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RESUMEN

El proyecto de investigacion titulado “Evaluacién del comportamiento estructural de
la madera tornillo dependiendo de su contenido de humedad, se realiz6 en la ciudad
de Chiclayo, donde se realizaron andlisis para determinar la humedad de la madera,
al mismo tiempo se realizé en el laboratorio ensayos de traccidon, comprension y
flexion para diferentes contenidos de humedad, tomando datos y poder determinar
en qué porcentaje de humedad la madera tornillo se comporta estructuralmente en
forma Optimo.

Dichos ensayos se realizaron en un laboratorio de calidad pese a los inconvenientes
de la pandemia que afecta mundialmente. La toma de datos se hizo en muestras
inalteradas, las muestras fueron acondicionadas para obtener resultados
favorables, primando la ética profesional, valores y el buen juicio critico para la toma
de datos y el procesamiento., siempre proyectandose en el bienestar de la

poblacién y generar conocimiento para mejorar ciertas actividades.

Palabras Clave: traccion, compresion, flexion, madera tornillo, comportamiento

estructural y humedad



ABSTRACT

The research project entitled "Evaluation of the structural behavior of screw wood
depending on its moisture content, was carried out in the city of Chiclayo, where
analyzes were carried out to determine the humidity of the wood, at the same time
tests were carried out in the laboratory of traction, compression and bending for
different moisture content, taking data and being able to determine in what
percentage of moisture the screw wood behaves structurally in an optimal way.
These tests were carried out in a quality laboratory despite the drawbacks of the
pandemic that affects the world. The data collection was done in unaltered samples,
the samples were conditioned to obtain favorable results, prioritizing professional
ethics, values and good critical judgment for data collection and processing, always
projecting itself on the welfare of the population and generating knowledge to

improve certain activities.

Keywords: traction, compression, bending, screw wood, structural behavior and
humidity
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l. INTRODUCCION

En el territorio peruano se tiene unas de las riquezas con la mayor diversidad de
flora y fauna silvestre y su mayor concentracion se encuentra ubicado en la Region
Amazobnica, su fuente de produccién es netamente de la madera, pero
lamentablemente no existe un control correcto de esta actividad y asi mismo para
dar un desarrollo social y sostenido.

En los mercados de la madera las especificaciones son muy estrictas y tajantes en
cuanto de control de calidad y normas ya que los problemas que se presentan con
mas frecuencia son el manchado, las grietas, rajaduras y las superficies lanosas.
Las personas sin capacitacion encargadas en la productividad de tala de arboles,
no saben qué tipo de tierra es adherente a un arbol desde su plantacion y asi
sucesivamente hacia su producto final, las plagas que afectar seriamente el
crecimiento o siglo de vida y no dar el cuidado correspondiente al arbol; son factores

gue haran que se obtenga un buen producto o no. (Ver Figura N°01 en ANEXO)

Lo més primordial y esencial es que la norma de calidad deber ser entendible hacia
las personas directas de su fabricacion y control de calidad, es indispensable que
las normas de calidad tienen que estar validadas por una area o departamento
profesional y/o técnico asi mismo verificado por el mercado consumidor “clientes”
gue no consume directamente de la planta sino por segundos distribuidores.

El personal calificado de inspeccion tiene que ver los detalles del producto en todas
las facetas de la produccion. En la construccion se emplea la madera como un
insumo importante, donde es necesario saber el comportamiento estructural, en

este caso de la madera tornillo.

Entonces surge la necesidad de formular el problema de investigacién: ¢ Como se
comporta estructuralmente la madera tornillo, dependiendo de su humedad

adquirida en un aserradero en la Provincia de Chiclayo?

Ante el problema de la investigacién surgen los siguientes problemas especificos:
¢, Qué porcentaje de humedad en la madera tornillo tendra efecto positivo en el
comportamiento estructural?, ¢ Qué porcentaje de humedad en la madera tornillo

tendra efecto negativo en el comportamiento estructural? y ¢ Cual es el contenido
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de humedad optimo en la madera tornillo para el uso estructural?

La presente tesis se enfocara socialmente para que las personas tengan un mejor
conocimiento de las caracteristicas y propiedades de la madera Tornillo, ya que
beneficiara a la poblacion al ser esta madera una de las mejores en el uso
estructural. También seran beneficiados todo aquel investigador que busquen una
mejor comprension del comportamiento estructural de la madera dependiendo al

contenido de humedad que esta cuenta.

El objetivo serd evaluar el comportamiento estructural de la madera tornillo
dependiendo a su contenido de humedad obtenido en un aserradero de Chiclayo.

Del objetivo principal se derivan los siguientes objetivos especificos: Como objetivo
Especifico N° 1: Evaluar el porcentaje de humedad minimo en la madera tornillo,
para determinar el comportamiento estructural. Como objetivo Especifico N° 2:
Evaluar el porcentaje de humedad maxima en la madera tornillo, para determinar el
comportamiento estructural. Como objetivo Especifico N° 3: Evaluar el contenido de

humedad 6ptimo en la madera tornillo para el uso estructural.

En esta investigacion surge la hipétesis: La cantidad de humedad de la madera de

tornillo, tiene efectos negativos y positivos en el comportamiento estructural.

La hipoétesis principal genera las siguientes hipotesis especificas: Como primera
hip6tesis especifica tenemos la cantidad de humedad minima en la madera tornillo,
tiene efecto negativo en el comportamiento estructural. Como segunda hipotesis
especifica tenemos la cantidad de humedad maxima en la madera tornillo, tiene
efecto positivo en el comportamiento estructural. Y como tercera hipotesis
especifica tenemos evaluar la cantidad de humedad de la madera tornillo, le dara

una humedad 6ptima para el uso estructural.
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Il. MARCO TEORICO.
A continuacion tenemos como antecedente internacional a Mata J. (2011, p. 4), En
su tesis: “INFLUENCIA DE LA HUMEDAD DE LA MADERA EN LA EVALUACION
DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL PINO SILVESTRE MEDIANTE
TECNICAS NO DESTRUCTIVAS” de la Universidad Politécnica de Madrid sostiene
su tesis que, - Estudia la influencia que tiene el contenido de humedad de la madera
en la evaluacién de sus propiedades mecanicas mediante ensayos no destructivos
(END), llevados a cabo mediante métodos acusticos y analisis de vibracion,
analizando y comparando los valores obtenidos. Actualmente, las técnicas no

destructivas son métodos muy usados en la evaluacion de materiales maderables.

También tenemos a Campos A. (2015, p. 21) En su tesis: “DETERMINACION DE
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA MADERA DE Pinus Maximino H.
E. Moore; COBAN, ALTA VERAPAZ” de la Universidad Rafael Landivar -
Guatemala sostiene su tesis que, - El disefio experimental utilizado fue de bloques
completos al azar con parcelas divididas, con dos factores y cinco repeticiones. Las
variables de respuesta fueron: proporcién albura — duramen, porcentaje de
inclinacién de la fibra, densidad, contraccion dimensional y volumétrica, esfuerzo de
compresion paralela y perpendicular a la fibra, flexion estatica, dureza, esfuerzo de
corte y resistencia a la extraccion de clavos. Segun los resultados obtenidos en este
estudio, se clasifico la madera de raleo y de corta final por sus propiedades fisicas
y mecanicas, proponiendo posibles usos para la madera de Pinus Maximino H. E.
Moore. Se concluye que la madera proveniente del duramen y la albura no
presentan el mismo comportamiento en sus propiedades en estado verde y en
estado seco. Para obtener madera estructural se recomienda el desrame de los
arboles, ya que, de esta forma, se garantiza la ausencia de nudos en la madera
aserrada, pues éstos disminuyen la resistencia de la madera a los esfuerzos

aplicados

En antecedentes nacionales tenemos a Lopez J. (2011, p. 6) En su tesis:” ANALISIS
DE LA RESISTENCIA EN RELACION AL CONTENIDO DE HUMEDAD PARA LA
APLICACION EN ELEMENTOS SOMETIDOS A ESFUERZOS DE FLEXION
USANDO MADERA DE EUCALIPTO GLOBULUS DE LA PROVINCIA DE
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ACOMAYQO” de la Universidad Andina del Cusco sostiene su tesis que, - Da a
conocer las caracteristicas fisico-mecanicas y la resistencia de la madera de
Eucalipto Globulus de la provincia de Acomayo con contenidos diferentes de
humedad, asi mismo entender y verificar el comportamiento de la madera de

Eucalipto Globulus con la variacion de las humedades.

También tenemos a Ordofiez y Lugo (2016, p. 2) En su tesis:” ESTRUCTURAS DE
MADERA APLICADAS AL SECTOR DE LA CONSTRUCCION EN EL PERU” de la
Universidad Andina del Cusco sostiene su tesis que, - se realizé ensayos mecanicos
de flexion, resistencia a la compresion paralela y perpendicular a la fibra y
resistencia al corte paralelo a la fibra aplicados a especimenes de madera (especie:
Pino Radiata). Con estos resultados y evaluando el proceso de agrupamiento de la
madera en el Perd, se verificé la posibilidad de clasificar esta especie en la NORMA
E.010 MADERA. Los resultados obtenidos de las propiedades mecanicas fueron
comparados con las propiedades de especies nacionales con caracteristicas
similares. Esto con el fin de incentivar la promocion de nuevas especies diferentes
a las actualmente comercializadas, lo que evitaria la extraccion selectiva y la posible

extincion de las mas conocidas.

También a Hinostroza S. (2016, p. 5) En su tesis: “ANATOMIA Y PROPIEDADES
FISICAS DE LA MADERA DE PRIMERA Y TERCERA CORTA DE EUCALYPTUS
GLOBULUS LABILL HUANCHAR —CONCEPCION” de la Universidad Nacional del
Centro del Peru sostiene su tesis que, - El estudio anatomico se realiz6 de acuerdo
a la Lista Estandar de la IAWA (1989) y COPANT: 30: 1-019, en tanto que para las
propiedades fisicas se basaron a las Normas Técnicas Peruanas: 251.010, 251.011
y 251.012. Entre los resultados tenemos que anatomicamente la madera de primera
corta de Eucalyptus globulus Labill presento duramen de color marrén palido y
albura blanco; poros solitarios ovalados de diametro 117,06 um, En cuanto a las
propiedades fisicas presento: contenido de humedad 122,75 %; densidades: verde
1,06 gr/cm3, anhidra 0,63 gr/cm3 .y basica 0,48 gr/cm3; contracciones: longitudinal
0,19 %, radial 5,82 %, tangencial 15,40 %, volumétrica 21,32 % y la relacion
tang./rad.2,70. La madera de tercera corta de Eucalyptus globulus Labill presento

duramen de color marron palido y albura marron amarillento; poros solitarios
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ovalados de diametro 111,42 um numero promedio por mm2.

Tenemos la base teorica de algunos conceptos basicos para reafirmar el proyecto

de investigacion.

En la produccién de la madera tenemos:
Los datos estadisticos, nos dan a entender que la mayor parte de la productividad

de madera es destinada al uso de la construccion.
De esa manera, nos dice que los recursos forestales que son fuente renovable

forman una parte esencial e importante a la economia y asi mismo al desarrollo de

la sociedad y al pais. (Fuente — INEI)

Figura N° 01: Produccién de madera por especie de mayor produccion (m3), afio
2017
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Fuente: (INEI - 2017)
Aspectos Teoricos
La distribuciéon de los bosques naturales del Peru nos dice que:
En todo el territorio peruano tiene un 60% cubiertos por bosques, es decir unos
(73.3 millones de hectareas), el pais brasilefio ocupa el primer lugar que tiene mayor
extension de bosques en América latina. Nuestro pais se ubica en el segundo pais
de toda América latina que tiene la mayor amplitud de bosques tropicales.
El Peru tiene 17.78 millones de hectareas destinados a la produccion, solamente

se ha asignado 7.4 millones de hectareas para la conserva forestal. (Ministerio del

Ambiente, 2017, p.22)
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Figura N° 02: Bosques naturales en el Peru
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Fuente: (MINAM Y MINAGRI - 2013)
Sobre la deforestacion en el Peri podemos ver que:
Es un tema muy preocupante e importante, porque crece de una manera acelerada
por eso es muy complejo calcular las pérdidas globales de los bosques, no tenemos
una indagacion exacta en las regiones de Costa, Sierra 'y Selva.
El Peru a nivel internacional es galardonado como unos de los paises con mayor
cantidad de bosques, se ubica el cuarto puesto entre los paises amazonicos. La
deforestacion es una preocupacion que genera huellas irreversibles en las zonas
afectadas por el consumo excesivo de la tala de éarboles, el gobierno tiene la
obligaciéon de acabar la deforestacion en el Pera. (Ministerio del Ambiente, 2015,
p.20)

Figura N° 03: Perdida de bosques

120,000
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2010 201 2012 2013
RS 65,505 79,832 | 72,674 | 93,146 (147,624 74,502 [106,186 10¢ 51123 5

2009
704/152,161 [136,2¢ ,563(149,477/150,2¢

Fuente: (MINAM Y MINAGRI - 2014)

Ahora en la deforestacion por departamentos con bosques humedos amazénicos
vemos que:
La deforestacion a nivel de departamento del territorio peruano, nos enfocamos en

los departamentos con mas presencia de bosques Madre de Dios, Loreto, Huanuco
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y San Martin, hay una presencia de deforestacion de 79%, en los ultimos afos la
deforestacion se ha intensificado en la regio de Ucayali. (Ministerio del Ambiente,

2015, p.20)

Figura N° 04: Departamentos con mayor pérdida de bosques
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Fuente: (MINAM Y MINAGRI - 2014)

Figura N° 05: Intensidad de la Deforestacion por Distritos. Periodo 211-2013

Fuente: (MINAM Y MINAGRI - 2014)

La madera Tornillo presenta las siguientes caracteristicas:

Se encuentra ubicado en los departamentos de Cuzco, lquitos y Huanuco, se ubica
rapidamente en los bosques humedo sub - tropical (bh-T). La madera tornillo es
medianamente pesada, la madera es facil de aserrar por su poca resistencia
mecanica, tiene una buena trabajabilidad y da un acabado apropiado para la
produccién de piezas estructurales en el rubro de la construccién es decir de

viviendas, ventanas y puertas. (Rojas, 2017, p.1)
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Se caracteriza por ser un arbol recto y cilindrico, tiene una altura maxima de 40 m.
y una altura comercia de 25 m, se caracteriza por tener ramas gruesas, que forma
una copa abierta, la corteza es rugosa, su corteza externa es de color pardo oscuro
y su corteza interna es de color rosado, con textura fibrosa con sabor dulce.
(Madexo, 2016, p.1).

Figura N° 06 Partes del tronco

Fuente: (Camara Nacional Forestal, Peru, 2007)

Su clasificacion sisteméatica nos dice que:

Tiene como nombre cientifico de (Cedrelinga catenaeformis) pertenece a la
especie arbdérea y asi mismo a la familia de las leguminosas (Fabaceae). Se
distribuye por los bosques de Sudamérica, su crecimiento es pausado y soporta
bien las sequias. (Fuente - Wikipedia)

La floracién se origina en los meses de agosto y diciembre, a principios de época
lluviosa, la caida de sus frutos se da en el mes de febrero cuando es época de lluvia.
(Evaluacion econdmico de plantaciones de tornillo, 2009, p.20).

Sus caracteristicas morfolégicas podemos ver su:
Floracion: Ocurre entre los meses de agosto y diciembre cuando ocurre la
temporada de lluvia el mes mas frecuente. (Instituto de investigaciones de la

amazonia peruana, 2009, p.20).

Frutos: Las caracteristicas de los frutos son: largos y membranosos, su tiempo de

maduracion es de 2 — 3 meses, es decir en los meses de enero — abril, pero en el
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mes de febrero es mas usual. (Instituto de investigaciones de la amazonia peruana,
2009, p.20).

Semillas: Las semillas son muy faciles de diferencias, tiene una forma eliptica y
grande, mide entre 1,8 — 3,5 cm (largo) y de (ancho) de 1 — 2,5 cm y de forma
eliptica entre 1,8 — 3,5 cm (largo). En un fruto hay 1700 — 1900 semillas. (Instituto

de investigaciones de la amazonia peruana, 2009, p.20).

En sus caracteristicas biologicas:

El arbol tornillo esta esparcida por toda la hermosa Amazonia peruana, colombiana,
brasilefia y ecuatoriana, le temperatura climatica en estas zonas varias de 15° C
hasta los 38° C. Se ubican en los bosques de colina y aluviales. (Instituto de
investigaciones de la amazonia peruana, 2009, p.19).

Las especies que se encuentran en la Amazonia peruana que son parecidas al arbol
tornillo son: moena (géneros Aniba, Ocotea, Persea y Nectandra), nogal (Juglans
neotropica), manchinga (Brosimum alicastrum), mashonaste (Clarisia racemosa),
almendro (Caryocar sp.), quinilla (Manilkara bidentata), sapote (Matisia sp.), cedro
de altura (Cedrela sp.). (Instituto de investigaciones de la amazonia peruana, 2009,
p.19).

En sus propiedades tecnolégicas del tornillo nos dice que:

La madera tornillo tiene caracteristicas tecnoldgicas que presentan 0.45 gr/cm? de
densidad basica, la madera es un material prima en las construcciones,
construcciones navales, muebles, carpinteria, etc. (Instituto de investigaciones de

la amazonia peruana, 2009, p.21).

Figura N° 07: Propiedades tecnoldgicas del tonillo

Densidad basica (gr/cm’) 0.45

Contracciones: Tangencial | 3%
Radial 1%
Volumétrica | 3,9%

Relacion T /R 2,2
Dureza Media

Color Albura rosada y duramen rojizo

Grano Entrecruzado
Textura Gruesa

Fuente: (Camara Nacional Forestal-Peru, 2007)
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Para definir su contenido de humedad se dice que:

Cuando hay humedad siempre se presenta en cualquier especie tipo de especie de

madera y los porcentajes de humedad varian, la gran desigualdad de humedad se

presenta cuando hay densidad que la propia madera contiene. (Revista forestal,

2005, p. 03).

En cuanto a la medicion de humedad en la madera Tornillo se dice que:

Figura N° 08: Diagrama de rangos de humedad
% CH
+ '80% :‘... — =
No hay cambios en las No hay cambio = ==
propiedades mecanicas | dimensional en esta
en esta regién de Ch region de Ch .
20%-30% Punto Zeis 4
saturacion =+=—==
Incremento de Contraccion ligada
propiedades mecanicas dimensional
0%

Fuente: (MINAGRI - 2014)

Para especificar qué cantidad de humedad tiene la madera, se mide con el método

gravimétrico, consta en pesar constantemente pequefias evidencias y van

perdiendo su contenido de humedad todo esta contemplado en las normas NTP
251.010 — ASTM D4442.
Es preferible hacer corte de las evidencias con sierra que tiene que tener un buen

fino, luego se utiliza el horno para poner las evidencias adentro con el fin de no

perjudicar y no interferir con la temperatura ambiente. (Ministerio de la Produccion,

2017, p. 17).

Figura N° 09: Control de humedad

B & I’ %//
tas para la

Fuente: (MINISTERIO DE LA PRODUCCION - 2017)
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Figura N° 10: Balanza electronica y estufa

6n 4. Balanza electrénica y estufa

L

Fuente: (MINISTERIO DE LA PRODUCCION - 2017)

Para determinar el contenido de humedad se dice que:

Cuando hay presencia de agua en la madera, esto se denomina como contenido de
humedad (CH), es decir se determina el peso seco con el peso del agua que hay
en la madera. Hay varios procedimientos para hallar el CH de madera. (Revista
forestal, 2005, p. 03).

Figura N° 11: Formula contenido de humedad

Peso del agua
CH= x 100

Peso seco al horno

Fuente: (Revista Forestal, Costa Rica - 2005)

Para saber la diferencia de peso o método gravimétrico:

Sacamos una evidencia pequefia de madera ya cortada y se pesa
instantaneamente para saber el peso inicial (Pi), después se ubica al horno y se
coloca con una temperatura maxima de 105° C.

Después pesamos el peso seco sacado del horno eso se denomina peso final (Po).
(Revista forestal, 2005, p. 03).
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Figura N° 12: Método gravimétrico

Fuente: (Revista Forestal, Costa Rica - 2005)

Contamos con métodos eléctricos:

Estos métodos eléctricos sirven para determinar la humedad existente en la
madera, es decir nos dan las lecturas del contenido de humedad, pero se produce
una determinacion no destructiva, su rango de confiabilidad es de (6% - 25%).
(Revista forestal, 2005, p. 03).

Figura N° 13: Métodos eléctricos

Fuente: (Revista Forestal, Costa Rica - 2005)

El contenido de humedad de equilibrio nos:

Sirve para aspirar la humedad del ambiente, hasta que la porcién de agua que tiene
la madera esta en un perfecto equilibrio con la temperatura.

Nos sirve para el procedimiento de secado, con la finalidad de erradicar o simplificar
el movimiento de la madera (hinchamiento o contraccion). (Revista forestal, 2005,
p. 04).
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En las contracciones de la madera:

Siempre la madera tiene una relacion con la humedad en toda su vida util, todo esto
se da en las variaciones de humedad del ambiente, que méas adelante se presenta
cambios que son hinchazones o contracciones. (Revista forestal, 2005, p. 04).
Para el proceso de secado:

Siempre un arbol cuando es cortado, comprende gran cantidad de liquido que tiene
que ser retirada hasta tener un grado adecuado. (Facultad de Ingenieria UNAM,
2010, p. 07).

Tenemos los siguientes tipos de secado:

Para los secados al aire o natural; Los procedimientos del secado son sofisticados,
radica en exponer la madera a temperatura ambiente con la ayuda de la velocidad
de aire. Su periodo de secado varia de 3 y 4 semanas hasta periodos exagerados
ente 1 y 2 afios, hasta haber secado el dltimo contenido de humedad. (Revista
forestal, 2005, p.05).

Figura N° 14: Secados al aire o natural

Fuente: (Revista Forestal, Costa Rica - 2005)

El secado artificial es:

Cuando es un secado artificial de la madera, se procede bajo estrictas condiciones
de temperatura que son controladas. Que nos permiten en conseguir que la madera
tenga una humedad menor de (6%-15% CH), de esa manera se reduce
drasticamente el tiempo de secado a comparacion del secado al aire o natural.
(Revista forestal, 2005, p.05).
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Figura N° 15: Secados artificial

Fuente: (Revista Forestal, Costa Rica - 2005)

Para el secado quimico:

Con ese método se lo rocia sal comun con el Unico fin que penetre y sin dejar
espacios en la madera. La penetracion depende que tan permeable es la madera.
(Facultad de Ingenieria UNAM, 2010, p12).

Figura N° 16: Secado quimico

Fuente: (Facultad de Ingenieria UNAM, 2010)

Para el Secado al vacio.

El secado al vacio, consiste en introducir la madera a un cilindro, el cilindro se
calienta con el agua que tiene una temperatura mayor a 100°C, luego se saca la
madera del cilindro y en ese momento se origina el agua y vapor proveniente de la
madera, el desarrollo finaliza por la reduccién de la temperatura. (Facultad de
Ingenieria UNAM, 2010, p. 13).
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Figura N° 17: Secado al vacio

Fuente: (Facultad de Ingenieria UNAM, 2010)

Para el secado con solventes:

Es un método costoso pero efectivo, con el fin de sacar las resinas de algunas
maderas. Su método es calentar la madera por medio de los vapores producidos
por la acetona, cuando se introduce en la madera, produce que el liquido sea
removido de la albura por ser mas absorbente. Es un método muy rentable.

(Facultad de Ingenieria UNAM, 2010, p13).

Figura N° 18: Secado con solventes

Fuente: (Facultad de Ingenieria UNAM, 2010)

Para el secado con prensa:

Este procedimiento de secado, es de emplear prensa con placas metalicas con una
temperatura de 150 — 170° C. Consiste en aplicar la presién de la madera con placas
de 120 Kg/cm? solamente con maderas permeables. Unas de las ventajas es que el
tiempo se reduce. (Facultad de Ingenieria UNAM, 2010, p13).
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Figura N° 19: Secado con prensa

Fuente: (Facultad de Ingenieria UNAM, 2010)

Para el Secado por rayos infrarrojos:

Este procedimiento de secado por rayos infrarrojos, produce calor de una manera
uniforme y asi obviar el origen de las grietas, se disminuye el tiempo de secado.
(Facultad de Ingenieria UNAM, 2010, p14).

Figura N° 20: Secado por rayos infrarrojos

Fuente: (Facultad de Ingenieria UNAM, 2010)

Para el secado con liquidos oleosos:
Los vapores son utilizados porque son excelentes guias del calor, loa temperatura
que tiene que tener son de 100°C. Esas maderas son utilizadas para postes

telefénicos y ferrocarriles. (Facultad de Ingenieria UNAM, 2010, p13).
En cuanto a la Resistencia de la madera.

La resistencia de la madera es: resistencia de flexion, corte paralelo. Estos
esfuerzos basicos de la resistencia de la madera se obtienen de la realizacion de
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pequefias probetas segun las normas ASTM D-143 Y NTP 251.017. (Ministerio de

vivienda, construccién y saneamiento, 2014, p.19).

Resistencia a la flexion:

La resistencia de flexion no debe superar al esfuerzo admisible de flexion, sin
embargo, la resistencia de flexién se modifica entre 200 Kg/cm? — 1700 Kg/cm?
siempre se necesita la densidad de la especia y el contenido de humedad.
(Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento, 2014, p.22).

Resistencia corte al paralelo:

Cuando se trata de la resistencia corte se origina cuando las piezas estan oprimidas
a flexion, segun los estudios tedricos nos muestran que cuando los esfuerzos de
corte son equitativos tanto a lo largo y perpendicularmente. Es decir, cuando la
madera no es uniforme se muestra resistencia al corte. (Ministerio de vivienda,

construccion y saneamiento, 2014, p.22).

En los defectos de la madera podemos encontrar:

La acanaladura:

La acanaladura es un pandeo de forma de canal que se origina transversalmente.
(Facultad de Ingenieria UNAM, 2010, p.07).

Figura N° 21: Acanaladura

Fuente: (Facultad de Ingenieria UNAM, 2010)

La grieta y hendiduras:
Es una imperfeccion cuando se origina por la consecuencia de contraccion a lo largo
y transversalmente a las fibras. Las grietas son desprendimientos de fibras de canto

a canto de la madera, sin embargo, que las hendiduras no se trasladan al otro lado
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de la cara de madera. (Facultad de Ingenieria UNAM, 2010, p.11).
Figura N° 22: Grieta y hendiduras

-\
ad

Fuente: (Facultad de Ingenieria UNAM, 2010)

La encorvadura:
Es un pandeo que cambia la trayectoria de las fibras por esa manera la pieza se
desfigura. (Facultad de Ingenieria UNAM, 2010, p.11)

Figura N° 23: Encorvadura

Fuente: (Facultad de Ingenieria UNAM, 2010)
La torcedura:
Es producto de un pandeo originado por el secado de la madera. Donde dos 0 mas

aristas no estan horizontalmente (Facultad de Ingenieria UNAM, 2010, p.11).

Figura N° 24: Torcedura

Fuente: (Facultad de Ingenieria UNAM, 2010)
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Para las propiedades mecanicas de la madera tornillo tenemos los:

Ensayos a la resistencia a comprension.

Es cuando la madera va a la ruta de las fibras tiene una minima comprension a la
traccion, aunque varias entre las especies, los factores de la resistencia a
comprension son los siguientes: (Universidad de san Carlos de Guatemala, 2010,
p.75.

Ensayos a la comprension paralela.

Cuando se realiza este tipo de ensayo a comprension paralela, antes de realizar los
ensayos de probetas se tiene que saber el peso y las medidas reales de la probeta
y luego las probetas tienen que tener unas dimensiones de (5x5x20 cm)

(Universidad de san Carlos de Guatemala, 2010, p.76).

Figura N° 25: Probeta con sus dimensiones
|
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20cm

Fuente: (Universidad de san Carlos de Guatemala, 2010)

Figura N° 26: Ensayo de comprensién

Fuente: (Universidad central de ecuador, 2015)

Ensayos a la resistencia a corte paralela.
Nos sirve para saber la medicion de la probeta, luego se coloca la probeta de una
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forma perpendicular al sentido de la carga. Comprimir la probeta hasta que veamos
que falle y asi mismo anotar el nUmero de carga que se ha aplicado, por ultimo,
determino los esfuerzos por corte perpendicular. (Universidad de san Carlos de
Guatemala, 2010, p. 115).

Figura N° 27: Ensayo de resistencia a corte paralela

=

Fuente: (Universidad central de ecuador, 2015)

Ensayos a traccién paralela.

Este ensayo se emplea para saber si la resistencia maxima a la traccion de una
especie. (Facultad de Ingenieria UNAM, 2010, p. 12).

Figura N° 28: Ensayo de resistencia a corte paralela

Fuente: (Camara Nacional Forestal, Peru, 2007)
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Figura N° 29: Resistencia de la madera frente a diferentes situaciones de esfuerzo

Fuente: (Camara Nacional Forestal, Peru, 2007)

Ensayos a traccién perpendicular.
El ensayo a traccion perpendicular, nos sirve para precisar la resistencia maxima a

la traccion de una especie de madera. (Facultad de Ingenieria UNAM, 2010, p.12).

Figura N° 30: Ensayo traccion perpendicular

Fuente: (Camara Nacional Forestal, Perua, 2007)

Ensayos de flexion.
Los ensayos de flexion, una parte de la madera son sometidos a los esfuerzos de

compresion y esfuerzos de tension, este ensayo es un complemento al ensayo de

traccion.
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Su correcto procedimiento es de colocar los dos rodillos con el desprendimiento de
L = 20d, con la nomenclatura “d” que significa (diametro de la probeta). (Facultad

de Ingenieria UNAM, 2010, p.13).

Figura N° 31: Ensayo de flexién — utilizando la probeta

Fuente: (Camara Nacional Forestal, Peru, 2007)

Figura N° 32: Ensayo de flexién — diferentes fallas en la probeta
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Fuente: (Camara Nacional Forestal, Peru, 2007)
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Il METODOLOGIA.
3.1. Tipoy disefio de investigacion
El enfoque para las variables que fueron involucradas son de tipo cuantitativas y de
estas se deducird las propiedades estructurales de la madera Tornillo (Cedrelinga
Cateniformis). Por lo que, Hernandez y Baptista (2010, p. 4), sostiene que: “el
enfoque cuantitativo respeta una secuencia y precede a ser demostrativo. En otras
palabras, que cada proceso antecede a la siguiente y no se puede saltar o evitar

pasos, el orden es estricto, sin embargo, se puede volver a definir algunas fases”.

El tipo de investigacién es aplicada ya que, José Lozada (2014, p. 47-50). “La
investigacion aplicada busca la generacion de conocimiento con aplicacion directa
a los problemas de la sociedad o el sector productivo. Esta se basa
fundamentalmente en los hallazgos tecnoldgicos de la investigacion basica,

ocupandose del proceso de enlace entre la teoria y el producto”.

El nivel de investigacion es descriptivo y Cazau (2006) “Sefiala que las
investigaciones descriptivas y correlacionales son una simple descripcion los
fendmenos de estudio, por esta razén se enfocan en realizar mediciones de una o

mas variables dependientes en algin universo o muestra”.

El disefio del presente proyecto de investigacion es del tipo EXPERIMENTAL, por
lo que Verma y Beard, (1981). “El concepto experimento si consultamos el
diccionario tiene varios significados; uno de ellos es el que establece que
experimentar es el modo de aprender algo cuando de forma sisteméatica variamos
unas condiciones y obtenemos unos efectos. En términos muy simples,

experimentar es cambiar algo y esperar qué sucede.”

La madera tornillo ya tiene humedad por eso sacando una pequefia muestra lo
humedecemos y de esa manera podemos alterar su contenido de humedad basica.
Se alterard su humedad con un horno y posteriormente se iran a los ensayos
correspondientes con la Unica finalidad de saber su resistencia de la madera. Con
una adecuada identificacion de los resultados que provienen de los ensayos y

evaluaciones de la madera, podemos deducir de muchas maneras para el
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conocimiento social y asi mismo contribuyendo hacia el desarrollo del pais. El

esquema es la siguiente:

X mEm) M ==y R
Dénde:
Xi = Evaluacion de madera tornillo

Mi = Contenido de Humedad.

R = Comportamiento Estructural.

3.2. Variables y Operacionalizacion.
e Variable Independiente: La cantidad de humedad en la madera tornillo
e Variable Dependiente: Comportamiento estructural, segun el contenido de
humedad.
e Operacionalizaciéon. (Ver ANEXO 01)
3.3. Poblacién, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion.
Segun Tamayo y Tamayo (2000 p.114) define a la poblacién como: “La totalidad de
fendbmeno a estudiar donde las unidades poseen una caracteristica en comun”.
La poblacion esta comprendida por probetas en éptimas condiciones que nos
serviran como unidad de muestreo, en este caso es la madera tornillo adquirida en
aserradero de Chiclayo.
e Criterios para la exclusion:
- Hacer los ensayos en un laboratorio externo.
- Asesoramiento particular de los resultados.
e Criterios de inclusion:
- Pedir madera tornillo proveniente de una maderera.
- Tener todas las herramientas para hacer los ensayos correspondientes.
3.3.2. Muestra.
Arias (2012) defini6 a la muestra como: “La muestra es un subconjunto
representativo y finito que se extrae de la poblacion accesible”. (p. 83). Por lo que
la siguiente tesis tomara como muestra a las probetas de madera Cedrelinga

Catenaeformis.
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3.3.2.1. Probetas

3.3.2.2. Probetas para Ensayo de Compresion Paralela.

Las probetas seran de seccién cuadrada con las dimensiones segun la norma (NTP

251.014).

Figura N° 33: Especificaciones de probeta de ensayo de compresion

Probetas para Ensayo

de Compresion

Ancho(a): 5cm

Largo(l): 20cm

Espesor€: 5cm

Dimension:

5cmx20cmx5cm

Fuente:

Propia

3.3.2.3. Probetas para Ensayo de Flexion Estatica.

Las probetas seran de seccion cuadrada con las dimensiones segun la norma (NTP

251.017):

Figura N° 34: Especificaciones de probeta de ensayo de flexion estatica

Probetas para Ensayo
de Flexiéon Estatica

Ancho(a): 2.5cm

Largo(l): 41cm

Espesor(e): 2.5cm

Dimension:

2.5cmx4l1lcmx2.5cm

Fuente:

Propia
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3.3.2.4. Probetas para Ensayo de Traccién Paralela.
Las probetas seran de seccion cuadrada con las dimensiones segun la norma (NTP
251.017):

Figura N° 35: Especificaciones de probeta de ensayo de traccion paralela

Probetas para Ensayo
de Traccion Paralela
e Ancho(a): 0.5cm

Largo(l): 11cm

Espesor(e): 0.5cm

Dimensioén:

0.5cmx11cmx0.5cm

Fuente: Propia

3.3.3. Muestreo

Arias (2012) sefiala que: “El muestreo no probabilistico de tipo intencional es aquel
en el que los elementos son escogidos con base en criterios 0 juicios
preestablecidos por el investigador” (p. 85). Por lo que nuestro muestreo ha sido
seleccionado en un aserradero de calidad, y con probetas en optimas condiciones
en la ciudad de Chiclayo.

Las probetas estaran codificadas (Ver Tabla N°10).

3.3.3.1. Probetas para ensayo de Compresion Paralela a la Fibra:

- Saturada(S): En este grupo constara de 5 probetas, las cuales seran
modificadas sometiéndoles en baldes de agua durante 3 dias previos a
los ensayos.

- Saturado y Seco 40 minutos (Ses): En este grupo constara de 5
probetas, las cuales seran modificadas sometiéndoles en baldes de agua
durante 3 dias previos a los ensayos, luego se sometera en un horno por
40 minutos.

- Saturado y Seco 80 minutos (Seso): En este grupo constara de 5

probetas, las cuales seran modificadas sometiéndoles en baldes de agua
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durante 3 dias previos a los ensayos, luego se sometera en un horno por
80 minutos.

Saturado y Seco 120 minutos (Seso): En este grupo constara de 5
probetas, las cuales seran modificadas sometiéndoles en baldes de agua
durante 3 dias previos a los ensayos, luego se sometera en un horno por
120 minutos.

Natural(N): En este grupo constara de 5 probetas, las cuales no sufriran
modificaciones en cuanto a su contenido de humedad, seré tal y cual

fue adquirida en el aserradero.

Cada probeta contara con un codigo, en el cual se identificara su nimero, tipo de
ensayo y contenido de humedad, (Ver Tabla N°01 en ANEXO)

3.3.3.2.

Probetas para ensayo de Flexién Estatica:

Saturada(S): En este grupo constara de 5 probetas, las cuales seran
modificadas sometiéndoles en baldes de agua durante 3 dias previos a
los ensayos.

Saturado y Seco 40 minutos (Se«): En este grupo constara de 5
probetas, las cuales seran modificadas sometiéndoles en baldes de agua
durante 3 dias previos a los ensayos, luego se sometera en un horno por
40 minutos.

Saturado y Seco 80 minutos (Seso): En este grupo constara de 5
probetas, las cuales seran modificadas sometiéndoles en baldes de agua
durante 3 dias previos a los ensayos, luego se sometera en un horno por
80 minutos.

Saturado y Seco 120 minutos (Seso): En este grupo constara de 5
probetas, las cuales seran modificadas sometiéndoles en baldes de agua
durante 3 dias previos a los ensayos, luego se sometera en un horno por
120 minutos.

Natural(N): En este grupo constara de 5 probetas, las cuales no sufrirdn
modificaciones en cuanto a su contenido de humedad, sera tal y cual fue

adquirida en el aserradero.

Cada probeta contara con un coédigo, en el cual se identificara su numero, tipo de
ensayo y contenido de humedad. (Ver Tabla N°02 en ANEXO)
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3.3.3.3. Probetas para ensayo de Traccion Paralela:

- Saturada(S): En este grupo constara de 5 probetas, las cuales seran
modificadas sometiéndoles en baldes de agua durante 3 dias previos a
los ensayos.

- Saturado y Seco 40 minutos (Ses): En este grupo constara de 5
probetas, las cuales serdn modificadas sometiéndoles en baldes de agua
durante 3 dias previos a los ensayos, luego se sometera en un horno por
40 minutos.

- Saturado y Seco 80 minutos (Seso): En este grupo constara de 5
probetas, las cuales serdn modificadas sometiéndoles en baldes de agua
durante 3 dias previos a los ensayos, luego se sometera en un horno por
80 minutos.

- Saturado y Seco 120 minutos (Seso): En este grupo constara de 5
probetas, las cuales serdn modificadas sometiéndoles en baldes de agua
durante 3 dias previos a los ensayos, luego se sometera en un horno por
120 minutos.

- Natural(N): En este grupo constara de 5 probetas, las cuales no sufrirdn
modificaciones en cuanto a su contenido de humedad, seré tal y cual fue

adquirida en el aserradero.

Cada probeta contara con un cédigo, en el cual se identificard su nimero, tipo de
ensayo y contenido de humedad. (Ver Tabla N°03 en ANEXO)

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, Validez vy
Confiabilidad.

Arias (2012) nos dice que: “Son las distintas formas o maneras de obtener la
informacion” (p. 146). El autor también sefala que los instrumentos son medios
materiales que se utilizan para acopiar y acumular datos.

Por lo que primero se ha definido la madera a estudiar su comportamiento
estructural para nuestro proyecto de investigacion, es muy resaltante saber su
contenido de humedad, ya que es la base primordial de todo. Las técnicas de
recoleccion de datos se adjuntaran en el ANEXO 06.
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Para la Validez Hernandez y otros (2003, p. 242) “la validez se refiere al grado que
un instrumento realmente mide la variable que pretende medir, pudiéndose dividir
en validez de contenido, validez de constructo y validez de criterio”.

Por lo que se utilizado la validez de expertos, quienes juzgaron la capacidad de esta
investigacion y evaluaron las variables. La cual se encuentra adjunta en el ANEXO
05.

La confiabilidad de un instrumento de medicién hace referencia al grado en que su
aplicacion repetida al mismo individuo u objeto brinda los mismos resultados
(Hernandez, 2014).
Los datos obtenidos seran exactos y realizados en un laboratorio que cuenta con
los estdndares de calidad y aprobacion de expertos, los cuales se encuentran en el
ANEXO.
3.5. Procedimientos
Para realizar la evaluacion y recoleccion de datos se realizaran 75 probetas
provenientes de un tronco en éptimas condiciones, los cuales seran divididos en 3
grupos:
- Técnica de recoleccion de datos para ensayo de compresion paralela
(NTP 251.014).
- Técnica de recoleccion de datos para ensayos de flexion estatica (NTP
251.017).
- Técnica de recoleccion de datos para el ensayo de traccion paralela (NTP
251.085).
Para la realizacion del estudio se estara variando la humedad de las muestras con
un horno y se iran sometiendo los ensayos mecanicos mencionados (traccion,
compresion y flexién), se trabajara con 5 lecturas de humedad las cuales contaran
con 5 probetas.
3.5.1. Recoleccion y Andlisis de Datos
3.5.1.1. Caracteristicas Fisico Mecanicas de las Probetas
A) Seleccién de Probetas segin norma (NTP 251.008)
Con el fin de conocer la elaboracién de las probetas, el aplicar el procedimiento mas
adecuado para obtener mejores resultados en los ensayos se necesitaron los

siguientes materiales y equipos:
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- Sierra

- Wincha

- Cepillo de madera
- Motosierra

Con los equipos adecuados se seleccioné la Madera Cedrelinga catenaeformis en
el aserradero de Chiclayo. (Ver Figura N°36 en ANEXO)

Las probetas se elaboraron acorde a los establecidos en la normativa de cada
ensayo. (Ver Figura N°37 en ANEXO)

B) Contenido de Humedad de las Probetas Segun la Norma (NTP 251.010)
Con el fin de conocer el procedimiento técnico y practico de Saturacion de la
madera Cedrelinga catenaeformis se analizar4 su comportamiento bajo la accién
del agua, y también luego de ser sometidos a un horno por tiempos parciales,
donde utilizaremos:

- Horno

- Higrometro

- Recipientes para saturacién de probetas

- Balanza de Precision

- Cronometro
Para proceder a tomar datos se codificara cada muestra de la siguiente manera:
(Ver Tabla N°10 en ANEXO)
3.5.1.2. Ensayo de Resistencia a la Flexion Estética
Determinar la flexion estatica de la madera Cedrelinga catenaeformis en las
diferentes condiciones de humedad utilizando el correcto procedimiento en cada
probeta a ser ensayada, donde utilizaremos los siguientes equipos y materiales:

- Equipo de Ensayo Universal

- Probetas de Cedrelinga catenaeformis

- Lentes de Seguridad

- Guantes

- Vernier

- Balanza Digital

- Higrometro

- Horno
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De las 25 probetas a ensayar contaran con las medidas anteriormente
mencionadas en la Figura N° 35(2.5cmx2.5cmx41cm), donde se elaboro de tal

manera que queden paralelas a la Fibra. (Ver Figura N°40 en ANEXO)

De las 25 probetas para los ensayos de flexion estatica, 20 seran saturadas con
los cadigos: SF, SEF-40, SEF-80 y SEF-120. (Ver Figura N°42 en ANEXO)

De las 25 probetas para los ensayos de flexion estatica, 20 seran puestos en un
horno a diferentes tiempos parciales segun sus cédigos: Sr, SEF-40, SEF-80 y
SEF-120. (Ver Figura N°42 en ANEXO)

Cada probeta sera pesada antes de ser sometido al ensayo de flexion estatica.
(Ver Figura N°43 en ANEXO)

Con la ayuda de un lector de humedad o Higrometro, se irdn tomando la media de
los contenidos de humedad de las diferentes probetas antes de ser sometidos al
ensayo de flexion estética. (Ver Figura N°44 en ANEXO)

Para realizar el ensayo de flexion estatica se aplicara una fuerza en el cetro de la

luz donde la distancia a cada soporte es de 17.5 cm. (Ver Figura N°45 en ANEXO)

Se aplicé una fuerza constante de manera continua, donde se tomara medida de
la deformacion que se produce en el centro de la luz. (Ver Figura N°46 en
ANEXO)

Se irdn anotando las cargas maximas obtenidas durante el ensayo de flexién

estética a las diferentes probetas. (Ver Figura N°47 en ANEXO)

3.5.1.3. Ensayo de Resistencia ala Compresion Paralela a la Fibra
Determinar la resistencia a la compresion paralela de la madera Cedrelinga
catenaeformis bajo las diferentes condiciones de humedad utilizando el correcto
procedimiento en cada probeta a ser ensayada, donde utilizaremos los siguientes
equipos y materiales:

- Equipo de Ensayo Universal

- Lentes de Seguridad
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- Higrémetro

- Guantes

- Vernier

- Balanza Digital

- Probetas de Cedrelinga catenaeformis

- Horno
De las 25 probetas a ensayar contaran con las medidas anteriormente mencionadas
en la Figura N° 34(5cmx5cmx20cm), donde se elaboré de tal manera que queden
paralelas a la fibra. (Ver Figura N°48 en ANEXO)

De las 25 probetas para los ensayos de flexion estatica, 20 seran saturadas con
los cddigos: SC, SEC-40, SEC-80 y SEC-120. (Ver Figura N°49 en ANEXO)

De las 25 probetas para los ensayos de flexion estéatica, 20 seran puestos en un
horno a diferentes tiempos parciales segun sus cédigos: SC, SEC-40, SEC-80y
SEC-120. (Ver Figura N°50 en ANEXO)

Cada probeta sera pesada antes de ser sometido al ensayo de compresion
paralela a la fibra. (Ver Figura N°51 en ANEXO)

Con la ayuda de un lector de humedad o Higrometro, se irdn tomando la media de
los contenidos de humedad de las diferentes probetas antes de ser sometidos al

ensayo de compresion paralela a la fibra. (Ver Figura N°52 en ANEXO)
Para realizar el ensayo de compresién paralela a la fibra se aplicard una fuerza de
carga en las bases de la probeta de forma continua durante todo el ensayo. (Ver

Figura N°53 en ANEXO)

Se aplicé una fuerza constante de manera continua, donde se tomara medida de la
deformacion. (Ver Figura N°54 en ANEXO)

Para una mejor interpretacion de la rotura se observara y anotara la forma en la que

se produce la rotura.
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3.5.1.4. Ensayo de Resistencia ala Traccion Paralela a la Fibra
Determinar la resistencia a la traccion paralela de la madera Cedrelinga
catenaeformis bajo las diferentes condiciones de humedad utilizando el correcto
procedimiento en cada probeta a ser ensayada, donde utilizaremos los siguientes
equipos y materiales:

- Equipo de Ensayo Universal

- Probetas de Cedrelinga catenaeformis

- Higrémetro

- Horno

- Vernier (Pie de Rey)

- Balanza Digital

- Lentes de Seguridad

- Guantes

De las 25 probetas a ensayar contaran con las medidas anteriormente mencionadas
en la Figura N° 36(0.5cmx0.5cmx11cm), donde se elaboré de tal manera que

gueden paralelas a la fibra. (Ver Figura N°55 en ANEXO)

De las 25 probetas para los ensayos de flexion estatica, 20 seran saturadas con los
codigos: ST, SET-40, SET-80 y SET-120. (Ver Figura N°56 en ANEXO)

De las 25 probetas para los ensayos de flexion estatica, 20 seran puestos en un
horno a diferentes tiempos parciales segun sus coédigos: ST, SET-40, SET-80 y

SET-120. (Ver Figura N°57 en ANEXO)

Cada probeta sera pesada antes de ser sometido al ensayo de traccion paralela a
la fibra. (Ver Figura N°58 en ANEXO)

Con la ayuda de un lector de humedad o Higrémetro, se iran tomando la media de
los contenidos de humedad de las diferentes probetas antes de ser sometidos al

ensayo de compresién paralela a la fibra. (Ver Figura N°59 en ANEXO)

Para realizar el ensayo de traccion paralela a la fibra se colocara en ambos
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extremos de la probeta aditamentos para q faciliten y dar mejores resultados al

realizar el ensayo.

3.6. Método de analisis de datos

Para esta técnica estadistica para el procesamiento de la informacion se utilizo
estos datos: En saber los resultados de la evaluacion de la madera tornillo con su
humedad natural, en este presente ciclo 2020-1I, plantearemos los ensayos y lo
realizaremos en el proximo ciclo 2021-1.

Las aplicaciones de los ensayos y las observaciones de los resultados se realizan
de forma heterogénea, efectuados en un laboratorio particular.

Cada ensayo que se va a realizar, tiene informacion precisa y detallada al milimetro
de las pequeiias piezas sacadas de la madera tornillo con un fin altamente

académico para este proyecto de investigacion.

3.6.1. Anélisis para el ensayo de Flexion

3.6.1.1. Analisis del Contenido de Humedad en Probetas para Ensayo de
Flexion Estética

Las diferentes probetas q han sido sometidas a saturacion y posteriormente

colocado en diferentes tiempos en un horno, teniendo las siguientes lecturas de

contenido de humedad. (Ver Tabla N°11 en ANEXO)

Se puede apreciar la tabla de contenido de humedad mostrando las diferentes

lecturas tomadas con un lector de humedad electronico (Higrometro)

3.6.1.2. Analisis paratoma de medidas de Probetas de madera Cedrelinga
catenaeformis para ensayo de Flexion Estéatica

Se hara uso de la siguiente tabla para tomar y colocar los datos de las

caracteristicas de las probetas de madera Cedrelinga catenaeformis para los

ensayos de flexion estatica. (Ver Tabla N°12 en ANEXO)

Se puede apreciar las caracteristicas que se han obtenido al tomar las dimensiones

a las probetas que seran sometidas al Ensayo de Flexion Estéatica
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3.6.1.3. Analisis de la Resistencia a la Flexion Estatica de las Probetas de
madera Cedrelinga catenaeformis.

Las cargas de fuerza en KN aplicadas en las probetas de madera Cedrelinga

catenaeformis mediante el uso de un equipo de ensayo universal son las siguientes.

(Ver Tabla N°13 en ANEXO)

Formula para el Calculo de Modulo de Elasticidad (MoE)

pP.L3
MoE = mkg/cm2
Donde:

P’= Carga al Limite Proporcional (kg)

a= ancho de la probeta (cm)

Y= deflexidn en el centro de la luz al limite proporcional (cm)
e= espesor de la probeta (cm)

L= Distancia entre los soportes de la Probeta (cm)

Formula para el calculo del esfuerzo de la fibra al Limite Proporcional (ELP)

P L 5
skg/cm

ELP =
2.a.e

Dénde:

P"=Carga al Limite Proporcional (kg)
e= espesor de la Probeta (cm)

a= ancho de la Probeta (cm)

L= distancia entre los soportes, luz de la probeta (cm)

Formula para el Calculo del Médulo de Ruptura (MoR)

3.P.L

Dénde:
P= Carga maxima (kg)
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a= ancho de la probeta (cm)
e= espesor de la probeta (cm)

L= Distancia entre los soportes de la Probeta (cm)

Tabla donde se muestra la deformacion de las probetas de madera Cedrelinga

catenaeformis con diferentes contenidos de humedad. (Ver Tabla N°14 en ANEXO)

3.6.2. Analisis para el ensayo de Compresion

3.6.2.1. Andlisis del Contenido de Humedad en Probetas para Ensayo de
Flexion Estética

Las diferentes probetas g han sido sometidas a saturacion y posteriormente

colocado en diferentes tiempos en un horno, teniendo las siguientes lecturas de

contenido de humedad. (Ver Tabla N°15 en ANEXO)

Se puede apreciar la tabla de contenido de humedad mostrando las diferentes

lecturas tomadas con un lector de humedad electronico (Higrometro).

3.6.2.2. Andlisis para toma de medidas de Probetas de madera Cedrelinga
catenaeformis para ensayo de Compresion Paralela a la Fibra.

Se hard uso de la siguiente tabla para tomar y colocar los datos de las

caracteristicas de las probetas de madera Cedrelinga catenaeformis para los

ensayos de Compresion Paralela a la Fibra. (Ver Tabla N°16 en ANEXO)

3.6.2.3. Anadlisis de la Resistencia a la Compresion paralela a la fibra de las
Probetas de madera Cedrelinga catenaeformis.

Las cargas de fuerza en KN aplicadas en las probetas de madera Cedrelinga

catenaeformis mediante el uso de un equipo de ensayo universal son las siguientes.

(Ver Tabla N°17 en ANEXO)

Formula para el Calculo de Modulo de Elasticidad (MoE)
g = Ly ,
0% = a.e.D g/em

Donde:
P’= Carga al Limite Proporcional (kg)
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L= Distancia entre los soportes del deflectometro (cm)

a= ancho de la probeta (cm)

e= espesor de la probeta (cm)

D= deformacién experimentada por la probeta al limite proporcional (cm)

Formula para el calculo del esfuerzo de la fibra al Limite Proporcional (ELP)

ELP = X kg/em?
B a.e g/Cm

Donde:

P"=Carga al Limite Proporcional (kg)
a= ancho de la Probeta (cm)

e= espesor de la Probeta (cm)

Formula para el Célculo de la Resistencia Maxima (RM)

RM—Pk 2
T a.e g/em

Dénde:
P= Carga maxima (kg)
a= ancho de la probeta (cm)

e= espesor de la probeta (cm)

Tabla donde se muestra la deformaciéon de las probetas de madera Cedrelinga
catenaeformis con diferentes contenidos de humedad. (Ver Tabla N°18 en ANEXO)

3.6.3. Analisis para el ensayo de Traccion Paralela a la Fibra.

3.6.3.1. Analisis del Contenido de Humedad en Probetas para Ensayo de
Traccion Paralela a la Fibra.

Las diferentes probetas q han sido sometidas a saturaciéon y posteriormente

colocado en diferentes tiempos en un horno, teniendo las siguientes lecturas de

contenido de humedad. (Ver Tabla N°19 en ANEXO)

Se puede apreciar la tabla de contenido de humedad mostrando las diferentes

lecturas tomadas con un lector de humedad electronico (Higrometro).

47



3.6.3.2. Andlisis para toma de medidas de Probetas de madera Cedrelinga
catenaeformis para ensayo de Traccion Paralela a la Fibra.

Se hard uso de la siguiente tabla para tomar y colocar los datos de las

caracteristicas de las probetas de madera Cedrelinga catenaeformis para los

ensayos de Traccion Paralela a la Fibra. (Ver Tabla N°20 en ANEXO)

La elongacion se mide desde la parte central de las probetas
Formula para el Calculo de la Elongacién

Al=(,—-1l,)mm
Donde:
lu: longitud en el momento de rotura
lo: longitud inicial de la probeta

Elongacién A:

Al
A= (—) .100%
lo

Donde:
Lo: longitud inicial de la probeta
3.6.3.3. Andlisis de las medidas iniciales y finales de las Probetas de madera
Cedrelinga catenaeformis para calcular su Resistencia ala Traccion.
Mediante las lecturas conseguidas al realizar el ensayo de Traccion Paralela a la
Fibra en las probetas de madera Cedrelinga catenaeformis se tienen las siguientes
cargas. (Ver Tabla N°21 en ANEXO)

3.6.3.4. Analisis de la Resistencia a la Traccion de las probetas Cedrelinga
catenaeformis.

Podemos observar los resultados en la siguiente tabla. (Ver Tabla N°22 en ANEXO)

Formula para el Calculo de la Resistencia a la Traccion

Dénde:

Ft: Fuerza o Carga maxima Aplicada (Kn)
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3.7. Aspectos éticos

La investigacion en su totalidad ha sido redactada muy cautelosamente teniendo en
cuenta la ética profesional la cual se distingue entre los demas, se siguieron las
normativas en cuanto a ensayos (Norma Técnica Peruana), medidas tomadas y
procedimientos para asi garantizar resultados 6ptimos, es mismo precisar que los
gue todos los datos no fueron alterados y poseen veracidad, ademas se respeto a

la naturaleza y no he causado dafios irreversibles al ambiente natural.
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V. RESULTADOS
4.1 Resultado de Ensayos

4.1.1 Resultados del Ensayo de Flexion Estatica

Tabla N° 23: Resultado de la Resistencia a la Flexion de las probetas de

madera Cedrelinga catenaeformis.

ESFUERZO DE
CONTENIDO DE
a a ROTURA
CODIGO EVALUACION HUMEDAD
PROMEDIO
PROMEDIO (%)
(KG7CMm2)
SF SATURACION 31.66 688.61
SEF-40 SAT.YSEC40M 20.76 591.70
SEF-80 SAT.YSEC80M 17.18 555.33
SEF-120 |SAT.YSEC120 M 14.22 490.11
NFr SATURACION 10.16 770.24

Fuente: Propia

De la Tabla:

Se puede apreciar que al ser mayor el contenido de humedad en las probetas de la
madera Cedrelinga catenaeformis se va logrando un mayor esfuerzo a la rotura,
entonces podemos decir que la relacion entre contenido de humedad y la

resistencia a la flexién es inversamente proporcional.

Como ejemplo podemos observar en la Tabla N° 23 que el contenido de humedad
promedio de la probeta NF es 10.16% y tiene un Esfuerzo de Rotura Promedio de
688.61 Kg/cm2 y en la probeta SErF-40 el contenido de humedad promedio de la
probeta SEF-40 es 20.76% y su Esfuerzo de Rotura Promedio es de 591.70 Kg/cm2;
como se puede observar y corroborar a lo anteriormente dicho que al contener

mayor humedad la resistencia de la probeta es mayor.

Como excepcion en este ensayo se puede observar en la Tabla N° 23 que la
probeta con cddigo Sry la probeta Nr, la primera con una saturacion de 31.6% al
haber sido sometida en agua por un tiempo de 72 horas y la segunda con una
saturacion de 10.16% en estado natural, se puede deducir que la primera al estar

en su mayor saturacion esta es disipada y asi logra absorber una mayor fuerza, por
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lo que en este caso es indirectamente proporcional el contenido de humedad vy el

esfuerzo a la flexion.

En el siguiente diagrama se puede observar la relacién que hay entre el contenido

de humedad y la resistencia a la Flexion:

Figura N° 60: Contenido de Humedad y Resistencia a la Flexion

35 900.00
20 800.00
700.00
25
600.00
20 500.00
15 400.00
300.00
10
200.00
s 100.00
0 0.00
1 2 3 4 5

I ESFUERZO DE ROTURA PROMEDIO (KG7CM2)
= CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (%)

Fuente: Propia

4.1.2 Resultado de Ensayo de Compresién Paralela a la Fibra

Tabla N° 24: Resultado de Ensayo de Compresion Paralela a la Fibra

ESFUERZO DE
CODIGO | EVALUACION CO|-||\IJ|\E/:::3DAODDE CelRESI el
PROMEDIO (%) PROMEDIO
(KG7CM2)
Sc SATURACION 30.22 282.70
SEc-40 | SAT.YSEC40M 23.76 224.60
SEc-80 | SAT.YSEC80M 19.04 218.23
SEc-120 [SAT.YSEC120M 12.72 218.70
Nc NATURAL 12 327.73

Fuente: Propia
De la Tabla:
Al igual que en el ensayo a la flexion de la madera Cedrelinga catenaeformis se
puede observar que la relacién que hay en el contenido de humedad promedio y el

esfuerzo de rotura promedio es proporcional.

Como ejemplo podemos observar en la Tabla N° 24 que el contenido de humedad

51



promedio de la probeta Nt es 12.00% y tiene un Esfuerzo de Rotura Promedio de
327.73 Kg/cm2 y en la probeta SEc-40 el contenido de humedad promedio de la
probeta es 23.76% y su Esfuerzo de Rotura Promedio es de 224.60 Kg/cm2; cémo
se puede observar y corroborar a lo anteriormente dicho que al contener mayor

humedad la resistencia de la probeta es mayor.

Como excepciodn en este ensayo se puede observar en la Tabla N°24 que la probeta
con cbdigo Sc y la probeta Nc, la primera con una saturacion total de 30.22% al
haber sido sometida en agua por un tiempo de 72 horas y la segunda con una
saturacion de 12.00% en estado natural, se puede deducir que la primera al estar
en su mayor saturacion esta es disipada y asi logra absorber una mayor fuerza, por
lo que en este caso es indirectamente proporcional el contenido de humedad y el

esfuerzo a la compresion paralela a la fibra.

En el siguiente diagrama se puede observar la relacion que hay entre el contenido

de humedad y la resistencia a la Compresion Paralela a la Fibra:

Figura N° 61: Contenido de Humedad y Compresion Paralela a la Fibra.

350.00 35
300.00 30
250.00 25
200.00 20
150.00 15
100.00 10

50.00 5

0.00 0

1 2 3 - 5

mmmm ESFUERZO DE COMPRESION PROMEDIO (KG/CM2)
s CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (%)

Fuente: Propia

52



4.1.3 Resultado de Ensayos ala Traccion Paralela a la Fibra

Tabla N° 25: Resultado de Ensayo de Traccion Paralela a la Fibra

CONTENIDO ]
oF TENSION DE
) ) ROTURA
CODIGO | EVALUACION | HUMEDAD
PROMEDIO
PROMEDIO
(KG7CM2)
(%)

ST SATURACION 33.38 1612.73
SET-40 | SAT.YSEC4O0M| 22.24 1358.93
SET-80 | SAT.YSEC80M 18.1 1133.70

SET-120 [SAT.YSEC120M| 13.44 853.76

NT NATURAL 11.08 1376.79

Fuente: Propia
De la Tabla:
Aligual que en el ensayo a la compresion paralela a la fibra de la madera Cedrelinga
catenaeformis se puede observar que la relacion que hay en el contenido de

humedad promedio y el esfuerzo de rotura promedio es inversamente proporcional.

Como ejemplo podemos observar en la Tabla N° 25 que el contenido de humedad
promedio de la probeta SET-40 es 22.24% y tiene un Tension de Rotura Promedio
de 1358.93 Kg/cm2 y en la probeta SET-120 el contenido de humedad promedio es
13.44% y su Esfuerzo de Rotura Promedio es de 853.76 Kg/cm2; como se puede
observar y corroborar a lo anteriormente dicho que al contener mayor humedad la

resistencia de la probeta es mayor.

Como excepcion en este ensayo se puede observar en la Tabla N° 25 que la
probeta con cédigo SET-80 y la probeta NT, la primera con una saturacion total de
18.1% al haber sido sometida en agua por un tiempo de 72 horas y posteriormente
a un horno por 80 minutos, la segunda con una saturacion de 11.08% en estado
natural, se puede deducir que la primera al estar en su mayor saturacion esta es
disipada y asi logra absorber una mayor fuerza, por lo que en este caso es
indirectamente proporcional el contenido de humedad y el esfuerzo a la traccion

paralela a la fibra.

En el siguiente diagrama se puede observar la relacion que hay entre el contenido
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de humedad y la resistencia a la Traccion Paralela a la Fibra:

Figura N° 62: Contenido de Humedad y Traccion Paralela a la Fibra.
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1200.00
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e CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (%)

Fuente: Propia
4.1.4 Resumen de los Analisis de Resultados
Para mas detalle tenemos a continuacion la Tabla N° 26 en manera resumida los
resultados promedio de los ensayos hechos para la madera Cedrelinga

catenaeformis en sus diferentes tipos de humedad.

Tabla N° 26: Resumen de los Promedios de los diferentes Ensayos Realizados a

cada Probeta de madera Cedrelinga catenaeformis

ESFUERZO DE |TENSION DE| ESFUERZO
a 2 CONTENIDO DE COMPRESION | ROTURA | DE ROTURA
CODIGO EVALUACION HUMEDAD
PROMEDIO (%) PROMEDIO | PROMEDIO | PROMEDIO
(KG/CM2) (KG/CM2) | (KG/CM2)

Sc SATURACION 31.75 282.70 1612.73 688.61
SEc-40 SAT.YSEC4A0M 22.25 224.60 1358.93 591.70
SEc-80 SAT.YSEC80M 18.11 218.23 1133.70 555.33
SEc-120 |SAT.YSEC120M 13.46 218.70 853.76 490.11
Nc NATURAL 11.08 327.73 1376.79 770.24

Fuente: Propia
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A continuacion, tenemos un grafico de manera resumida de los promedios de los

diferentes ensayos realizados a cada pobreta Cedrelinga catenaeformis.

Figura N°63: Resultado de los ensayos mecanicos a la madera Cedrelinga
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Fuente: Propia
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V.  DISCUSION
5.1 Hipotesis General
Hipotesis General: “La cantidad de humedad de la madera de tornillo, tiene efectos

negativos y positivos en el comportamiento estructural”.

A partir de los resultados obtenidos en el laboratorio, de los diferentes ensayos
mecénicos realizados, los datos obtenidos han sido: Su resistencia a la compresion
paralela a la fibra, traccidn paralela a la fibra y flexion estética de la madera Tornillo
(Cedrelinga Catenaeformis), y tomando en cuenta las normas técnicas peruanas,
se puede ver que la resistencia y el contenido de humedad son directamente
proporcionales, por lo que entre mas humedad hay mas resistencia, ya que el agua
en el interior de las fibras disipa y absorben la carga que se le es aplicada.

Las probetas empleadas para ensayos de flexion estatica tienen la cualidad que al
ser doblado a lo largo de sus fibras esta puede ser doblada y sobrepasar su limite
de elasticidad en este ensayo de flexion.

En la siguiente tabla podemos observar el comportamiento que tiene cada probeta

con diferentes contenidos de humedad y su modulo de elasticidad:

Tabla N° 27: Relacién del contenido de Humedad y el M6dulo de Elasticidad

MODULO DE
CONTENIDO DE
) ) ELASTICIDAD
CODIGO | EVALUACION HUMEDAD
PROMEDIO
PROMEDIO (%)
(KG/CM2)
SF SATURACION 31.66 112494.84
SEF-40 | SAT.YSEC40M 20.76 105963.20
SEF-80 | SAT.YSEC80M 17.18 101497.84
SEF-120 |SAT.YSEC120M 14.22 110868.96
NF SATURACION 10.16 120741.50

Fuente: Propia

En el ensayo de traccion paralela es muy eficiente, pero la Unica dificultad al
momento de realizar el ensayo se puede ver que son las uniones ya que no puede
trasmitir la carga de manera uniforme.

Para mayor detalle de las cargas altas obtenidas en las probetas de traccion
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paralela a la fibra se puede observar la Tabla N° 28.

Tabla N° 28: Relacién del Contenido de Humedad y Tensién de Rotura

CONTENIDO
OF TENSION DE
cobico | evaiuacion | Humepap | ROTURA
PROMEDIO | | ROMEDIO
(KG7CM2)
(%)

St SATURACION 33.38 1612.73
SET-40 | SAT.YSEC4OM| 22.24 1358.93
SET-80 | SAT.YSEC80M 18.1 1133.70

SET-120 |SAT.YSEC120M|  13.44 853.76

NT NATURAL 11.08 1376.79

Fuente: Propia

En este ensayo se puede decir que su comportamiento a la compresion paralela de
las probetas de madera Cedrelinga catenaeformis es muy eficiente, aunque hay
una variacion en cuanto a las medidas tomadas antes y después de ser secadas,

con una reduccion entre el 2-4% de la medida tomada anteriormente.

Se puede corroborar en la tesis de Lépez J. y Rozas Jhordan (2016) en su Tesis
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA EN RELACION AL CONTENIDO DE HUMEDAD
PARA LA APLICACION EN ELEMENTOS SOMETIDOS A ESFUERZOS DE
FLEXION USANDO MADERA DE EUCALIPTO GLOBULUS DE LA PROVINCIA
DE ACOMAYOQ”. Ya que en sus resultados tiende a suceder lo mismo ya que al
contener menos humedad la resistencia es menor y viceversa, pero la hipotesis que
se plantean es que entre mas humedad es menor la resistencia, pero sucedio lo

contrario, y su hipotesis para ellos no se logré demostrar.

Por lo tanto, se acepta la hipétesis general que establece que la madera tendra
efectos positivos y negativos en su comportamiento estructural. Aparte que tiene
coherencia con el objetivo general que es evaluar su contenido de humedad para

determinar su comportamiento estructural.
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5.2 Hipotesis Especificas
- En la hipotesis Especifica N°1: “La cantidad de humedad minima en la
madera tornillo, tiene efecto negativo en el comportamiento estructural”’, De los
resultados obtenidos se puede decir que entre menos humedad la madera
Cedrelinga Catenaeformis su resistencia ha sido menor, por lo que es un efecto

negativo en cuanto a su uso estructural.

En la tesis de Lopez J. y Rozas Jhordan (2016) en su Tesis “ANALISIS DE LA
RESISTENCIA EN RELACION AL CONTENIDO DE HUMEDAD PARA LA
APLICACION EN ELEMENTOS SOMETIDOS A ESFUERZOS DE FLEXION
USANDO MADERA DE EUCALIPTO GLOBULUS DE LA PROVINCIA DE
ACOMAYQ?”, se puede ver que la cantidad de humedad minima en la madera tiene

menor resistencia por ende se puede validar la hipotesis especifica planteada.

Por lo tanto, se valida la hipétesis especifica N°1 donde la cantidad de humedad
minima en la madera tendra efectos negativos en su comportamiento estructural,

donde efectivamente a menor humedad

- En la hip6tesis Especifica N°2: “La cantidad de humedad maxima en la
madera tornillo, tiene efectos positivos en el comportamiento estructural”’. De los
datos obtenidos mediante los ensayos mecénicos podemos ver que entre mas
himeda esta la madera esta ha tenido mayor resistencia por lo que se valida la

hipotesis.

De igual manera en la tesis de Lépez J. y Rozas Jhordan (2016) en su Tesis
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA EN RELACION AL CONTENIDO DE HUMEDAD
PARA LA APLICACION EN ELEMENTOS SOMETIDOS A ESFUERZOS DE
FLEXION USANDO MADERA DE EUCALIPTO GLOBULUS DE LA PROVINCIA
DE ACOMAYQ?”, se puede ver que la cantidad de humedad maxima en la madera

tiene mayor resistencia por ende se puede validar la hipétesis especifica planteada.

Por lo que de igual manera la hipétesis es valida, ya que a mayor contenido de
humedad la madera ha presentado mayor resistencia.
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- En la hipotesis Especifica N°3: “Evaluar la cantidad de humedad de la
madera tornillo, le dara una humedad O6ptima para el uso estructural”. Como
podemos ver, los datos obtenidos nos dan mayor entendimiento a como se
comporta la madera Tornillo en las diferentes humedades dadas, lo que nos facilita

dar el correcto tratamiento a esta para su uso estructural.

Valladares E. (2013) en su articulo: “El potencial de la madera como elemento

estructural”, Universidad Finis Terrae, Santiago, Chile” nos dice que lograr una
condicién de humedad de equilibrio potenciaria a la madera como material

estructural.

Por lo que se valida la hipotesis especifica donde evaluar el contenido de

humedad nos brindara darle una humedad optima para su uso estructural.
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VI.  CONCLUSIONES

CONCLUSION N° 1: Con respecto al objetivo general planteado: “Evaluar el
comportamiento estructural de la madera tornillo dependiendo a su contenido de
humedad obtenido en un aserradero de Chiclayo.”, podemos concluir que el
contenido de humedad si influye sobre la madera y esto se ve reflejada en su
comportamiento estructural en los diferentes ensayos realizados, en la siguiente
figura podemos observar el cuadro de los tres tipos de ensayos realizados en
relacion al contenido de humedad:

Figura N° 64: Contenido de Humedad en Relacion a la Resistencia de la Madera
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== CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (%)

Fuente: Propia

CONCLUSION N° 2: Sobre el objetivo especifico N° 1 que es “Evaluar el porcentaje
de humedad minimo en la madera tornillo, para determinar el comportamiento
estructural.”, se puede concluir que al someter las probetas en la estufa por el
periodo mas largo en el ensayo que fue de 120 minutos la madera disminuyo su
contenido de humedad por ende también su capacidad de esfuerzo en los diferentes
ensayos(compresién, traccion y flexién), ya que entre menos contenido de
humedad la madera toma menor resistencia a excepcion de las probetas que fueron
saturadas mas tiempo, ya que estas disipaban y absorbian la carga aplicada. Lo

podemos observar en la Figura N° 64.
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CONCLUSION N° 3: Sobre el objetivo especifico N° 2 que “Evaluar el porcentaje
de humedad maxima en la madera tornillo, para determinar el comportamiento
estructural”’, Al ser sometido las probetas en recipientes con agua y durante tres
dias se pudo proporcionar un contenido de humedad alto por lo que entre mas
contenido de humedad la madera toma mayor resistencia a excepcion de las
probetas que fueron saturadas mas tiempo, ya que estas disipaban y absorbian la

carga aplicada.

CONCLUSION N° 4: Sobre el objetivo especifico N° 3: “Evaluar el contenido de
humedad Optimo en la madera tornillo para el uso estructural.”, al obtener el
contenido de humedad de la madera, se puede hacer un tratamiento a la madera,
logrando asi optimizar las condiciones mecanicas a las que sera sometida y también

dependiendo del lugar que se encuentre.
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VIl.  RECOMENDACIONES
RECOMENDACION N° 1: Se recomienda hacer ensayos o solicitar ensayos de la
madera a adquirir para tener una mejor eleccion del material dependiendo a su
contenido de humedad, ya que la influencia de este hara conseguir una madera en

Optimas condiciones.

RECOMENDACION N° 2: Para obtener mejores resultados en la madera
Cedrelinga catenaeformis se recomienda tener un control de calidad, donde se
tenga en cuenta su clasificacion visual para evitar obtener madera con defectos y
asi estos afecten al comportamiento estructural. Por lo que el aserradero donde se
adquiera la madera debe contar con personal capacitado y te sepa orientar acerca

de la madera.

RECOMENDACION N° 3: Para obtener los elementos estructurales en madera ya
sean columnas, vigas, uniones entre otras, se recomienda tener cuidado al

momento de fabricarlos y durante todo su proceso de post fabricacion.

RECOMENDACION N° 4: Para fines informativos se recomienda compartir la
informacion técnica en los diferentes aserraderos de la Provincia de Chiclayo, con
el fin de mantener informados y capacitados a las personas encargadas de fabricar

los diferentes elementos estructurales.

RECOMENDACION N° 5: Para adquirir las diferentes normativas en madera se
recomienda visitar la pagina del Instituto Nacional de Calidad donde se pueden

adquirir de manera virtual y a un precio comodo.
RECOMENDACION N° 6: Para realizar los ensayos se recomienda hacerlo en un

laboratorio con personal capacitado que te pueda orientar y explicar el proceso para

tener una mejor referencia acerca del material a ser empleado.
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ANEXO 01

Operacionalizacion de variables

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA MADERA TORNILLO DEPENDIENDO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD — CHICLAYO.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR Instrumento Escala de Medicién
Para medir la cantidad de
Cuando hay humedad siempre se hgmedad que tiene la ma!dera,'se .
presenta en cualquier especie, tipo mide con el metodo gravimetrico, Metodo Gravimetro
. consta en pesar constantemente
VARIABLE de especie de madera y los . ) )
. . pequefias evidencias 'y van
INDEPENDIENTE: |porcentajes de humedad varian, la . ) ) .
. perdiendo su contenido de| Propiedades Fisicas. Humedad % de Humedad
CONTENIDO DE |gran desigualdad de humedad se
HUMEDAD hav densidad | humedad todo esta contemplado
presenta cuando hay enstdad quelale 1as normas NTP 251.010 - ASTM Metodo Electronico
propia madera contiene (Revista D4442. Es preferible hacer corte de
forestal, 2005, p.03) las evidencias con sierra que
tiene que tenerun buen fino,
La caracteristica anatomica de
. . i i Resistenciaala Ensayo a la Comprension
La madera tornillo tiene|mayor influencia en las c . Py lela al i'b l kg/cm2
- . i i i ompresion: aralela a la Fibra.
caracteristicas  tecnologicas que propiedades de resistencia P
VARIABLE 3 . mecdnica de la madera es el
presentan 0.45 gr/cm® de densidad
DEPENDIENTE: . . |grosorde las paredes de las . .
basica, la madera es un material|> i Propiedades Mecanicas. Ensayo a la traccion
COMPORTAMIENTO | | ¢ ) fibras, observdandose que en Resistencia a la traccion. ; kg/cm2
ESTRUCTRUCTURAL |PT'™M@ (.en as  construcclones, aquellas maderas en donde se paralela a la fibra.
DE LA MADERA cons.trucchlones navales, ) muebles, desarrollan fibras de paredes
TORNILLO carpinteria, etc. (Instituto de gruesas sus propiedades de
Investigaciones de la amazonia ; : Ensayo a la Flexion
resistencia son mayores a las de Resistencia a la Flexion. v kg/cm2.

peruana, 2009, p.21).

maderas con fibras delgadas.
(Leclercq, 1980)

Estatica.
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ANEXO 02

Matriz de Consistencia

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA MADERA TORNILLO DEPENDIENDO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD - CHICLAYO.

Problema General

Objectivo General Hipdtesis General Variables Dimensiones Indicadores Instrumento Metodolgia
VARIABLE INDEPENDIENTE: PROPIEDADES FISICAS HUMEDAD. METODO
p . L nti hum: la mader i
¢ C6mo se comporta estructuralmente la | Evaluar el comportamiento estructural de ladera Zgiotrr:::ﬁlg 3Zn(:efeegfoi?12 Ztivz(ie @ |La cantidad de humfedad en GRAVIMETRO
madera tornillo, dependiendo del contenido tornillo dependiendo aa su contenido de o 98 y la madera tornillo
de humedad? humedad positivos en el comportamiento
: ’ estructural.
RESISTENCIA A LA
COMPRECION
ENSAYO A LA .
COMPRENSION. TIPO: Aplicado

Problema Especifico

Objetivo Especificos

Hipétesis Especifico

¢ Qué porcentaje de humedad en la madera
tornillo tendra efecto positivo en el
comportamiento estructural?

Evaluar el porcentaje de humedad minimo en la
madera tornillo, para determinar el
comportamiento estructural.

a) La cantidad de humedad minima en la
madera tornillo, tiene efecto negativo en
el comportamiento estructural.

¢ Qué porcentaje de humedad en la madera
tornillo tendré efecto negativo en el
comportamiento estructural?

: Evaluar el porcentaje de humedad méxima en
la madera tornillo, para determinar el
comportamiento estructural.

b) La cantidad de humedad maxima en
la madera tornillo, tiene efecto positivo
en el comportamiento estructural.

¢ Cuél es el contenido de humedad optimo
en la madera tornillo para el uso estructural?

: Evaluar el contenido de humedad optimo en la
madera tornillo para el uso estructural.

c) Evaluar el contenido de humedad de la
madera tornillo, dara la humedad éptima
para el uso estructural

VARIABLE DEPENDIENTE:

Comportamiento
estructural, seguin el
contenido de humedad.

PROPIEDADES
MECANICAS

Compresion paralela.

RESISTENCIA A LA
TRACCION

Traccion paraalela.

RESISTENCIA A LA
FLEXION.

Flexion Estatica

ENSAYO A LA
TRACCION.

ENSAYO A LA
FLEXION.

DISENO: Experimental
NIVEL: Descriptivo
ENFOQUE:
Cuantitativo
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ANEXO 03
TABLAS

Tabla N° 01: POBLACION MUESTRAL PARA ENSAYO DE COMPRESION
PARALELA

Probetas para Ensayo de Compresion Paralela

CODIGO EVALUACION N° DE PROBETA
Sc SATURADA 5
SEc-40 | SAT.Y SECO 40 MIN 5
SEc-80 | SAT.Y SECO 80 MIN 5
SEc-120 | SAT. Y SECO 120 MIN 5
Nc NATURAL 5
TOTAL 25

Fuente Propia

Tabla N° 02: POBLACION MUESTRAL PARA ENSAYO DE FLEXION ESTATICA

Probetas para Ensayo de Flexién Estatica

CODIGO EVALUACION N° DE PROBETA
Sk SATURADA 5
Ser-40 SAT. Y SECO 40 MIN 5
Ser-80 SAT. Y SECO 80 MIN 5
Ser-120 | SAT.Y SECO 120 MIN 5
Nr NATURAL 5
TOTAL 25

Fuente: Propia
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Tabla N° 03: POBLACION MUESTRAL PARA ENSAYO DE TRACCION
PARALELA

Probetas para Ensayo de Traccién Paralela

CODIGO EVALUACION N° DE PROBETA
St SATURADA 5
Ser-40 SAT. Y SECO 40 MIN 5
Ser-80 SAT. Y SECO 80 MIN 5
Ser-120 | SAT.Y SECO 120 MIN 5
Nt NATURAL 5
TOTAL 25

Fuente Propia

Tabla N° 10: Codificacion de Probetas

) ) N° DE
cODIGO EVALUACION
PROBETA

Sc-1

Sc-2

Sc SATURADA FLEXION Sc-3

Sc-4

Sc-5

SEc-40-1

SEc-40-2

SEc-40 SAT. Y SECO 40 MIN SEc-40-3

SEc-40-4

SEc-40-5

SEc-80-1

SEc-80-2

SEc-80 SAT. Y SECO 80 MIN SEc-80-3

SEc-80-4

SEc-80-5

SEc-120 SAT. Y SECO 120 MIN SEc-120-1




SEc-120-2

SEc-120-3

SEc-120-4

SEc-120-5

Nc-1

Nc-2

Nc NATURAL Nc-3

Nc-4

Nc-5

Fuente: Propia (Continuacién de la Tabla N°10)

Tabla N° 11: Contenido de humedad tomado electrénicamente por Higrometro

CONTENIDO
CODIGO EVALUACION |N° DE PROBETA | DE HUMEDAD
(%)
35.3
28.3
27.5
32.8
34.4
22.3
20.9
22.3
18.3
20
17.7
16.4
17.1
17.3
17.4
15.1
14.4
13.8
14.7
13.1
9.6
10.6
10.5
11.1
9

SATURADA
FLEXION

SF

SAT. YSECO
40 MIN

SEF-40

SAT. YSECO
80 MIN

SEF-80

SAT. Y SECO
120 MIN

SEF-120

NF NATURAL

Vi |wWINIRPIUOIRIWIN(IRPIO[RIWIN|IRPITO|RIWINIPITUO|RIWIN|E

Fuente: Propia
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Tabla N° 12: Caracteristicas de las Probetas de Madera Cedrelinga catenaeformis

para Ensayo de Flexion Estatica

cobiGo  |EVALUACION |N° DE ProETA | FARGO [ANCHO JESPESOR LOENN?;ED
M) | v | (cm)
SOPORTE (CM)

1 2097 | 251 | 253 35

2 2084 | 249 | 255 35

Sk SATURADA 3 2095 | 253 | 254 35
FLEXION : : :

2 213 | 251 | 251 35

5 411 | 248 | 253 35

1 2098 | 247 | 248 35

2 200 | 252 | 251 35

Serap | AT YSECO 3 2094 | 252 | 253 35
] 40 MIN : : :

4 2084 | 253 | 251 35

5 2085 | 249 | 251 35

1 2089 | 247 | 255 35

2 41.05 | 251 | 251 35

sergo | AT YSECO 3 2114 | 254 | 248 35
] 80O MIN : : :

4 2095 | 251 | 248 35

5 11.06 | 248 | 251 35

1 2101 | 256 | 248 35

2 4112 | 256 | 251 35

se-120 | SAT-YSECO 3 2089 | 251 | 249 35
] 120 MIN : : :

1 2095 | 248 | 251 35

5 11.02 | 254 | 247 35

1 21.06 | 248 | 256 35

2 2004 | 251 | 254 35

NF NATURAL 3 2089 | 254 | 248 35

2 11.05 | 256 | 252 35

5 2093 | 249 | 249 35

Fuente: Propia
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Tabla N° 13: Aplicacion de Fuerza a las probetas de Flexion Estatica

) ) APLICACION DE| FUERZA
cODIGO EVALUACION N° DE PROBETA
LA FUERZA (KN)|  (KGF)
1 1.97 200.9
2 2.12 216.2
SATURADA
SF ) 3 2.3 234.5
FLEXION
4 2.05 209.0
5 1.89 192.7
1 1.76 179.5
2 1.71 174.4
SAT. Y SECO 40
SEF-40 3 1.86 189.7
MIN
4 1.67 170.3
5 1.71 174.4
1 1.72 175.4
2 1.57 160.1
SAT. Y SECO 80
SEF-80 3 1.65 168.2
MIN
4 1.59 162.1
5 1.62 165.2
1 1.35 137.7
SAT. YSECO 120 2 1.44 116.8
SEF-120 ' 3 1.39 141.7
MIN
4 1.56 159.1
5 1.45 147.9
1 2.54 259.0
2 2.12 216.2
NF NATURAL 3 2.34 238.6
4 2.58 263.1
5 1.91 194.8

Fuente: Propia
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Tabla N° 14: Resistencia a la Flexion

) ESFUERZO AL
ESFUERZODE | P'LIMITE UMITE MODULO DE
CODIGO  |EVALUACION |N° DEPROBETA| ROTURA | PROPORCION ELASTICIDAD
(KG/CM2) | AL (KG/CM2) PROPORCIONAL (KG/CM2)
(KG/CM2)
1 656.41 455.53 1488.55 103554.73
2 700.94 484.77 1571.85 114409.78
SATURADA
Sk 3 754.33 519.81 1671.91 110155.03
FLEXION
4 693.99 484.96 1610.07 128396.99
5 637.37 444.65 1470.57 105957.70
1 620.21 440.74 1523.15 111958.80
2 576.60 402.23 1330.11 104031.25
SAT. Y SECO
SEF-40 JOMIN 3 617.30 427.64 1391.85 104000.05
4 560.88 390.60 1286.53 100622.83
5 583.54 409.18 1369.38 109203.08
1 573.29 397.90 1300.65 100131.94
2 531.50 371.41 1233.08 100299.97
SAT. Y SECO
SEF-80 2O MIN 3 565.42 397.17 1334.75 101744.16
4 551.37 389.24 1323.73 104785.35
5 555.06 389.87 1310.03 100527.77
1 459.00 321.34 1071.49 86480.73
2 477.97 331.13 1077.89 82714.22
SAT. Y SECO
SEF-120 120 MIN 3 478.15 336.42 1134.92 91232.35
4 534.50 375.43 1261.51 96804.52
5 500.91 353.06 1196.14 91547.26
1 836.61 577.62 1865.81 121969.60
2 700.84 484.67 1571.31 105252.09
NF NATURAL 3 801.87 563.26 1892.92 134340.56
4 849.58 586.50 1894.02 137009.56
5 662.31 467.55 1589.96 105135.69

Fuente: Propia
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Tabla N° 15: Contenido de humedad tomado electrénicamente por Higrémetro

CODIGO

EVALUACION

N° DE PROBETA

CONTENIDO
DE HUMEDAD

Sc

SATURADA
COMPRESION

32.3

29.7

28.7

32.1

28.3

SEc-40

SAT.YSECO
40 MIN

24.3

24.3

23.3

24

22.9

SEc-80

SAT.YSECO
80 MIN

19.7

18.4

19.5

19.7

17.9

SEc-120

SAT.YSECO
120 MIN

13.2

12

13.4

12.2

12.8

Nc

NATURAL

12

11.8

12.7

11.3

NI IWINIRPITUOIRIWIN(RPIUOIRPIWINIRPIOIDPIWIN IR |[W[IN|[F

12.2

Fuente: Propia
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Tabla N° 16: Caracteristicas de las Probetas de Madera Cedrelinga catenaeformis

para Ensayo de Compresion Paralela a la Fibra.

LARGO | ANCHO | Espesor|  FONCITUD
CODIGO | EVALUACION | N° DE PROBETA ENTRE
(cv) | (e | (em)
SOPORTE (CM)
1 19.97 | 4.89 5.02 20
2 2004 | 510 | 5.02 20
SATURADA
Sc 3 19.98 | 4.92 5.15 20
FLEXION
4 20.02 | 5.05 5.02 20
5 2011 | 502 | 4.93 20
1 2005 | 48 | 494 20
2 19.95 | 4.95 5.07 20
SAT. Y SECO
SEc-40 3 2002 | 505 | 4.92 20
40 MIN
4 1994 | 510 | 4.83 20
5 19.89 | 4.93 5.02 20
1 2004 | 508 | 491 20
2 2005 | 505 | 4.79 20
SAT. Y SECO
SEc-80 3 19.96 | 4.85 5.12 20
80 MIN
4 19.89 | 4.99 5.09 20
5 20.03 | 5.09 5.06 20
1 2012 | 507 | 482 20
2 2006 | 486 | 5.04 20
SAT. Y SECO
SEc-120 3 19.98 | 4.91 5.09 20
120 MIN
4 2006 | 506 | 4.95 20
5 2008 | 508 | 4.89 20
1 19.97 | 4.92 5.16 20
2 1999 | 498 | s5.08 20
Nc NATURAL 3 2002 | 511 | 478 20
4 19.95 | 498 | s5.02 20
5 20.07 | 4.97 5.02 20

Fuente: Propia
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Tabla N° 17: Aplicacion de Fuerza a las probetas de Compresion Paralela a la

Fibra
APLICACION
) ) FUERZA
CcODIGO EVALUACION |N° DE PROBETA | DE LA FUERZA (KGF)
(KN)
1 63.6 6485.40
2 90.16 9193.76
SATURADA
Sc ) 3 59.83 6100.96
FLEXION
4 67.43 6875.95
5 67.47 6880.03
1 51.6 5261.74
2 66 6730.13
SAT. Y SECO
SEc-40 3 55.3 5639.03
40 MIN
4 42.88 4372.54
5 56.44 5755.28
1 47.96 4890.56
SAT. Y SECO 2 56.83 5795.05
SEc-80 ' 3 52.81 5385.12
80 MIN
4 59.07 6023.46
5 50.89 5189.34
1 52.81 5385.12
SAT. Y SECO 2 54.2 5526.86
SEc-120 ’ 3 52.2 5322.92
120 MIN
4 53.68 5473.84
5 52.61 5364.73
1 73.52 7496.95
2 73.78 7523.47
Nc NATURAL 3 83.82 8547.26
4 88.81 9056.10
5 81.67 8328.02

Fuente: Propia
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Tabla N° 18: Resistencia a la Compresion Paralela a la Fibra

ESFUERZO
RESISTENCIA| P'LIMITE | ALLIMITE |MODULO DE
CODIGO  |EVALUACION |N° DE PROBETA| MAXIMA |PROPORCIO|PROPORCIO| ELASTICIDA
(KG/CM2) | NAL(KG) NAL |D(KG/cm2)
(KG/CM2)
1 264.19 6221.20 253.43 | 100127.39
2 359.10 8834.66 345.08 | 129646.43
SATURADA
Sc ) 3 240.97 5859.99 231.45 94845.23
FLEXION
4 271.48 6604.47 260.76 | 113554.13
5 277.77 6602.25 266.56 | 117900.50
1 217.80 5043.93 208.79 93642.47
2 268.17 6461.96 257.48 | 110511.89
SAT. Y SECO
SEc-40 0 MIN 3 226.96 5412.07 217.82 98106.85
4 177.51 4195.04 170.30 74274.08
5 232.55 5522.73 223.15 93446.39
1 196.07 4694.49 188.21 86838.22
2 239.57 5555.48 229.66 | 164809.62
SAT. Y SECO
SEc-80 SO MIN 3 216.86 5168.26 208.13 95089.15
4 237.15 5786.31 227.82 98561.19
5 201.49 4987.85 193.66 80803.57
1 220.36 5164.76 211.35 79720.48
2 225.64 5301.22 216.43 64017.00
SAT. Y SECO
SEc-120 20 MIN 3 212.99 5109.93 204.46 67014.14
4 218.54 5255.29 209.82 72046.13
5 215.96 5148.77 207.27 68273.06
1 295.30 7201.65 283.67 | 117383.73
2 297.39 7226.08 285.63 | 107045.72
Nc NATURAL 3 349.93 8197.33 335.60 | 132258.68
4 362.25 8693.85 347.76 | 118757.33
5 333.80 7994.23 320.42 | 133252.81

Fuente: Propia

78



Tabla N° 19: Contenido de humedad tomado electrénicamente por Higrometro

cODIGO

EVALUACION

N° DE PROBETA

CONTENIDO
DE HUMEDAD

St

SATURADA
TRACCION

33.8

29

28.1

40.6

35.4

SET-40

SAT.YSECO
40 MIN

23.3

22.6

22.8

21.1

21.4

SET-80

SAT.YSECO
80 MIN

18.7

17.4

18.3

18.5

17.6

SET-120

SAT.YSECO
120 MIN

14.1

13.2

13.6

13.4

12.9

NT

NATURAL

10.8

11.2

11.6

11.2

NP IWINIPIVIRARIWINIRPIUIRIWINIRPIO|RRIWIN|IRPIPRIWIN]|PE

10.6

Fuente: Propia
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Tabla N° 20: Caracteristicas de las Probetas de Madera Cedrelinga catenaeformis

para Ensayo de Traccion Paralela a la Fibra.

LONGITUD [ ANCHO f .. | DIFERENCIA
. N LONGITUD FINAL DE LA | FINAL DE LA DE
CODIGO |EVALUACION|N® DE PROBETA ESPESOR(CM) FINAL
(CM) PROBETA | PROBETA LONGITUDES
(KG/CM2)
(cm) (KG/CM2) (cM)
1 11.05 0.52 11.49 0.6 0.42 0.44
2 10.98 0.5 11.1 0.5 0.43 0.12
SATURADA
St 3 11.1 0.42 11.15 0.51 0.5 0.05
TRACCION
4 11.08 0.5 11.1 0.55 0.61 0.02
5 11 0.45 11.15 0.5 0.48 0.15
1 11.05 0.46 11.15 0.5 0.55 0.1
2 11.1 0.49 11.1 0.5 0.5 0
SAT. Y SECO
SET-40 3 11.1 0.42 11.4 0.5 0.5 0.3
40 MIN
4 10.97 0.47 11.12 0.55 0.5 0.15
5 11.1 0.48 11.82 0.57 0.5 0.72
1 11.1 0.49 11.4 0.45 0.43 0.3
2 11 0.5 11.03 0.48 0.42 0.03
SAT. Y SECO
SET-80 SO MIN 3 10.96 0.48 11.6 0.48 0.47 0.64
4 10.9 0.52 11.4 0.44 0.46 0.5
5 11.09 0.52 11.18 0.46 0.44 0.09
1 11 0.5 11.2 0.48 0.5 0.2
ATV SECO 2 11 0.47 11.12 0.51 0.6 0.12
SET-12 ' 11. 4 11. 51 4 4
7120 LOMIN 3 05 0 5 0 0.48 0.45
4 11 0.44 11.4 0.46 0.43 0.4
5 11 0.52 11.8 0.5 0.49 0.8
1 10.93 0.45 11.12 0.55 0.48 0.19
2 10.98 0.48 11.28 0.51 0.53 0.3
NT NATURAL 3 11 0.48 11.12 0.5 0.55 0.12
4 11 0.45 11.41 0.47 0.5 0.41
5 10.99 0.43 11.32 0.45 0.44 0.33

Fuente: Propia
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Tabla N° 21: Aplicacion de Fuerza a las probetas de Traccion Paralela a la Fibra

FUERZA TENSION A
CODIGO| EVALUACION |N°DE PROBETA (KN) AREA (CM2)| LA ROTURA
(KG/CM2)
1 352.3 0.24 1441.49
2 344.2 0.20 1721.00
SATURADA
ST . 3 358.6 0.21 1707.62
TRACCION
4 332.4 0.21 1582.86
5 362.4 0.23 1610.67
1 310.3 0.22 1435.25
SAT. Y SECO 40 2 302.6 0.24 1286.56
SET-40 ’ MIN 3 309.4 0.21 1473.33
4 315.6 0.24 1291.33
5 301.4 0.23 1308.16
1 240.5 0.24 1001.67
2 264.9 0.20 1324.50
SAT. Y SECO 80
SET-80 MIN 3 232.8 0.20 1154.76
4 255.4 0.25 1023.24
5 266.4 0.23 1164.34
1 190.4 0.25 761.60
2 180.6 0.24 738.95
SAT. Y SECO 120
SET-120 MIN 3 201.5 0.17 1171.51
4 185.9 0.21 880.21
5 186.3 0.26 716.54
1 308.6 0.21 1459.10
2 321.2 0.23 1394.10
NT NATURAL 3 298.4 0.23 1322.70
4 312.5 0.23 1335.47
5 283.3 0.21 1372.58

Fuente: Propia
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Tabla N° 22: Resistencia a la Traccion

. . APLICACION DE| FUERZA
CODIGO EVALUACION N° DE PROBETA
LA FUERZA (KN)| (KGF)
1 1.97 200.9
2 2.12 216.2
SATURADA
SF . 3 2.3 234.5
FLEXION
4 2.05 209.0
5 1.89 192.7
1 1.76 179.5
2 1.71 174.4
SAT.YSECO 40
SEF-40 3 1.86 189.7
MIN
4 1.67 170.3
5 1.71 174.4
1 1.72 175.4
2 1.57 160.1
SAT.YSECO 80
SEF-80 3 1.65 168.2
MIN
4 1.59 162.1
5 1.62 165.2
1 1.35 137.7
2 1.44 146.8
SAT. YSECO 120
SEF-120 3 1.39 141.7
MIN
4 1.56 159.1
5 1.45 147.9
1 2.54 259.0
2 2.12 216.2
NFr NATURAL 3 2.34 238.6
4 2.58 263.1
5 1.91 194.8

Fuente: Propia
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ANEXO 04
PANEL FOTOGRAFICO

Figura N° 36: ASERRADERO DE MADER

"

& \\

| \\\ \\\\ \

S

Fuente: Propia

Figura N° 37: Tamafios Normados de las Probetas

Fuente: Propia
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Figura N° 38: Proceso de Saturacion de Probetas

Fuente: Propia

Figura N° 39: Medicion de Porcentaje de Humedad

Fuente: Propia
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Figura N° 40: Probetas segun la norma para Ensayos de Flexion Estatica

Fuente: Propia

Figura N° 41: Saturacion de Probetas para Ensayos de Flexién Estatica

Fuente: Propia
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Figura N° 42: Probetas puestas a secar en Horno para Ensayos de Flexion

Estatica

Fuente: Propia

Figura N° 43: Registro de Peso de las diferentes probetas

Fuente: Propia
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Figura N° 44: Toma de lectura electrénica del contenido de humedad

B

Fuente: Propia

Figura N° 47: Ensayo de Flexion Estética

Fuente: Propia
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Figura N° 46: Aplicacion de Fuerza Constante

Fuente: Propia

—

Figura N° 47: Deflexion y falla producida por la probeta

Fuente: Propia
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Figura N° 48: Probetas segun la norma para Ensayos de Compresion Paralela a la
Fibra

Fuente: Propia

Figura N° 49: Saturacion de Probetas para Ensayos de Compresion Paralela a la
Fibra

Fuente: Propia
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Figura N° 50: Probetas puestas a secar en Horno para Ensayos de Compresion

Paralela a la Fibra

Fuente: Propia

Figura N° 51: Registro de Peso de las diferentes probetas

Fuente: Propia
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Figura N° 52: Toma de lectura electrénica del contenido de humedad

Fuente: Propia

Figura N° 53: Ensayo de Compresion Paralela a la Fibra

Fuente: Propia
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Figura N° 54: Aplicacion de Fuerza Constante

Fuente: Propia

Figura N°55: Probetas segun la norma para Ensayos de Traccion Paralela a la
Fibra

Fuente: Propia
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Figura N° 56: Saturacion de Probetas para Ensayos de Traccion Paralela a la
Fibra

Fuente: Propia

Figura N° 57: Probetas puestas a secar en Horno para Ensayos de Traccion

Paralela a la Fibra

a1 B

Fuente: Propia
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Figura N° 58: Registro de Peso de las diferentes probetas

ne—

Fuente: Propia

Figura N° 59: Toma de lectura electrénica del contenido de humedad

Fuente: Propia
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ANEXO 05
VALIDACION POR EXPERTOS

TITULO: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DF LA MADERA TORNILLO DEPENDIENDO DE SU CONTENIDO

DE HUMEDAD-CHICLAYO
AUTOR: VASQUEZ BERNAL, ANTHONY KLEY
VAUDEZ DEL JNCIO DE EXPERTOS
ARIABLES NSIONES INDICADORES INSTRUMENT
b o o ING. N1 | NG w2 | NG.N3
METODO GRAVIMETRO 0.9 0.351 0.9
INDE ' PROPIEDADES FISICAS HUMEDAD
DE HUMEDAD -
METODO ELECTRONICO 0.9 0.2 |0.55
RESISTENCIA A | ENSAYO A LA COMPRESION 0.8 0.7 c
LA COMPRESION |  PARALELEA A LA FIBRA - '8 |0 C
DEPENDIENTE:
COMPORTAMIENTO PROPIEDADES RESISTENCIAA | ENSAYO A LA TRACCION 9 0.2
ESTRUCTURA DE LA MADERA MECANICAS LA TRACCION PARALELA A LA FIBRA o i C F
TORNILLO
RESISTENCIAA |  ENSAYO A LA FLEXION o.2 0% 0.6
LA FLEXION ESTATICA
INTERPRETACION DE VALOR DE LA VALIDE. in Hernandez, 2011) " 5 5
Valor de la validez obtenida Interpretacién Somsstorts 4.2 4.0 Y.l
De 02 0.60 Inac bl Sumatoria/(n® de - y 0.2
p 5 X 0
De 0.6030.70 Deficiente instrumentos) 0.21 [ 0-2) 83
De 0.70 2 0.80 Aceptable - -
De 0.80 2 0,90 Biere P de‘ la Validez O 8 ’7) J
Obtenida: g
Mayor 2 0.90 Excelente

ECANGEL 78
CIPN: 878410

INGENIERO N* 1 INGENIERO N* 2




ANEXO 06
ENSAYOS DE LABORATORIO

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC s Fotmmomss

Solicitante : ANTHONY KLEY VASQUEZ BERNAL

Proyecto / Obra : Tesis: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA MADERA
TORNILLO DEPENDIENDO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD - CHICLAYO.

Ubicacién - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura  : 15 de enero del 2021.

Ensayo : MADERA. Método para determinar la compresion axial o paralela al grano.
Referencia : NTP 251.014: 2020
Muestra IDENTIFICACION Ancho Espesor Carga Area RM
N° CODIGO | EVALUACION | PROBETA (Cm) (Cm) (Kgf) (em®) (kgiem®)
01 1 5.08 196.07 4801 249 196
02 2 5.05 230.57 5795 242 240
SATURADO Y
03 SEc- 80 SECO 80 3 485 216.86 5385 248 217
MINUTOS
04 4 400 237.15 6023 254 237
05 5 5.00 201.49 5189 258 201
Donde:

RM - Resistencia maxima por compresion axial.
P : Carga maxima soportada por la probeta.
A - Superfice de la seccidn transversal de la probeta calculada antes del ensayo.
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante. (ingresada 15 de enero del 2021)
- Ensayo realizado eI e enero del 2021.

é“;y -

WILs_ﬂ& LAYAAGUI INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto /

Ubicacion

Obra

Fecha de apertura

: ANTHONY KLEY VASQUEZ BERNAL

: Tesis: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA MADERA
TORNILLO DEPENDIENDO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD - CHICLAYO.

- Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: 15 de enero del 2021,

Ensayo : MADERA. Método para determinar la compresion axial o paralela al grano.
Referencia : NTP 251.014: 2020
Muestra IDENTIFICACION Ancho Espesor Carga Area RM
N° CODIGO | EVALUACION | PROBETA (Cm) (Cm) (Kgf) (em®) (kglem®)
01 1 5.1 48 5385 244 220
02 2 49 5.0 5527 245 226
SATURADO Y
03 SEc-120| SECO 120 3 49 5.1 5323 250 213
MINUTOS
04 4 5.1 5.0 5474 250 219
05 5 5.1 49 5365 248 216
Donde:
RM : Resistencia maxima por compresion axial.
P : Carga maxima soportada por la probeta.
A - Superfice de la seccidn transversal de |a probeta calculada antes del ensayo.
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante. (ingresada 15 de enero del 2021)
- Ensayo realizado eI enero del 2021.
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LA LEMS WEC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.ULC. 20480781334

Email: servicios(@lemswyceir .com

Solicitante - ANTHOMY KLEY VASQUEZ BERMAL
Proyecto / Obra - Tesis: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA
MADERA TORNILLO DEPENDIENDO DEL CONTEMIDO DE HUMEDAD —
CHICLAYO.
Ubicacidn - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura - 15 de enero del 2021.
Ensayo - MADERA. Método para determinar la flexion estatica.
Referencia - NTP 251.017:2014 {revisada &l 2019}
bMuestra IDENTIFICACION P L a e MOR
Mo CODIGO EVALUACION | PROBETA (Kgf) (Cm) {Cm) {Cm) (Kglem®)
o 1 259 5.0 25 28 83T
o2 2 216 350 2.5 25 T
03 MNF MATURAL 3 239 35.0 2.5 2.5 Bo2
04 4 263 5.0 28 25 850
05 5 195 5.0 25 25 682
Donde:
MOR : Mddule de ruptura.

L:
a:
a:

Distancia entre los soportes, luz de la probeta.

Ancho de la probata.
Espesor de la probeta.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion v ensayo realizado por el solicitante. (ingresada 15 de enero del 2021)

- Ensayo realizado el A2de enero del 2021.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC an -,

Email: servicios(@lemswyceir .com

Solicitante - ANTHOMY KLEY VASQUEZ BERMAL
Proyecto / Obra - Tesis: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA
MADERA TORNILLO DEPENDIENDO DEL CONTEMIDO DE HUMEDAD —
CHICLAYO.
Ubicacidn - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura - 15 de enero del 2021.
Ensayo - MADERA. Método para determinar la flexion estatica.
Referencia - NTP 251.017:2014 {revisada &l 2019}
bMuestra IDENTIFICACION P L a e MOR
Mo CODIGO EVALUACION | PROBETA (Kgf) (Cm) {Cm) {Cm) (Kglem®)
o 1 201 5.0 25 25 656
o2 2 216 350 2.5 28 T
SATURADO
03 5F FLEXIGN 3 235 35.0 2.5 2.5 T4
04 4 209 5.0 25 25 604
05 5 193 5.0 25 25 637
Donde:

MOR : Mddule de ruptura.
L : Distancia entre los soportes, luz de la probeta.
a : Ancho de la probeta.
e : Espesor de la probeta.

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion v ensayo realizado por el solicitante. (ingresada 15 de enero del 2021)
- Ensayo realizado el A2de enero del 2021.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC an -,

Email: servicios(@lemswyceir .com

Solicitante - ANTHOMY KLEY VASQUEZ BERMAL
Proyecto / Obra - Tesis: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA
MADERA TORNILLO DEPENDIENDO DEL CONTEMIDO DE HUMEDAD —
CHICLAYO.
Ubicacidn - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura - 15 de enero del 2021.
Ensayo - MADERA. Método para determinar la flexion estatica.
Referencia - NTP 251.017:2014 {revisada &l 2019}
bMuestra IDENTIFICACION P L a e MOR
Mo CODIGO EVALUACION | PROBETA (Kgf) (Cm) {Cm) {Cm) (Kglem®)
o 1 179 5.0 25 25 620
o2 2 174 350 2.5 25 57T
SATURADO Y
03 SEF - 40 SECO 40 3 190 35.0 2.5 2.5 617
MINUTOS
04 4 170 5.0 25 25 581
05 5 174 5.0 25 25 584
Donde:

MOR : Mddule de ruptura.
L : Distancia entre los soportes, luz de la probeta.
a : Ancho de la probeta.
e : Espesor de la probeta.

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion v ensayo realizado por el solicitante. (ingresada 15 de enero del 2021)
- Ensayo realizado el A2de enero del 2021.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC an -,

Email: servicios(@lemswyceir .com

Solicitante - ANTHOMY KLEY VASQUEZ BERMAL
Proyecto / Obra - Tesis: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA
MADERA TORNILLO DEPENDIENDO DEL CONTEMIDO DE HUMEDAD —
CHICLAYO.
Ubicacidn - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura - 15 de enero del 2021.
Ensayo - MADERA. Método para determinar la flexion estatica.
Referencia - NTP 251.017:2014 {revisada &l 2019}
bMuestra IDENTIFICACION P L a e MOR
Mo CODIGO EVALUACION | PROBETA (Kgf) (Cm) {Cm) {Cm) (Kglem®)
o 1 175 5.0 25 28 573
o2 2 160 350 2.5 25 532
SATURADO Y
03 SEF - BD SECO BD 3 168 35.0 2.5 2.5 585
MINUTOS
04 4 162 5.0 25 25 551
05 5 1685 5.0 25 25 555
Donde:

MOR : Mddule de ruptura.
L : Distancia entre los soportes, luz de la probeta.
a : Ancho de la probeta.
e : Espesor de la probeta.

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion v ensayo realizado por el solicitante. (ingresada 15 de enero del 2021)
- Ensayo realizado el A2de enero del 2021.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC an -,

Email: servicios(@lemswyceir .com

Solicitante - ANTHOMY KLEY VASQUEZ BERMAL
Proyecto / Obra - Tesis: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA
MADERA TORNILLO DEPENDIENDO DEL CONTEMIDO DE HUMEDAD —
CHICLAYO.
Ubicacidn - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura - 15 de enero del 2021.
Ensayo - MADERA. Método para determinar la flexion estatica.
Referencia - NTP 251.017:2014 {revisada &l 2019}
bMuestra IDENTIFICACION P L a e MOR
Mo CODIGO EVALUACION | PROBETA (Kgf) (Cm) {Cm) {Cm) (Kglem®)
o 1 138 5.0 28 25 459
o2 2 147 350 28 25 478
SATURADO Y
03 SEF-120 SECO 120 3 142 35.0 2.5 2.5 478
MINUTOS
04 4 159 5.0 25 25 535
05 5 148 5.0 25 25 50
Donde:

MOR : Mddule de ruptura.
L : Distancia entre los soportes, luz de la probeta.
a : Ancho de la probeta.
e : Espesor de la probeta.

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion v ensayo realizado por el solicitante. (ingresada 15 de enero del 2021)
- Ensayo realizado el A2de enero del 2021.
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LA LEMS WEC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios(@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacidn

Fecha de apertura

. ANTHONY KLEY VASQUES BERMAL

: Tesis: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA
MADERA TORNILLO DEPEMDIENDO DEL CONTEMNIDO DE HUMEDAD —

CHICLAYD.

- Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
> 15 de enero del 2021.

Ensayo - MADERA. Determinacion de la tensién paralela a las fibras.

Referencia - NTP 251.085:1986 (revisada &l 2017}

Muesira IDENTIFICACION P a b MOR
Mo CODIGO EVALUACION | PROBETA (Kaf) {Cm} {Cm) [Kg.‘cmz]
01 1 309 0.5 0.5 1461
02 2 321 0.5 0.5 1304
03 NT MNATURAL 3 209 0.5 0.5 1324
04 4 32 0.5 0.5 1333
05 L 283 0.5 0.4 1373

Donde:

MOR : Mddule de ruptura.
a : Espesor de la probeta.
b : Ancho de la probeta.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante. (ingresada 15 de enero del 2021)

- Ensayo realizado e

EiRL

e enero del 2021.
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LA LEMS WEC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios(@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacidn

Fecha de apertura

. ANTHONY KLEY VASQUES BERMAL

: Tesis: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA
MADERA TORNILLO DEPEMDIENDO DEL CONTEMNIDO DE HUMEDAD —

CHICLAYD.

- Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
> 15 de enero del 2021.

Ensayo - MADERA. Determinacion de la tensién paralela a las fibras.

Referencia - NTP 251.085:1986 (revisada &l 2017}

bMuestra IDENTIFICACION P a b MOR
N CODIGO EVALUACION | PROBETA (Kaf) {Cm} {Cm) [Kg.'nml]
o 1 52 0.5 0.5 1430
o2 2 345 0.4 0.5 1723

SATURADO

03 57 TENSION 3 359 0.5 0.4 1700
04 4 33z 0.4 0.5 1583
05 5 g2 0.5 0.5 1600

Donde:

MOR : Mddule de ruptura.
a : Espesor de la probeta.
b : Ancho de la probeta.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante. (ingresada 15 de enero del 2021)

- Ensayo realizado e

EiRL

e enero del 2021.
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LA LEMS WEC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios(@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacidn

Fecha de apertura

. ANTHONY KLEY VASQUES BERMAL

: Tesis: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA
MADERA TORNILLO DEPEMDIENDO DEL CONTEMNIDO DE HUMEDAD —

CHICLAYD.

- Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
> 15 de enero del 2021.

Ensayo - MADERA. Determinacion de la tensién paralela a las fibras.

Referencia - NTP 251.085:1986 (revisada &l 2017}

bMuestra IDENTIFICACION P a b MOR
Ne CODIGO EVALUACION | PROBETA {Kaf) {Cm) {cm) {Kglcm®)
o 1 310 0.5 0.5 1434
o2 2 303 0.5 0.5 1288

SATURADO Y
03 SET-40 SECO 40 3 309 0.5 0.4 1471
MINUTOS

04 4 5 0.5 0.5 1280
05 5 oz 0.5 0.5 1310

Donde:

MOR : Mddule de ruptura.
a : Espesor de la probeta.
b : Ancho de la probeta.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante. (ingresada 15 de enero del 2021)

- Ensayo realizado e

EiRL

e enero del 2021.
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LA LEMS WEC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios(@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacidn

Fecha de apertura

. ANTHONY KLEY VASQUES BERMAL

: Tesis: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA
MADERA TORNILLO DEPEMDIENDO DEL CONTEMNIDO DE HUMEDAD —

CHICLAYD.

- Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
> 15 de enero del 2021.

Ensayo - MADERA. Determinacion de la tensién paralela a las fibras.
Referencia - NTP 251.085:1986 (revisada &l 2017}
bMuestra IDENTIFICACION P a b MOR
Ne CODIGO EVALUACION | PROBETA {Kaf) {Cm) {cm) {Kglcm®)
o 1 241 0.5 0.5 1002
o2 2 285 0.4 0.5 1326
SATURADO Y
03 SET- 8D SECO BD 3 232 0.4 0.5 1153
MINUTOS
04 4 255 0.5 0.5 1021
05 5 286 0.4 0.5 1163
Donde:

MOR : Mddule de ruptura.
a : Espesor de la probeta.
b : Ancho de la probeta.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante. (ingresada 15 de enero del 2021)

- Ensayo realizado e

EiRL

e enero del 2021.

INGENMIERD CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios(@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacidn

Fecha de apertura

. ANTHONY KLEY VASQUES BERMAL

: Tesis: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA
MADERA TORNILLO DEPEMDIENDO DEL CONTEMNIDO DE HUMEDAD —

CHICLAYD.

- Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
> 15 de enero del 2021.

Ensayo - MADERA. Determinacion de la tensién paralela a las fibras.
Referencia - NTP 251.085:1986 (revisada &l 2017}
bMuestra IDENTIFICACION P a b MOR
N CODIGO EVALUACION | PROBETA (Kaf) {Cm} {Cm) [Kginm!]
o 1 191 0.5 0.5 T63
o2 2 180 0.5 0.5 FE]
SATURADO Y
03 SET-120 SECO 120 3 202 0.4 0.4 1174
MINUTOS
04 4 186 0.5 0.4 &To
05 5 187 0.5 0.5 Ti8
Donde:

MOR : Mddule de ruptura.
a : Espesor de la probeta.
b : Ancho de la probeta.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante. (ingresada 15 de enero del 2021)

- Ensayo realizado e

EiRL

e enero del 2021.

INGENMIERD CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto /

Ubicacion

Obra

Fecha de apertura

: ANTHONY KLEY VASQUEZ BERNAL

: Tesis: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA MADERA
TORNILLO DEPENDIENDO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD - CHICLAYO.

- Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

: 15 de enero del 2021,

Ensayo : MADERA. Método para determinar la compresion axial o paralela al grano.
Referencia : NTP 251.014: 2020
Muestra IDENTIFICACION Ancho Espesor P A RM
N° CODIGO | EVALUACION | PROBETA (Cm) (Cm) (Kgf) (cm?) (kglem®)
01 1 49 52 7497 254 205
02 2 50 51 7523 253 297
03 Nc NATURAL 3 5.1 48 8547 244 350
04 4 50 5.0 9056 250 362
05 5 5.0 5.0 8328 249 334
Donde:
RM : Resistencia maxima por compresion axial.
P : Carga maxima soportada por la probeta.
A - Superfice de la seccidn transversal de |a probeta calculada antes del ensayo.
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante. (ingresada 15 de enero del 2021)
- Ensayo realizado eI enero del 2021.
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LA\ LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

: ANTHONY KLEY VASQUEZ BERNAL

: Tesis: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA MADERA
TORNILLO DEPENDIENDO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD - CHICLAYO.

- Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

: 15 de enero del 2021,

Ensayo : MADERA. Método para determinar la compresion axial o paralela al grano.
Referencia - NTP 251.014: 2020
Muestra IDENTIFICACION Ancho Espesor Carga Area RM
N CODIGO | EVALUACION | PROBETA (Cm) (Cm) (Kaf) (cm®) (kgfem?)
01 1 49 5.0 6485 245 264
02 2 5.1 5.0 9194 256 350
03 Sc cg:;rgxggﬂ 3 49 5.1 6101 253 24
04 4 5.1 5.0 6876 253 n
05 5 5.0 49 6880 248 278
Donde:

RM : Resistencia maxima por compresion axial.

P : Carga maxima soportada por la probeta.
A - Superfice de la seccidn transversal de |a probeta calculada antes del ensayo.
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante. (ingresada 15 de enero del 2021)

- Ensayo realizado eI

€ enero

L(fy EiRL

wiL
TEC.E

OLAYA AGUI
108 DE MATERIALES ¥ SUELOS

del 2021.
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LA\ LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto /

Ubicacion

Obra

Fecha de apertura

: ANTHONY KLEY VASQUEZ BERNAL

: Tesis: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA MADERA
TORNILLO DEPENDIENDO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD - CHICLAYO.

- Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: 15 de enero del 2021,

Ensayo : MADERA. Método para determinar la compresion axial o paralela al grano.
Referencia : NTP 251.014: 2020
Muestra IDENTIFICACION Ancho Espesor Carga Area RM
N° CODIGO | EVALUACION | PROBETA (Cm) (Cm) (Kgf) (em®) (kglem®)
01 1 480 4904 5262 242 218
02 2 405 5.07 6730 251 268
SATURADO Y
03 SEc-40 SECO 40 3 5.05 4.92 5639 248 227
MINUTOS
04 4 510 483 4373 246 178
05 5 403 5.02 5755 247 233
Donde:
RM : Resistencia maxima por compresion axial.
P : Carga maxima soportada por la probeta.
A - Superfice de la seccidn transversal de |a probeta calculada antes del ensayo.
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante. (ingresada 15 de enero del 2021)
- Ensayo realizado eI enero del 2021.
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