 80.78231293
3 Quinilla QiT3 0.48 098 0.4704 kL 80.78231293
4 Quinilla QT4 043 098 04704 9 82.90816327
5 Quinilla QiTs D48 098 0.4704 37 7865646259
6 Quinilla QiTé 048 098 04704 33 80.78231293
7 Quinilla Qi 048 098 04704 7 78.63646259
8 Quinilla QT8 048 098 04704 Kl 82.90816327
9 Quinilla aiTe 048 058 0.4704 40 85.03401361
10 Quinilla Q1710 0438 098 0.4704 33 80.78231293
Total 384 £16.3265306
Average 384 8163265306
Sténdar Desviation 10740877 228522085
Cv% 0.02799395 0.027999395

**Condicion de ensayo: CH= 16 % ** Medida de probetas: 0.48cm x 0.98cm x 6.50 cm *"Norma a utizada ASTM 143-04 Resistencia
maxima a la traccion paralela de la madera con defectos de Manilkara bidentata (Quiniia colorada)

e g oo 45"3

Saqun i3 ciaslificacion para estos valores de RESISTENCIA MAXIMA estan dentro de un rango DE CALIDAD ALTA , DE GRADO (V) encontrada parala
magra con defactos de Manilkara bidentats (Quinilia colorada)

05 de diciembre de 2023,24:02:07 PM SN: 303894-R0 V7.02.10

Ing., Npé Crnﬁ'ﬂ'};Fa_cFl_r‘Wargas

Laboratorjo de Tecnologiade la Madera
FCFyA-UNU



ANEXO 12: Resultados de Ensayo de Traccion Paralelo a la Fibra sin Defecto

UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LA MADERA

Tlnlus'E Olsen TRACCION PARALELO A LA FIBRA

Tha Fieat Ko In Mationd & Tty

Lot Number: 010 Test Setting: Madera sin defectos
Operator: Ing. Cristian Fachin Vargas Test Date: 06/12/2023
ltem Sample Sample No. Ancho cm Espesorcm Area cm2 C MAX Kg Res. Max{kg/em2)
i Quinila aiTi 0.45 098 0.441 88 1995454853
2 Quinilla Q172 045 0.98 0.441 20 204.0816327
3 Quinilia QiT3 0.45 098 0.441 88 195.0113379
4 Quinilla Q174 045 098 0.441 20 204.0816327
5 Quinilla QiTs 045 098 0.441 a1 206.3492063
6 Quinilla QiTe 045 098 0.441 05 215.4195011
7 Quinilla a7 045 098 0.441 29 201.814059
8 Quinilla QiTe 045 098 0.441 a7 197.2789116
9 Quinilla QiTe 0.45 098 0.441 a1 206.3492063
10 Quinilla QiT10 045 098 0.441 22 210.8843537
Total %00 2040.81633
Averge 0 204.081633
Standar Desviafion 2.7080128 6.1406186
G 0.03008903 0.03008503

**Condicion de ensayo: CH= 16 % ™ Medida de probetas: 0.46cm x 0.88cm x 8.50 cm “"Norma a utizada ASTM 143-04 Resistencia
maxima a la traccion paralela de la madera sin defectos de Manilkara bidentata (Quinila colorada)

s S 45"9

Sagin Ia caslificacion para estos valores de RESISTENCIA MAXIMA estan daniro de un rango DE CALIDAD ALTA, DE GRADO (V) enconfrada paraia
madera sin defectos de Manikara didentafa (Quinkia colorada)

05 de diclembdre ge 2023,54:02:07 PM SN: 303834-R0 V7.02.10

.

Ing., Né Critiar FachipVargas
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ANEXO 13: Resultados de Ensayo de Densidad y Contenido Hamedo
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Ensayo de D idad y Contenido de Humedad

Lot Number: 001 Test Setting: CH (%) - D (g/cm3)
Operator: Ing. Cristian Fachin Vargas Test Date: 08/12/2023
Tipo De Secado Especie N°® Dimensiones Vol. P CH Dcsa Do
Probetas T ateail eten) (cm3) (gr) (%) (g/cm3) (g/cm3)
Promedio seca al aire libre Quinilla
) . 10 10.130 2516 2.509 63.945 40.561 44 0.63 0.86
Promedio seca al horno Quinilla 10084 1937 3.810 74.165 35.867
*SDi 5.42 0.03 0.27
**CV (%) 2 47.37 5.33 31.75

*CH= Contenido de humedad (%)

** Dsca= densidad seca al aire (g/cm®) g‘g[»

***Do= densidad de ensayo (g/cm®) S’

****Condicion de ensayo: CH= 11.44% ** Medida de probetas: 2.5cm x 2.5cm x 10 cm **Norma a utilizada 251- 009 y
0011

*****N° de probetas: 10

******Norma Técnica peruana 251.011metodo Para Determinar Densidad

*==****Norma Técnica peruana 251.009 Método Para Contenido De Humedad
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