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RESUMEN

La presente investigacion titulada “MADERA EUCALIPTO EN LA
ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA PARA LA
CONSTRUCCION DE MUROS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE
HUANCAVELICA”, nace con el proposito de contribuir a la ingenieria civil en el
area de albafileria, para lo cual se realizé los ensayos respectivos en el laboratorio
de concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil — Huancavelica, de la
Universidad Nacional de Huancavelica, con el objeto de verificar la propiedades
mecanicas y fisicas de unidades de albafiileria a base de madera de eucalipto

(resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, absorcion y densidad).

Para la ejecucion de la tesis se obtuvo el arbol de eucalipto de la ciudad de

Huancavelica distrito de Ascension.

La metodologia es la utilizacion de 21 unidades de albafiileria de 24x14x9 cm, para
realizar ensayos, tanto mecanicos (resistencia a la compresion (f'b), resistencia a la

flexion (f'tb)), como fisicos (densidad, absorcién).

De las 21 unidades de albafiileria se destinaron de la siguiente manera; 9 para
ensayo de resistencia a compresion (f'b), 6 para ensayo de resistencia a la flexion

(f'tb), 3 para ensayo de densidad y 3 para ensayo de absorcion (%).

Los resultados que se obtuvieron de resistencia a la compresion (f'b) fue de 146.28
Kg/cm2; la resistencia a la flexion fue de 7.25 Kg/cm2, la densidad fue de 0.67
gr/cm3 y el porcentaje de absorcion fue de 11.45 % la cual cumple con el RNE
E.070.

Palabras clave: madera de eucalipto, resistencia a compresion, resistencia a

flexion, absorcion y densidad.
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ABSTRACT

The present investigation entitled "EUCALYPTUS WOOD IN THE
ELABORATION OF MASONRY UNITS FOR THE CONSTRUCTION OF
HOUSING WALLS IN THE CITY OF HUANCAVELICA", was born with the
purpose of contributing to civil engineering in the masonry area, for which the
respective tests in the concrete laboratory of the Professional School of Civil
Engineering - Huancavelica, of the National University of Huancavelica, in order
to verify the mechanical and physical properties of masonry units based on
eucalyptus wood (resistance to compression, flexural strength, absorption and

density).

For the execution of the thesis, the eucalyptus tree was obtained from the city of

Huancavelica, district of Ascension.

The methodology is the use of 21 masonry units of 24x14x9 cm, to perform tests,
both mechanical (resistance to compression (f'b), resistance to bending (f'tb)), and

physical (Density, Absorption).

Of the 21 masonry units were allocated as follows; 9 for compressive strength test
(fb), 6 for flexural strength test (f'tb), 3 for density test and 3 for absorption test
(%).

The results obtained for compressive strength (f'b) was 146.28 Kg / cm2; the
flexural strength was 7.25 Kg / cm2, the density was 0.67 gr / cm3 and the
absorption percentage was 11.45%, which complies with RNE E.070.

Keywords: Eucalyptus wood, compressive strength, flexural strength, absorption
and density.
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INTRODUCCION

La unidad de albafiileria es el componente basico para la construccion de la

albafileria. Se elabora de materias primas diversas: el principal de la arcilla.

El problema mas relevante de la utilizacion de las unidades de albafiileria fabricadas
de arcilla en la construccion, no es un producto ecoldgico y aislante térmico ya que
la ciudad de Huancavelica por estar aproximadamente a 3660 metros sobre el nivel
del mar (msnm), es considerada una zona frigida y por su tendencia creciente
dirigida a la construccion, nos vemos en la necesidad de buscar alternativas de

solucion determinados hacia este problema.

Por tal motivo nos vemos en la necesidad de plantear una nueva alternativa de
unidad de albafiileria en base a madera de eucalipto, este tiene la principal ventaja
de ser un material ecoldgico, asimismo es un buen aislador térmico, crea un
equilibrio en la humedad del ambiente y tiene la capacidad de absorber sustancias

perjudiciales en la vivienda.

La investigacion tiene como finalidad principal la incorporacion de la madera
eucalipto en la unidad de albafiileria, evaluar el comportamiento de esta unidad de
albafiileria en la vida util de la construccion de albafileria a través de ensayos

mecanicos (resistencia a la compresion, flexién) y fisicos (absorcion, densidad).

Obteniendo unidades de albafileria como una alternativa a la tradicional y asi tener
un eficiente uso de este recurso en la construccion de muros de viviendas en el

distrito, provincia y region de Huancavelica.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

La principal motivacion para la presente investigacion es, fabricar unidades
de albafiileria empleando una alternativa diferente a la tradicional, utilizando
la madera de Eucalipto como unidades de albafiileria en la construccion de

muros de viviendas.

El problema mas relevante de la utilizacion de las unidades de albafiileria
fabricadas de arcilla en la construccidn, es que no es un producto ecoldgico y
aislante térmico ya que la ciudad de Huancavelica por estar aproximadamente
a 3660 metros sobre el nivel del mar (msnm), es considerada una zona frigida
y por su tendencia creciente dirigida a la construccion, nos vemos en la
necesidad de buscar alternativas de solucion determinados hacia este
problema, es por ello la preocupacion de la utilizacion de procesos
industriales que requieren grandes cantidades de energia (coccion) en la
fabricacion de unidades de albafileria fabricadas de arcilla, eliminando CO2

a la atmésfera provocando la contaminacién ambiental.

El empleo de la madera de Eucalipto como unidades de albafileria en la
construccion de muros de viviendas tiene la principal ventaja de ser un
material ecologico, asimismo es un buen aislador térmico, crea un equilibrio
en la humedad del ambiente y tiene la capacidad de absorber sustancias

perjudiciales en la vivienda.

En los paises latinoamericanos la mayoria de la poblacion sigue construyendo
con las unidades de albafiileria industriales fabricados a base de arcilla. Esto
por no contar con alternativas de solucion, que podrian mitigar la

contaminacion del planeta y mejorar la calidad de vida del ser humano.
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Debido a ello para poder fortalecer el uso de la madera eucalipto como
unidades de albafiileria, es necesario garantizar la seguridad en la
construccion, por ello es necesario buscar materiales que reunan condiciones
fisicas y mecanicas que superen a los productos industriales y se comporten
de mejor manera ecoldgicamente, sostenible en la naturaleza, es asi que se
busca mejorar la construccion mediante investigaciones orientadas al uso de

la madera de eucalipto como unidades de albafiileria en la construccion.

Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

e (Como influye la madera de eucalipto en la elaboracion de
unidades de albafiileria para la construccion de muros de

viviendas en la ciudad de Huancavelica?

1.2.2. Problemas especificos

e (Cbomo influye la madera de eucalipto en las caracteristicas
mecanicas en la elaboraciéon de unidades de albafiileria para la
construccion de muros de viviendas en la ciudad de

Huancavelica?

e ;Como influye lamadera de eucalipto en las caracteristicas fisicas
en la elaboracion de unidades de albafiileria para la construccion

de muros de viviendas en la ciudad de Huancavelica?
e ;Como influye la madera de eucalipto en la dimension econémica

en la elaboracion de unidades de albafiileria para la construccion

de muros de viviendas en la ciudad de Huancavelica?
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

e Determinar la influencia de la madera de eucalipto en la
elaboracion de unidades de albafiileria para la construccion de

muros de viviendas en la ciudad de Huancavelica.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar la influencia de la madera eucalipto en las
propiedades mecanicas en la elaboracion de unidades de
albafileria para la construccion de muros de viviendas en la

ciudad de Huancavelica.

e Determinar la influencia de la madera eucalipto en las
propiedades fisicas en la elaboracion de unidades de albafileria
para la construccion de muros de viviendas en la ciudad de

Huancavelica.

e Determinar la influencia de la madera eucalipto en la dimensién
econdmica en la elaboracion de unidades de albafileria para la

construccidn de muros de viviendas en la ciudad de Huancavelica.

1.4. Justificacion

Este trabajo tiene la finalidad de obtener unidades de albafiileria como una
alternativa a la tradicional, empleando la madera de eucalipto con la finalidad
de tener un eficiente uso de este recurso en la construccion de muros de

viviendas en el distrito, provincia y regién de Huancavelica.

El propdsito primordial para respaldar esta investigacion nace del problema
que en la ciudad de Huancavelica las construcciones no brindan las

suficientes comodidades de seguridad, térmicas, mas ligeras y ecoldgicas
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problemas que son asuntos no muy faciles de resolver, la tecnologia y los
materiales convencionales estdn lejos de ser la respuesta hacia esos
problemas, para la ciudad de Huancavelica los problemas mencionados son
muy algidos debido a que se orientaron a un tipo de construccion inadecuada
emulada de sectores constructivos de otros lugares que no estan acordes a sus

problemas locales y de toda la sierra peruana.

De otro lado, los materiales convencionales para la construccion requieren
gran cantidad de energia para su produccion y va en contra del medio
ambiente generando contaminaciones punto de donde parte la preocupacion

por la responsabilidad y sostenibilidad ecologica.

Este problema nos involucra a toda la poblacion huancavelicana y a todos los
sectores de construccion de toda la sierra peruana; debido a que nos incluye
en nuestra condicion como huancavelicanos buscar nuevas alternativas de
solucidn, consecuentemente ser un punto de diferenciarnos en la construccion
utilizando nuestras materias primas como alternativa de solucién hacia
nuestros problemas. Razon por la que es necesario, utilizar y generar
materiales y componentes constructivos que empleen materia prima

renovables y ecoldgicas.

Segun Astopilco, (2015, p.13). La disposicion de residuos de las
ciudades constituye un problema de dificil solucion. Actualmente los
residuos urbanos de las grandes ciudades de nuestro pais son en su
mayor parte enterrados, lo cual no es una alternativa muy racional
desde el punto de vista economico ni tampoco ambientalmente

adecuado, puesto que gran parte de los residuos son biodegradables.

Sin embargo el gran uso masivo de la utilizacion de la tierra como materia
prima en la elaboracion de las unidades de albafileria son frecuentes, debido
a gque es muy abundante, pero no teniendo en cuenta su impacto ecologico,
ademas se tiene que buscar otras alternativas de solucion como la utilizacion

de la madera de eucalipto como unidades de albaiiileria que nos podrian

25



brindar las siguientes cualidades: buena resistencia a compresion y
durabilidad; una apropiada aislacion térmica, aligera cargas a la estructura, y

ecologicamente amigable.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

El presente trabajo de investigacion tiene antecedentes en las siguientes

investigaciones.

2.1.1.

A nivel internacional

Zavala, (2015): El objetivo de su trabajo fue desarrollar el disefio de
morteros hidraulicos, para la industria de la construccion, con
enfoque arquitectonico utilizando botellas de pléstico reciclado;
considerando al mismo tiempo la utilizacion de un material no
biodegradable que es desechado y que genera una alta
contaminacion ambiental. Estd basada dentro de un proceso
metodol6gico como herramienta que nos facilitara el desarrollo de
las posibles estrategias de solucion a la problematica ambiental
buscando alternativas para la reutilizacion de las botellas de plastico
utilizando estas para elaborar elementos arquitectonicos. Con las
proporciones ensayadas y los resultados obtenidos; optaron por
utilizar la mezcla Cemento — PET Molido con proporcion 01 - 0.50
(1 proporcion de cemento y 0.50 proporcion de plastico). Se
considera que para la elaboracion de cada uno de los cubos se
desarrolla una mezcla cementicia a la cual se le agrega el plastico
reciclado previamente procesado y el porcentaje de agua; con lo cual
se genera el mortero que se vierte en los moldes elaborados. El autor
llega a las siguientes conclusiones: 1) Los elementos creados con
cemento y PET en proporcion 1.0:0.50, tiene un peso especifico de
1.22gr/cm3; que es entre un 15% y 20%, menor que los creados con

cemento y arena. 2) Los elementos creados con cemento y PET en
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proporcion 1.0:0.50, tiene una resistencia a la compresion de
62.66kg/cmz; que equivale a un promedio del 40% menos que la que
tienen los creados con cemento y arena; por lo que su uso se limita a
espacios de circulacion peatonal. 3) La cantidad de agua utilizada en
los elementos con proporcion 1.0:0.50 cemento y PET es de 175ml;
lo que equivale a un 11.5% menos que la utilizada en los creados con
cemento y arena. 4) Esta tecnologia con plastico reciclado es una
alternativa posible para utilizarla en elementos arquitectonicos
interiores de viviendas, considerando que son elementos que no

soportan cargas importantes.

Cabo, (2011): EIl objetivo de su trabajo de investigacion fue el
desarrollo de ladrillos puzolanicos sin coccion y compactados a tres
niveles relativamente bajos de presion, como material ecoldgico y
sostenible de construccion y alternativa a los ladrillos tradicionales
cocidos, utilizando residuos como las cascarillas de arroz
procedentes de la cosecha del arroz y las cenizas de cascara de arroz
subproducto de la generacion de biomasa. Se han llevado a cabo la
determinacion de las combinaciones &ptimas para finalmente
elaborar el “ecoladrillo”, y los ensayos realizados para la
determinacion de la resistencia y durabilidad de la pieza en situacion
de servicio. Los resultados obtenidos son totalmente satisfactorios.
La cal hidraulica natural es un aditivo sostenible y con capacidad de
desarrollar resistencia. Ademas, combinando la cal con el resto de
aditivos las diferencias con la combinacion de referencia, realizada
con cemento, son minimas. Las cenizas de cascara de arroz suponen
un gran aditivo que potencia a mas del doble la resistencia de la
muestra con cenizas que sin ellas, demostrando asi que favorecen
notablemente el desarrollo de las reacciones puzolanicas. Las
cascarillas de arroz disminuyen en mas de un 10% la densidad de la

combinacion con Unicamente aditivo comercial. El autor concluye
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que el producto final denominado “ecoladrillo” satisface
completamente las expectativas de este trabajo. Este nuevo tipo de
ladrillo puzolanico ecoldgico sin coccion, incrementa su valor
ecologico al contener como componentes del mismo, aditivos
sostenibles y respetuosos con el medio ambiente, sobre todo por el
ahorro energético que se produce en el proceso de su fabricacion. El
ecoladrillo esta hecho con un suelo arcilloso, marga gris, 5% de cal
hidraulica natural, 8% de cenizas de céscaras de arroz residuo de la
industria de la biomasa, y un 5% de cascarillas de arroz subproducto
de la cosecha del mismo. Es un producto con dptimas caracteristicas
mecanicas, obteniéndose buenos resultados de resistencia a
compresion y a inmersion en agua, y excelente durabilidad frente a
temperaturas extremas, ademéas la apariencia del mismo es

totalmente innovadora.

A nivel nacional

Astopilco, (2015): Realizd la investigacion con el objetivo de
comparar las propiedades fisico — mecéanicas de las unidades de
ladrillos de concreto y los elvorados con residuos plasticos de PVC.
Dentro del proceso metodolégico se utiliza como materia prima:
materiales reciclados plasticos, promoviendo el uso racional de
recursos disponibles en lugar de enterrarlos, quemarlos o
acumularlos en basureros al aire libre; aplicando procedimientos de
elaboracién que no son contaminantes del medio ambiente, por lo
cual es una tecnologia sustentable. Los resultados que obtuvieron en
laboratorio y ensayos a los ladrillos de las propiedades fisico —
mecanicas aumentan, afiadiendo PV C triturado, con la excepcion de
la resistencia a la compresion. Donde concluye: 1) Las propiedades
fisico mecanicas de unidades de ladrillo de concreto elaborados con
residuos pléasticos de PVC se incrementan, excepto la resistencia a

compresion. Para el ensayo de variacion de dimensiones es minima,
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en alabeo un promedio de 0 — 2.5 mm, en succion los ladrillos con
porcentajes de PVC tienen menor capacidad de succion de agua con
un valor promedio de 15.54 gr para ladrillos con 50% de PVC y
14.02 gr para ladrillos con 100% de PVC, para el ensayo de
absorcién los ladrillos con porcentajes de PVC presentan menor
capacidad de absorber agua, con un valor promedio de 7.89% para
ladrillos con 50% de PVC y 6.85% para ladrillos con 100% de PVC,
para el ensayo de modulo de rotura (ensayo de flexion), los ladrillos
con 50% de PVC, presentan mayor capacidad de resistencia a flexion
con un valor promedio de 142.06 kg/cm2 y finalmente para el ensayo
de resistencia a la compresion los ladrillos con porcentajes de PVC,
presentan baja resistencia a compresion frente a ladrillos sin
porcentajes de PVC con un valor promedio de 223.99 kg/cmz2, el
cual cumple con el disefio de mezclas para un concreto de f'c =210
kg/cm2. 2) Los ladrillos con porcentajes de PVC triturado podrian
utilizarse en muros perimétricos, parapetos, jardineria, en albafiileria

aporticada y en muros no portantes.

Lulichac, (2015): El objetivo de su trabajo de investigacion fue
determinar las propiedades fisico - mecanicas de las unidades de
albafiileria artesanales producidas en la provincia de Cajamarca,
teniendo como finalidad determinar sus propiedades mediante
ensayos y ser evaluados de acuerdo a las exigencias minimas de
control de calidad que indica la Norma Técnica Peruana E.070 -
Albanileria, 2006. Los resultados que obtuvieron muestran la gran
variacion de estas unidades y ninguna cumple con las medidas
indicadas (ITINTEC 331.017,1978). Llegando el autor a la siguiente
conclusion: 1) Se concluye que mas del 10% de los valores de cada
una de las Propiedades Fisico — Mecanicas de las ladrilleras
estudiadas (Cerrillo Parte Alta, Cerrillo Parte Baja, Santa Barbara y
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2.1.3.

Rumipampa) no cumplen con las exigencias minimas que establece
la norma E.070 de albafileria (2006).

A nivel local

Como informe de investigacion acé en la region de Huancavelica no

se encontrd ningun antecedente similar al que se desarrolla.

2.2. Bases tedricas

2228 |e

2.2.2.

Aspectos generales

Las bases teoricas referidas al estudio de las unidades de albafileria
se dan en su mayoria en la Norma E.070 — Albafiileria en su Gltima
version, la cual sigue vigente y no presenta modificaciones hasta la
actualidad. Esta norma establece los requisitos minimos para el
andlisis, el disefio, los materiales, la construccion, el control de
calidad y la inspeccion de las edificaciones de albafileria

estructuradas por muros confinados y por muros armados.

Las construcciones de albafileria seran disefiadas por métodos
racionales basados en los principios establecidos por la mecanica y
la resistencia de materiales. Las dimensiones y los requisitos que se
estipulan en la norma tienen el caracter de minimos y no se eximen
en ningln caso del analisis, calculo y disefio correspondiente, que
seran los que deben definir las dimensiones y requisitos a usarse de
acuerdo con la funcion real de los elementos y de la construccion
(Norma E.070).

Unidades de albaiileria

La unidad de albafileria es el componente béasico para la
construccion de la albariileria, se elabora de materias primas diversas
como la arcilla, concreto y la mezcla se silice y cal. Se forma

mediante el moldeo y compactacion; produciéndose a través de
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fabricas industriales, bajo un control de calidad o en precarias
canchas artesanales, sin ningun control de calidad; por lo que no
debe extrafar las formas, tipos, dimensiones y pesos sean variables
y pueden ser sélidas, huecas, alveolares o tubulares. Las unidades de
albafiileria se denominan ladrillos o bloques. Los ladrillos se
caracterizan por tener dimensiones y pesos que hacen manejables
con una sola mano en el proceso de asentado. Se denomina bloque a
aquella unidad que por su dimensién y peso requiere de las dos

manos para su manipuleo (Bartolomé, 1994).

Tipologia

La tipologia es la ciencia que estudia los tipos o clases, la diferencia
intuitiva y conceptual de las formas de modelo o de las formas
bésicas (Garcia, 2002). La tipologia de las unidades de albafileria se
realiza basandose en el area neta, medida en proporcion a la
superficie bruta de la cara de asiento, y en las caracteristicas de los
alvéolos. La tipologia no tiene que ver ni con el tamafio de las
unidades ni con la materia prima con que se elaboran. Es decir, para
el mismo tipo puede haber ladrillos o blogques. Se denomina ladrillo
aquella unidad cuyo peso y dimension permite que sea manipulada

con una sola mano (Norma E.070, 2006).

2.2.3.1. Unidades solidas o macizas

Son las que no tienen huecos o, en todo caso, presentan
perforaciones perpendiculares a la superficie de asiento que
cubren un area no mayor al 30% del area de la seccién bruta

en el mismo plano.
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2.2.3.2. Unidades perforadas

Es la unidad que tiene perforaciones que ocupen como
minimo el 10 % de la superficie. Se utilizan para muros

portantes.

2.2.3.3.  Unidades huecas

Unidad de albafileria cuya seccion transversal en cualquier
plano paralelo a la superficie de asiento tiene un érea
equivalente menor que el 70% del area bruta en el mismo
plano. En esta categoria clasifican los bloques de concreto
vibrado (empleados en la albafileria armada) y también, las

unidades con muchas perforaciones.

2.2.3.4. Unidades tubulares o panderetas

Unidad de albafileria con huecos paralelos a la superficie de

asiento, se utiliza para losas aligeradas.

Madera

La madera se define como la sustancia vegetal mas o menos dura,
compacta y fibrosa que se extrae del tronco, ramas y raices de las
plantas lefiosas. Es una agrupacion de células deformas muy variadas
de diferentes tamarios y caracteristicas. Por lo tanto, la madera no es
un material homogéneo, o sea, no tiene una estructura uniforme y
debe cumplir en el arbol o vegetal vivo tres funciones: la conduccion
de la savia, 0 sea agua y sustancias disueltas, la transformacion y
almacenamiento de sustancias de reserva y el sostenimiento o

resistencia mecanica del vegetal.

Segun (Wavedeck, 2008), la madera es un tejido vegetal, cuyo

nombre técnico es xylema, formado por una masa fibrosa compuesta
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de pequefias células alargadas de forma tubular, paralelas al tronco

del arbol y de milésimas de centimetros por seccion que se extienden

unos pocos milimetros a lo largo de su eje. Los arboles al crecer

absorben del aire dioxido de carbono, y del suelo agua y minerales

que se convierten, por el proceso de fotosintesis, en carbohidratos,

componentes basicos para la produccion de células de madera.

2.24.1.

2.2.4.2.

La anatomia de la madera

Segin (Mangium, 1994) menciona que la anatomia de la
madera comprende el estudio de caracteristicas generales y
estructuras macro y microscopicas. Se divide en dos partes:
anatomia sistematica, la cual permite establecer una clave de
identificacion, de acuerdo a sus propiedades anatémicas; y la
anatomia aplicada, que estudia la influencia anatémica en las

propiedades tecnoldgicas de la madera.

De acuerdo a (Pérez, 1986), indica que la anatomia de la
madera permite recabar informacion fundamental sobre la
estructura de maderas de una localidad o regién determinada
mediante la elaboracién de claves, descripciones o su

incorporacion a un banco de datos.

Partes de la madera

e La corteza: es la capa mas externa del arbol y esta
formada por las células muertas del arbol. Esta capa es
la proteccion contra los agentes atmosféricos.

e Elcambium: esla capa que sigue a la corteza y se divide
en dos capas denominadas: La capa interior 0 capa de

xilema que forma la albura explicada en el siguiente
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punto y una capa exterior o capa de floema que se coloca

formando la corteza.

e Laalbura: es lamadera de mas reciente formacién y por
ella viajan la mayoria de los vasos de la savia que se
parecerian a nuestro sistema sanguineo. Los vasos
transportan la savia que es una sustancia azucarada que
la hace vulnerable a los ataques de los insectos. Es una
capa mas blanca por que por ahi viaja mas savia que por

el resto de la madera.

e EI duramen: es la madera dura y consistente,
propiamente dicha, esta formada por unas células que no
funcionan y se encuentra en el centro del arbol. Las
diferencias con la albura son que es mas oscura y no

circula la savia, de ahi sale lo del color més oscuro.

Eucalyptus

El eucalyptus introducido en otras partes del mundo, existe una gran
diversidad de eucalipto, se habla entre 500 y 700 especies, cuyas
maderas tienen diferentes propiedades fisicas, mecanicas y de

apariencia.

Segun Villamor, el eucalipto es, hoy en dia, el mas difundido por la
region andina en paises como Colombia, Ecuador y Peru. El arbol es
originario de Australia y es cultivado ampliamente por su rapido
crecimiento, su tamafio y su madera que, aunque no es de la mejor
calidad y se raja con facilidad, es empleada para la elaboracion de
vigas, columnas, tablas y otros elementos de construccion. La

madera del eucalipto también es empleada para la elaboracion de
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postes, pulpa de papel y como lefia. Eucalyptus es actualmente el
arbol de mayor tamafio que se puede encontrar en las regiones de
clima frio en los Andes tropicales; un ejemplar maduro puede
superar los 50 metros de altura y tener un tronco de mas de 3 metros

de diametro.

Se caracteriza y reconoce facilmente por su corteza, que se
desprende en tiras que, tras permanecer colgado del arbol durante un
cierto tiempo, acaban por caer al suelo tras las ventoleras, dejando
ver al exterior una nueva corteza de color blanco-plateado o azulado

- pruinoso.

2.3. Definicidon de términos

Muestra: una muestra consiste de por lo menos tres prismas construidos

del mismo material y ensayados a la misma edad.

Unidades de albafileria: es un bloque hecho de arcilla o adobe, con o
sin coccidn. También se hacen de hormigon u otro tipo de mortero. “Los
ladrillos de arcilla son hechos en moldes o, mas cominmente en
produccion comercial, extendiendo la arcilla en una capa gruesa y luego
cortdndola con alambres al tamafio adecuado. Se utiliza principalmente

para construir muros o tabiques.

Muro portante: muro disefiado y construido en forma tal que pueda
transmitir cargas horizontales y verticales de un nivel al inferior 0 a la
cimentacion. Estos muros componen la estructura de un edificio de

albafiileria y deberan tener continuidad vertical.

Muro no portante: muro disefiado y construido en forma tal que solo
Ileva cargas provenientes de su peso propio y cargas transversales a su

plano. Son, por ejemplo, los parapetos y los cercos.
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e Ensayo de resistencia a la compresion: el procedimiento descrito en
esta norma se basa en la aplicacion de una carga progresiva de
compresion a una muestra, para determinar su resistencia maxima

admisible.

e Modulo de rotura (ensayo a flexion): el ensayo permitio determinar la
resistencia a traccion indirecta de la muestra sometiéndolos a una fuerza

de compresion aplicada en una banda estrecha en toda su longitud.

e Rajadura: separacion de fibras en la madera que afecta dos superficies

opuestas o adyacentes de una pieza.

e Grietas: separacion de elementos constitutivos de la madera, cuyo
desarrollo no alcanza a afectar dos superficies opuestas o adyacentes de

una pieza.

e Fibra inclinada: desviacion angular que presentan los elementos

longitudinales de la madera, con respecto al eje longitudinal de la pieza.

e Alabeos: deformacion que puede experimentar una pieza de madera en
la direccion de sus ejes, longitudinal y transversal o ambos a la vez,
pudiendo tener diferentes formas: acanaladura, arquea dura, encorvadura
y torcedura. Estos son defectos tipicos por secado inadecuado, tema que

se trata mas adelante.

2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

e Lamadera de eucalipto influye favorable y significativamente en
la elaboracion de unidades de albafiileria para la construccién de

muros de viviendas en la ciudad de Huancavelica.
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2.4.2.

Hipotesis especificas

La madera de eucalipto influye favorable y significativamente en
las caracteristicas mecanicas en la elaboracion de unidades de
albafiileria para la construccion de muros de viviendas en la

ciudad de Huancavelica.

La madera de eucalipto influye favorable y significativamente en
las caracteristicas fisicas en la elaboracion de unidades de
albafileria para la construccion de muros de viviendas en la

ciudad de Huancavelica.

La madera de eucalipto influye favorable y significativamente en
la dimension economica en la elaboracion de unidades de
albafiileria para la construccion de muros de viviendas en la

ciudad de Huancavelica.

2.5. ldentificacion de variables

a5

VitsW

Variable independiente

Madera de eucalipto

Variable dependiente

Elaboracion de unidades de albafiileria de madera eucalipto
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2.6. Definicion operativa de variables e indicadores

Tabla 01 Definicion operativa de variables e indicadores

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICE/INDICADOR

El eucalipto es, hoy en dia, el m&s  pesq especifico (gr/cm3)
difundido por la region andina en
paises como Colombia, Ecuador y  Resistencia (kg/cm2)

PerG. El é&rbol es originario de
VARIABLE Australiay es cultivado ampliamente
INDEPENDIENTE por su rdpido crecimiento, su tamafio
y su madera que, aunque no es de la

Madera de eucalipto mejor calidad y se raja con facilidad. ~ Aislamiento

Es empleada para la elaboracion de térmico Grados (°C)
vigas, columnas, tablas y otros
elementos de construccion.
(Villamor, 2011, p.52).
Unidades de albafiileria, elaborados
a base de madera de eucalipto. Los . .
) Econdmico S/.
cuales no son  comUnmente
VARIABLE utilizados en la construccion de
DEPENDIENTE viviendas, por lo cual no existen en .
- X ; Propiedades (mm)
produccién comercial, extendiendo a fisi
: : i isicas
Unidades de la arcilla como material
albafiileria indispensable para su elaboracién. \
Se utiliza principalmente para Proplgd.ades
mecanicas (kg/lcm?2)

construir muros o tabiques. (NTP
339.605, 2009, p. 5).

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito de estudios

El presente trabajo de investigacion esta considerado dentro del ambito

espacial y temporal.

Sl

Sil-2.

Ambito espacial

El ambito espacial del presente proyecto de investigacion es la
ciudad de Huancavelica y las instalaciones del laboratorio de la EP
Ingenieria Civil — Huancavelica, de la Universidad Nacional de
Huancavelica donde se desarrollaron diferentes ensayos a las

unidades de albafileria de madera de eucalipto.

Ambito temporal

El &mbito temporal del presente proyecto de investigacion estara de
acuerdo al tiempo de estudio del proyecto que sera desde el mes de
agosto del afio 2019 al mes de marzo del 2020.

3.2. Tipoy nivel de investigacion

8.2%1.

Tipo de investigacion

Nuestra investigacion tiene enfoque cuantitativo, dado que, en sus
caracteristicas, hacemos un analisis de las variables que se obtiene
de la construccion de instrumentos de medicion para la verificacion
de la hipotesis, se establece la hipdtesis y procedimientos antes de
llevar a cabo el estudio, asi mismo la investigacion tiene un proceso
secuencial, deductivo y probatorio para luego ser analizada y obtener
resultados objetivos. Tiene finalidad aplicativa debido a que

aplicamos conocimientos y metodos de la ingenieria en la
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3.2.2.

realizacion de la investigacion (Roberto Hernadndez Sampieri,
2010.pp.4,116).

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es explicativo, este tipo de investigacion
que mas profundiza nuestro conocimiento de nuestra realidad,
porque explica la razon, el porqué de las cosas, y es por lo tanto mas
complejo y delicado, pues el riesgo de cometer errores aumenta
considerablemente. (Sabino, 1998).

Es decir, se trata de una investigacion de causa-efecto, donde se
manipulara las unidades de albafileria de madera eucalipto con el

fin de esperar los resultados esperados.

3.3. Método de Investigacion

En la investigacion se tiene como método general al método cientifico y como

método especifico al experimental, los cuales se detallan a continuacion:

38N .

3.3.2.

Método general

De acuerdo a (SAMPIERI, 1991), el método de la investigacion fue
hipotético - deductivo porque en la tesis se plantea la hipotesis
general y sub hipotesis con respecto a las caracteristicas fisico
mecénicas admisibles para el uso normado y cumpliendo los
requisitos de resistencia, cuyas afirmaciones son verificadas por
medio de ensayos en laboratorio, siendo finalmente elaboradas

conclusiones que respondan a la hipotesis de la investigacion.

Metodo especifico

El método de nuestra investigacion es hipotético - deductivo porque
este procedimiento es el que seguiremos para hacer una practica

cientifica. Ya que a través de observaciones realizadas de un caso
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particular se plantea un problema. Este lleva a un proceso de
induccion que remite el problema a una teoria para formular una
hipdtesis, que a través de un razonamiento deductivo intenta validar
la hipdtesis (Bernal, 2000, p.135). Aplicado de la siguiente manera
como dice Xavier Laborda Gil: EI método hipotético-deductivo se
aplica en cinco momentos: a) Registro de los hechos que exigen
explicacion. b) Enunciacion de hipdtesis para explicar los hechos
observados. ¢) Enunciacion de un lenguaje simbolico con el que se
pueda operar, dado un sistema de reglas de deduccion. d)
Interpretacion de la deduccidn, enunciando la prevision de unos
hechos determinados. e) Verificacion de los hechos previstos y

determinacion de la verosimilitud de las hipétesis (Gil, 1978, p.295).

3.4. Disefio de investigacion

La investigacion tiene un disefio experimental ya que manejamos la variable
independiente y la manipulamos de manera intencional que para este caso es
la madera eucalipto, este tipo de disefio se utiliza cuando se tiene que probar
la efectividad o efectos adversos de la manipulacién de una variable (Roberto
Hernandez Sampieri, 2010, pp. 119,149,151).

GE: 01 X 02
Donde:
G.E. :grupo Experimental,
01 . pre test.,
X - variable experimental (Madera Eucalipto),

02 . post test..
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3.5. Poblacién, muestra y muestreo

3.5.1.

SHIWA

Poblacion

La poblacion segin Briones, (2002, p. 57), es el conjunto de
unidades que componen el colectivo en el cual se estudiara el
fendmeno expuesto en el proyecto de investigacion. La delimitacion
exacta de la poblacion es una condicion necesaria para el

cumplimiento de los objetivos de la investigacion.

Nifo, (2011, p. 55), la poblacién esta constituida por una totalidad
de unidades, vale decir, por todos aquellos elementos (personas,
animales, objetos, sucesos, fendmenos, etc.) que puedes conformar

el &mbito de una investigacion.

La poblacién a estudiarse en la presente investigacion esta
constituida por los arboles de eucalipto de la ciudad de

Huancavelica.

Muestra

La muestra segln Briones, (2002, p. 57), “Es el conjunto de unidades
de muestreo incluidas en la muestra mediante algin procedimiento

de seleccion. Habitualmente se la designa con la letra n”.

La muestra segun Hernandez, Fernandez, & Baptista, (2010, p.
XXXix) “es un subgrupo de la poblacion de interés sobre el cual se
recolectaran datos, y que tiene que definirse o delimitarse de
antemano con precision, este debera ser representativo de dicha

poblacion”.
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3.5.3.

La muestra a considerarse para la presente investigacion esta
constituida por los arboles de eucalipto de la ciudad de Huancavelica

que tengan una altura de 6 metros y el tronco recto.

Muestreo

El muestreo que se utilizara en la investigacion sera no probahilistico
especificamente censal o por conveniencia debido a que se
seleccionara 5 troncos dentro de un bloque de &rboles dada la
conveniencia de accesibilidad y el buen estado de los arboles.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1.

3.6.2.

Técnicas de recoleccion de datos

La observacion de campo y laboratorio: Segun Gonzales, Oseda,
Ramirez, & Gave (2011, p.147), es una técnica que consiste en
observar atentamente el fendmeno, hecho o caso, tomar informacion

y registrarla para su posterior analisis.

La observacion de campo es el recurso principal de la observacion
descriptiva, se realiza en el lugar donde ocurren los hechos o
fendmenos investigados y la observacion de laboratorio se realiza
con grupos humanos previamente determinados, para observar sus

comportamientos mecéanicos y fisicos.

Instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizaron una serie de instrumentos para la recoleccion de datos
en campo, para su respectivo procesamiento en gabinete y para los
ensayos mecanicos (ensayo a compresion y flexion) y fisicos

(absorcién y densidad).
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3.7. Técnicas y procesamiento de analisis de datos

3.8. Esquema metodoldgico

>TuX>-m

> U X>-—-m

Para obtener esta informacion se procedera a realizar entrevistas abiertas,

fichas técnicas, ensayos de laboratorio de cada unidad de albafiileria de

madera de eucalipto mecénicos (ensayo a compresion y flexion) y fisicos

(absorcién y densidad). También se utilizard aplicaciones de la estadistica

descriptiva (cuadros y gréaficos).

[N >'u>—|rnJ

VISITA A CAMPO

SELECCION DE LAS
ZONAS

EXTRACCION Y
CLASIFICACION DE
LA MUESTRA

INSTRUMENTO

- camara fotografica,

- cuaderno de campo,

- GPS.

METODOLOGIA

Visitar el area de estudio, tomar apuntes,
fotografiar y referenciar el area con GPS, para
determinar las metodologias de trabajo en
gabinete para las siguientes etapas

RESULTADO

- apuntes en cuaderno de campo,

- fotografias del area de estudio,

- puntos referenciados con GPS.

INSTRUMENTOS
- GPS,
- camara fotogréfica,
cuaderno de campo.
METODOLOGIA
Seleccionar los sectores dentro de la subzona
segun NTP de madera para obtener los arboles
con un aproximado de 15 afos.
RESULTADO
- division de los sectores dentro de la sub
zona del terreno,
- seleccién de los arboles mas cercanos a la
carretera.

INSTRUMENTOS
- se utilizara Herramientas manuales para la
extraccion de los arboles.

METODOLOGIA

De acuerdo al programa, se realizara las
extracciones necesarias para las muestras
representativas.

RESULTADOS:

- muestras inalteradas,

- elaboracion de las unidades de albafileria.
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ANALISIS EN
LABORATORIO

METODO
NUMERICO

[m >'U>—|rn}

RESULTADOS

INSTRUMENTOS

- prensa hidraulica motorizada-digital,

- prensa hidraulica manual,

- balanza con capacidad no menor de 2 kg.,

- horno.

METODOLOGIA
Obtenido las muestras inalteradas, se realizaran
los ensayos correspondientes para obtener
resultados objetivos.

RESULTADOS

- ensayo a compresion,

- ensayo atraccién por flexion,

- ensayo de densidad,

- ensayo de absorcion.

INSTRUMENTOS

- software

METODOLOGIA

Obtenido la seccién de las unidades de
albanileria, datos del laboratorio de los
diferentes ensayos, se podra finalmente decir si
es estable 0 no las muestras.

RESULTADOS

Determinar el factor de seguridad

- si:FS>1 > estable

- si: FS <1 > inestable

RESULTADOS

- determinar la influencia de la madera
eucalipto en las propiedades mecanicas,

- determinar la influencia de la madera
eucalipto en las propiedades fisicas,

- determinar la influencia de la madera
eucalipto en la dimensién econdmica.
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CAPITULO IV

DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Presentacion de los resultados

El presente trabajo de investigacion centra la atencion Unicamente en la
madera de eucalipto como unida de albafiileria, paro lo cual se realiz6 las
pruebas correspondientes a las unidades de albafiileria de madera de eucalipto

tanto en laboratorio como en gabinete.

Los cuales consistieron en un procedimiento desde la ubicacion de la madera
en la ciudad de Huancavelica distrito de Ascension para la obtencién de las
muestras, también se realizaron pruebas mecanicas y fisicas en el laboratorio
de la EP Ingenieria Civil — Huancavelica, de la Universidad Nacional de

Huancavelica, para asi poder obtener los resultados correspondientes.

Procedimiento ejecutado lo cual se detalla mas a fondo en los siguientes

items.

4.1.1. Caracterizacion de materiales

Para la elaboracion de las unidades de albafiileria que es objetivo de
nuestra investigacion se utiliz6 como materia primaria madera del
arbol de eucalipto, para su moldeamiento de las muestras se
utilizaron cortadoras de fierro, amoladoras, brocas, flexémetro,

espatula, lapiz, lijas, entre otros materiales.

4.1.1.1. Madera de eucalipto.

Para la obtencion de la madera de eucalipto se tom6 como
muestra el eucalipto producido en la ciudad de Huancavelica,
especificamente en el distrito de Ascension a espaldas del

tecnoldgico de Huancavelica, la muestra (arbol), cuenta con
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las caracteristicas de un aproximado de 15 afios de edad. El

cual ha sido determinado para la extraccion de las muestras

de las unidades de albafiileria, a fin de realizar la presente

investigacion.

Fotografia 01. arbol de eucalipto determinado para la investigacion

Tabla 02. Caracteristicas del arbol eucalipto

CARACTERISTICA DESCRIPCION MEDIDA
Lugar Huancavelica, distrito de

Ascension (espaldas del

tecnoldgico)

Edad 15 Afios aprox.
Longitud 14.35 Metro lineal
Longitud atil 4.38 Metro lineal
Radio util 0.21 Metro lineal
Volumen util 0.61 Metro cubico

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2. Proceso de las unidades de albairiileria

El proceso consistira en definir las medias y las cantidades, para
luego disefiar la unidad de albafileria que sera objeto de

investigacion.
41.21. Dimensionamiento de las unidades de albanileria.

Segun Tapia (2015, p.34), nos dice que las unidades de
albanileria (los ladrillos), son de arcilla cocida en forma de
paralelepipedo triangular usadas para construir muros y
paredes tienen por caracteristica principal su peso y
dimensiones pequefias que hace que se pueda manejar con
una sola mano, en el proceso de asentado. Una pieza
tradicional debe tener un ancho de 11cm a 14cm, un largo de
23cm a 29cm y una altura de 6cm a 9cm; con un peso

oscilante de 3kg a 6kg.

Tabla 03. Dimensiones, peso minimo y méaximo para ladrillos

Largo (L) Ancho (a) Alto (h) Peso (P)

23cma29cm l1lcmaldcm | 6cma9cm 3kgabkg

Fuente. Tapia (2015).

Tomando en cuenta lo detallado se considera realizar las
unidades de albafiileria de las dimensiones 9.00 cm x 14.00

cm x 24.00 cm, lo cual se muestra en las figuras siguientes:
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4.1.2.2.

En la figura 01, 02 y 03 se presenta las dimensiones exactas
con la cual se realizd la extraccion de las muestras y

posteriormente las pruebas respectivas.

Cantidad de unidades de albafileria

La cantidad de muestras que se necesitd de las unidades de
albafiileria se definieron de acuerdo a la NTP 399.613,
(2005). “UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de
muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria”, de acuerdo al ensayo que se va a realizar. En este
caso se realizaron los ensayos de resistencia a compresion,
resistencia a flexion, absorcion y densidad.

Para los ensayos de resistencia a compresion se utilizaron 9
unidades, la norma estipula que para la resistencia a
compresion y resistencia a flexion son 5, pero en la
investigacion se opté por realizar 9 unidades para
compresion y 6 unidades para flexion, para dar veracidad a
los datos. Asi mismo para el ensayo de absorcion y densidad
la norma especifica 3 unidades como minimo para su analisis
las cuales se optaron por estos.

A continuacion, mostraremos la cantidad de muestras que se

definio para la investigacion:

Tabla 04. Numero de unidades de albafiileria de madera de eucalipto y ensayos

realizados.
) Unidades de albaiileria
Tratamiento
Compresion | Flexion | Absorcion Densidad
GEXP 9 6 3 3
TOTAL 21

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2.3. Preparacion de las unidades de albadileria

Contando con las dimensiones, cantidad y también los
diferentes parametros de las unidades de albafileria a ser
ensayados en las diferentes pruebas. Mencionamos a
continuacion el procedimiento de la obtencién de las

unidades de albafiileria de la madera de eucalipto.

» Se realiz6 la ubicacion e identificacion del arbol de
eucalipto el cual se encuentra ubicado en el distrito de
Ascension, provincia y departamento de Huancavelica,
del cual se obtendra las 21 muestras para los ensayos

correspondientes.

Fotografia 02. arbol de eucalipto en distrito de Ascension - Huancavelica.

» Cortamos la madera en forma longitudinal ya que es la

forma en el cual mayor capacidad portante admite.

52



Fotografia 03. Realizando cortes a madera de acuerdo a las dimensiones
previstas

Fotografia 04. Realizamos los cortes de acuerdo a las dimensiones previstas

» Realizamos las marcaciones respectivas para asi poder
obtener el espacio vacio en la cada unidad, que servira de
forma de adherencia.
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Fotografia 06. Corte del espacio vacio en cada unidad

»> Asi obtenemos el resultado de la elaboracion de cada
unidad de albafileria con las dimensiones de 9.00 cm X
14.00 cm x 24.00 cm, incluyendo el espacio vacio el cual

servird de forma de adherencia.
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4.1.3.

4.1.4.

Fotografia 07. Resultado de la unidad de albafiileria

Procesamiento de las unidades de albanileria

Es de suma importancia determinar las propiedades tanto mecanicas
(ensayo a compresion y ensayo por flexion) como fisicas (densidad
y absorcién) de las unidades de albafilerias de la madera de
eucalipto, ya que a través de ello se podra determinar la influencia
significativa del uso de madera de eucalipto en las unidades de
albafiileria para la construcion de muros de viviendas en la ciudad de

Huancavelica.

Ensayo a comprension

Dicho ensayo es el de mayor relevancia que se otorga, ya que la
resistencia a compresion por unidad de area “fb” que deben tener las
unidades de albafiileria son de vital importancia para ayudar a
soportar cargar verticales y laterales de una estructura y asi dar

mayor seguridad a las estructuras.
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Para el ensayo a compresion se baso en la NTP 399.613-2005
(UNIDADES DE ALBANILERIA, métodos de muestreo y ensayo

de ladrillos de arcilla usados en albafiileria).

El resultado de resistencia a compresion de cada prueba, corresponde

al promedio de nueve unidades cubicas de 9.00 cm x 14.00 cm x
24.00 cm.

Fotografia 08. Muestras para realizar el ensayo a comprension

Tabla 05. Detalles de las muestras

N° Unidades DA ETpeS () Descripcion
Largo (L) |Ancho (A) |AItura (H)
1 24.00 14.00 9.00 Unidades de alabafiileria de madera de eucalipto
2 24.00 14.00 9.00 Unidades de alabafiileria de madera de eucalipto
3 24.00 14.00 9.00 Unidades de alabafiileria de madera de eucalipto
4 24.00 14.00 9.00 Unidades de alabafiileria de madera de eucalipto
5 24.00 14.00 9.00 Unidades de alabafiileria de madera de eucalipto
6 24.00 14.00 9.00 Unidades de alabafiileria de madera de eucalipto
7 24.00 14.00 9.00 Unidades de alabafiileria de madera de eucalipto
8 24.00 14.00 9.00 Unidades de alabafiileria de madera de eucalipto
9 24.00 14.00 9.00 Unidades de alabafiileria de madera de eucalipto

Fuente: Elaboracion propia.
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41.441.

Equipo para realizar el ensayo a compresion

Se utiliz6 una prensa hidraulica motorizada - digital para
rotura de probetas de concreto con una capacidad de 120 Tn,
del laboratorio de concreto de la EP de Ing. Civil-
Huancavelica de la Universidad Nacional de Huancavelica.

Se utilizaron todos los implementos que se especifica para
los ensayos a compresion de probetas de concreto de forma
cilindrica tales como las almohadillas de neopreno de un
espesor de 1.5 cm marca QTKF De 6 pulgadas de diametro,
de igual manera, se utiliz6 anillos de retencion también
conocidos como platos de retencion con didmetro no menor
al 102% del diametro de la probeta, las cuales cumplen con
la norma ASTM C1231.
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Fotografia 09. Prensa hidraulica motorizada

4.1.4.2. Procedimiento del ensayo a comprension

» Se realizo los ensayos a 9 unidades de albafiileria de
madera de eucalipto seleccionadas para este ensayo, los
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cuales fueron con todas las especificaciones de la presente

investigacion.

-

Fotografia 11. Realizando el ensayo a compresion
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Fotografia 12. Falla registrada en forma de grietas

» En los ensayos realizados a todas las unidades obtuvimos
que en la parte Gltima de resistencia se muestran grietas
que a la vista se puede observar, mas no se desmorona
como ocurre normalmente con las unidades de albafileria

convencionales (ladrillo).

» De estos ensayos se obtuvieron necesariamente la fuerza
requerida para llevar a su punto de deformacion, lo cual se
registré en la unidad de (Kg-f), llegando a su punto

maximo de resistencia a compresion.

4.1.4.3. Resultados del ensayo a comprension

Los resultados que se obtuvieron de los ensayos a las nueve
unidades de albafileria fabricados de madera de eucalipto se

detallan en las siguientes tablas:
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Tabla 06. Resultados del ensayo a compresion

\° DE DIMENSIONES (cm) FusRza | FB | PROMEDIO
ENSAYO EJERCIDA | (Kglem2) | /5
Largo (L) | Ancho (A) Alto (H) (Kg-f)

GEXP1  24.00 14.00 900 2300000  130.20

GEXP2  24.00 14.00 900 2300000  130.20

GEXP3  24.00 14.00 900 2537000  143.60

GEXP4  24.00 14.00 900 2220000  125.70

GEXP5  24.00 14.00 900 3351000  189.60 146.28
GEXP6  24.00 14.00 900 2226000  126.00

GEXP7  24.00 14.00 900 3514000  198.80

GEXP8  24.00 14.00 900 1937000  109.60

GEXP9  24.00 14.00 900 2876000  162.80

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.5.

» Para calcular el f'b se ha corregido por desviacion
estandar

» De acuerdo al resultado el coeficiente de variacion se de
9.3 % que es menor al 40% por lo cual es permisible para
unidades de albafiileria obtenidos de la madera de

eucalipto.

Ensayo a traccion por flexion

Este ensayo se efectu6 para una muestra representativa de 6
unidades. Se baso en la norma (ASTM C 78 y C293 AASHTO T97
y T77) “Método de ensayo para determinar el esfuerzo de flexion en
el concreto (utilizando una viga simplemente soportada con cargas
en los tercios de la luz)”.

El ensayo tiene como objetivo determinar la resistencia a flexion de
las unidades de albafileria, mediante la aplicacion uniforme de carga
en una probeta prismatica a través de un rodillo que trasmiten la
presion perpendicular a la probeta apoyada sobre otros dos rodillos.
El resultado de resistencia a traccion por flexion de cada unidad de

albafiileria de madera eucalipto, corresponde al promedio de las seis

unidades ensayadas.

Fotografia 13. Unidades de albafiileria de madera de eucalipto
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Tabla 07. Detalles de las unidades de albafileria para ensayo a traccion por flexién

Dimensiones (cm)
N° Unidades Descripcion

largo(L)  |Ancho(A) [Altura(H)

24,00 14.00 9.00  Unidades de alabafiileria de madera de eucalipto
24,00 14.00 9.00  Unidades de alabafiileria de madera de eucalipto
24,00 14.00 9.00  Unidades de alabafiileria de madera de eucalipto
24,00 14.00 9.00  Unidades de alabafiileria de madera de eucalipto
24,00 14.00 9.00  Unidades de alabafiileria de madera de eucalipto
24,00 14.00 9.00  Unidades de alabafiileria de madera de eucalipto

S Ul B W N -

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.5.1. Equipos para ensayo a traccion por flexion

Se utilizé una prensa hidraulica manual para rotura de
probetas de concreto del laboratorio de concreto de la

Universidad Nacional de Huancavelica

4.1.5.2. Procedimiento para el ensayo a traccion por flexion

Para este ensayo se tuvieron seis unidades de albafiileria de
madera eucalipto, el ensayo tiene como objetivo determinar
la resistencia a traccion por flexién de dichas unidades
mediante la aplicacion uniforme de carga, de los cuales se
tienen sus caracteristicas en la tabla 07.

Previo al ensayo se registraron los datos como medidas y
dimensiones de cada unidad de albafileria para obtener las

variaciones fisicas de una unidad con las demas.
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Fotografia 15. Determinando el peso de cada una de las muestras

» Continuando con el procedimiento colocamos las
unidades de albafiileria en la prensa para realizar su

ensayo a flexion.

» Previo aesto se tuvo que acondicionar la prensa hidraulica

para poder realizar dicho ensayo.
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Fotografia 16. Iniciamos con las pruebas de cada uno de las muestras.

» Se registra la carga maxima en la falla de las unidades de
albafiileria en (Kg-f) para todas las unidades.

» Para calcular la resistencia a traccion por flexion

emplearemos la formula siguiente:

(kglcm2) =3%PxL /2 * b x h2
Donde:
P =es la carga maxima aplicada al espécimen. (Kg-f),
L = longitud entre apoyos (cm),
b = ancho de la unidad (cm),

h = altura de la unidad (cm).

4.1.5.3. Resultados del ensayo a traccion por flexion

Los resultados obtenidos de los ensayos a las 6 unidades de
albafileria se muestran a continuacion en las siguientes

tablas.
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Tabla 08. Resistencia a traccion por flexion de las unidades de albafileria

, Dimensiones cr) Long. Apoyo Fith | Promedio
N° Unidades Fuerza (kg)
largo (L)  [Ancho (A) [Altura (H) e Gfowa) vefcwe
1 24,00 14,00 9.00 3000 219048 652
2 24,00 14,00 9.00 3000 21955 653
3 24,00 14,00 9,00 3000 41619 719 125
4 24,00 14,00 9.00 3000 2149 629
5 24,00 14,00 9.00 3000 319143 950
6 2400 14,00 9.00 3000 551345 748

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 05: Comportamiento a traccion de la por flexion
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4.1.6.

Ensayo de densidad.

A partir de ensayos realizados se ha establecido que existe una
relacion estrecha entre la densidad y sus otras propiedades.
Consecuentemente, se ha decidido emplear en la norma el valor de
la densidad como un criterio que permite de una manera simple,
mediante ensayos faciles de efectuar practicamente en cualquier
lugar, evaluar la calidad de ladrillo con que se cuenta.

Para el ensayo de densidad se basé en la norma “ASTM C 1185-
08(2016), Métodos de prueba estandar para el muestreo y prueba de
unidades de albafiileria de fibrocemento, tejados, tejas y tablillas”.
El resultado del ensayo de densidad de cada unidad de albafileria,

corresponde el promedio de tres unidades de albafileria ensayadas.

Tabla 09. Cuadro de numero de unidades de albafiileria a ser ensayados.

N° Dimensiones (cm) Descripcion

Unidades | Largo (L) [ Ancho(A) [ Altura (H)

1 24.00 14.00 9.00 Unidades de albafiileria de madera de eucalipto
2 24.00 14.00 9.00 Unidades de albafiileria de madera de eucalipto
3 24.00 14.00 9.00 Unidades de albaiiileria de madera de eucalipto

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.6.1. Equipos para el ensayo de densidad

» Balanza con capacidad no menor de 2 kg y que permita
efectuar pesadas con una precision de 0,5 g.
» Vernier de 30 cm de longitud.
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4.1.6.2. Procedimiento para el ensayo de densidad

Se llega al secado mé&ximo en el cual se procede a dejar secar
la unidad de albafiileria a una temperatura de 70° a 80° C y
se pesan luego de enfriado de temperatura ambiente, se repite

el tratamiento hasta obtener el peso seco de las unidades de

albadilerfa.

Fotografia 17. Procedimiento de secado de las unidades de albafiileria.

» Se registran a cada una de las unidades de albafiileria
luego de secado y enfriado a una temperatura ambiente,

de esa forma obtenemos el peso seco.
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Fotografia 18. Registro de muestras secas.

» Se procede a realizar la determinacion de la densidad

respectiva para lo cual emplearemos la formula siguiente:

D=PS/V
Donde:
D = densidad del espécimen (gr/cm3),
PS =  eselpeso seco de las probetas (gr),
Vg = es el volumen de las probetas (cm3).

4.1.6.3. Resultados del ensayo de densidad.

Los resultados obtenidos en el presente ensayo se muestran a

continuacion en la siguiente tabla:
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Tabla 10. Cuadro de resultados de unidades de albafiileria ensayados.

Dimensi Dimensiones interi
- imensiones totales (cm) Volumen imensiones interiores (cm) Volumen Volumen totl Pes.o.en oensdsd | Promedio
¥ Undees total (cm3) total (cm3) | interior (cm3) rondiine (er/em3) | (gr/em3)
largo (L)~ [Ancho (A) [Altura (H) largo (L)  [Ancho (A) [Altura (H) normales (gr) d g
1 24,00 14,00 9.00 304 1200 400 3.00 144 2680 198532 068934722
2 40 1400 900 00 400 300 144 2880 196,05 0.67925347  (.6862037
3 2400 14,00 9.00 304 12,00 400 3.00 144 26880 1987.23  0.69001042
Fuente: Elaboracion propia.
Densidade (gr/cm3)
0.695
0.689347222 0.690010417
-~y 0.69
E 0 ool T BN ---- TS T
& 0.679753472
< 0.68
jrgc B Series]
3 0.675
8 --------- Lineal (Series1)
0.67
0.665
1 2 3
M Seriesl 0.689347222 0.679253472 0.690010417

4.1.7.

# pruebas (und)

Figura 06: Resultados de las densidades obtenidas

Ensayo de porcentaje de absorcion.

Para determinar el porcentaje de absorcion se calcula la porosidad

de las unidades de albadileria, mientras mas elevada sea él % de

absorcién sera mas porosa y por tanto menos resistente al

interperismo. El limite méximo de absorcion de las unidades de

arcilla y silicio calcareas no serd mayor que 22% segun la NTP E-

070.

El ensayo para determinar el porcentaje de absorcién de las unidades

de albafileria de mader eucalipto fue realizado de acuerdo a lanorma
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“ITINTEC 331.018-1978” y NTP 399.613 “UNIDADES DE
ALBANILERIA, métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de

arcilla usados en albanileria”.

El resultado del ensayo de absorcion de cada unidad de albafileria,

corresponde el promedio de tres unidades de albafileria ensayadas.

Tabla 11. Cuadro de datos de unidades de albafiileria a ser ensayados

Dimensiones (cm)
N° Unidades Descripcion
Largo(L)  |Ancho(A) |Altura (H)
1 24.00 14.00 9.00 Unidades de alabafiileria de madera de eucalipto
2 24,00 14.00 9.00 Unidades de alabafiileria de madera de eucalipto
3 24.00 14.00 9.00 Unidades de alabafileria de madera de eucalipto

Fuente: Elaboracidn propia.

4.1.7.1.

4.1.7.2.

Equipos para el ensayo de absorcion.

Para el presente ensayo se utilizé los siguientes equipos:

» balanza con capacidad no menor de 2 kg y que permita

efectuar pesadas con una precision de 0,5 g,

» recipiente de agua que pueda contener las muestras

completamente sumergidas,

» horno con libre circulacion de aire que permita mantener

una temperatura comprendida entre 110°C y 115°C.

Procedimiento para el ensayo a absorcion

» Se seleccionan aleatoriamente tres unidades de albaiiileria

de madera eucalipto para ser ensayadas.
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Fotografia 19. Muestras seleccionadas aleatoriamente

» Seintroducen los ladrillos a 70° y 80° C durante 72 horas,
se retiran los especimenes y se dejan enfriar durante 5
horas, misma repeticion para las muestras seleccionadas

aleatoriamente.

Fotografia 20. Secado de las muestras en el horno eléctrico
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» Se realizan el pesado correspondiente de las muestras

Secas.

Fotografia 21. Amasado de las muestras

» Se introducen completamente en agua hasta sumergirlo

por completo.
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Fotografia 22. Sumergiendo completamente de las muestras

» Trascurrido el lapso indicado, se retira las muestras del

agua, y se pesan obteniendo (PSM).

Fotografia 23. Amasado de las muestras saturadas
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» Seguidamente ya obtenido los datos se calcula el

contenido de agua absorbida, con la siguiente formula:

4 (PSM — PS) £ 100

PS
Donde:
A: contenido de agua absorbida. (%),
P masa de la muestra seco. (gr),
PSM: masa de la muestra saturado(gr).

4.1.7.3. Resultados del ensayo de absorcion

Los resultados obtenidos en el presente ensayo se muestran a

continuacion en la siguiente tabla:

Tabla 12. Cuadro de resultados del ensayo de absorcion

Dimensiones totales (cm) Peso ., | Promedio
A Peso seco- Absorcion B
N° Unidades PS (g1 saturado %) Absorcion
0
Largo(L)  [Ancho(A) |Altura(H) : PSM (gr) (%)
1 24.00 14.00 9.00 1810.23 2013.91  11.2516089
2 24.00 14.00 9.00 1808.28 2009.85  11.1470569 11.4503594
3 24.00 14.00 9.00 1801.31 2016.61  11.9524124

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 07: resultados de las absorciones obtenidas.
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4.1.8. Analisis econdmico

s Seriesl

Continuado con el analisis econdémico, contamos con un presupuesto

el cual detalla los gastos por produccion de las unidades de

albafiileria a base de madera de eucalipto, lo cual se detalla a

continuacion:

Tablal3.Presupuesto.

Lineal (Series1)

. , "MADERA EUCALIPTO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBARILERIA PARA LA CONSTRUCCION DE MUROS
i DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE HUANCAVELICA"

Subpresupues 001  estructuras
Cliente UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

Lugar HUANCAVELICA, HUANCAVELICA, HUANCAVELICA
Item Descripcion Und. Metrado PrecioS/.  Parcial §/.
1 PRESUPUESTO 2167.17
1.01 EXTRACCION DE MADERA EUCALIPTO m3 4.30 256.55 1103.17
1.02 'LABORACION DE UNIDADES DE ALBARNILERI. mill 1.00 1064.00 1064.00
2167.17

Costo Directo

Fuente: Elaboracién propia.
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Tablal4. Analisis de costos unitarios

"MADERA EUCALIPTO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA PARA LA

Presupuesto

Subpresupues 001  estructuras

CONSTRUCCION DE MUROS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE HUANCAVELICA"

Partida 1.01 EXTRACCION DE MADERA EUCALIPTO
m3/dia M. 15.00

Rendimiento Costo unitario directo por m3 256.55

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial /.
Mano de obra 256.55

101010006  OPERARIO hh 1.00 0.53 70.00 37.33

101010005 PEON hh 1.00 0.53 60.00 32.00

Materiales
295010001  ARBOL DE EUCALIPTO und 3.50 50.00 175.00
Equipo
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo 5.00 12.22

Fuente: Elaboracion propia.

Tablal5. Anélisis de costos unitarios

"MADERA EUCALIPTO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA PARA LA

Presupuesto

Subpresupues 001  estructuras

CONSTRUCCION DE MUROS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE HUANCAVELICA"

Partida 1.02 ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
mill/mes MO. 1.50

Rendimiento Costo unitario directo por m3 1064.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla ~ Cantidad  PrecioS/.  Parcial 5/.

Mano de obra 1064.00
101010006 OPERARIO hh 1.00 5.33 70.00 37333
101010005 PEON hh 2.00 10.67 60.00 640.00

Materiales
Equipo

301010006  HERRAMIENTAS MANUALES ~ %mo 5.00 50.67

Fuente: Elaboracion propia.
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Observando el presupuesto y el analisis de costos unitarios
percibimos que el costo por elaboracion de un millar de unidades de
albafiileria a base de madera de eucalipto, tiene el costo de
produccién de S/ 2167.17 (dos mil ciento sesenta y siete con 17/100

soles).

4.2. Prueba de hipotesis
4.2.1. Andlisis de variable: Unidades de albafileria

4.21.1. Analisis descriptivo de las propiedades mecanicas.

Se realiz6 a través de los ensayos de compresion y flexion a
las unidades de albafileria de madera de eucalipto con la

finalidad de obtener resultados y compararlos.

42.1.1.1. Resistencia a compresion (f'b)

Se realizo la prueba de compresién a 09 unidades de
albafiileria de madera eucalipto, unidades elegidas
aleatoriamente, de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 16. Cuadro de resultados del ensayo a compresion

N° DE FUERZA s PROMEDIO
F'B (Kg/cm2)| |
ENSAYO EJERCIDA (Kg- F'B (Kg/cm2)
1 23000.00 130.20
2 23000.00 130.20
3 25370.00 143.60
4 22200.00 125.70
5 33510.00 189.60 146.28
6 22260.00 126.00
7 35140.00 198.80
8 19370.00 109.60
9 28760 162.80

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 17. Cuadro comparativo de resultados de resistencia a compresion

RESISTENCIA | RESISTENCIA
A MINIMA
MUESTRA | COMPRESIO |SEGUN NTP E- | CONDICION
N (FFB)EN | 070 (F'B) EN
(kg/cm2) (kg/cm2)
MEDIA DE 09
146.28 50 CUMPLE
MUESTRAS

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo (NTP)

4.21.1.2.

De los resultados se puede determinar de que las

unidades de albafileria a fabricados de madera de

eucalipto, cumplen con lo requerido de acuerdo a la

Norma Técnica Peruana. En lo concerniente a la

resistencia a comprension (f'b) en (kg/cm3).

Resistencia a flexion (f'tb)

Se realiz6 la prueba de compresién a 06 unidades de

albafiileria de madera de eucalipto, unidades elegidas

aleatoriamente, de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 18. Cuadro de resultados del ensayo a flexién

N° Ensayo

F*tb (KG/CM2)

Promedio (KG/CM2)

v A W N =

6

6.52
6.53
7.19
6.29
9.50
7.48

7.25

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19. Cuadro comparativo de resultados del ensayo a flexion

RE;::;IE:' f\'A RESISTENCIA

MUESTRA ELENIGR MINIMA SEGUN CONDICION

(FTB) EN INTITEC 331.017,1978

(F'TB) EN (kg/cm2)
(kg/cm2)
MEDIA DE 06
7.25 6.12 CUMPLE

MUESTRAS

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo (ITINTEC (331.017,1978)

4.21.2.

Resultados de lo cual se puede determinar de que las
unidades de albafileria fabricados de madera de
eucalipto, cumplen con lo requerido de acuerdo a
ITINTEC 331.017,1978.

Analisis descriptivo de las propiedades fisicas

Se realizo los ensayos de densidad y absorcion a las unidades

de albafileria de madera de eucalipto con la finalidad de

obtener resultados y compararlos.

4.21.21.

Densidad

Se realiz6 la prueba de densidad a 03 unidades de
albafiileria de madera eucalipto, unidades elegidas
aleatoriamente, de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 20. Cuadro de resultados de densidad

PespEn Densidad Promedio
N° Unidades | Volumen (cm3) | condiciones (gr/cm3) (gr/cm3)
normales (gr) J g
1 2880 1985.32 0.68934722
2 2880 1956.25 0.67925347  0.6862037
3 2880 1987.23 0.69001042

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 21. Cuadro comparativo de resultado de densidad.

DENSIDAD MEDIA

DENSIDAD MiNIMA
SEGUN ITINTEC

MUESTRA NDICION
LIES (gr/cm3) 331.017.1978 CONDICIO
(gr/cm3)
MEDIA DE 03
Pl 0.67 1.50 NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo (ITINTEC (331.017,1978)

4.21.2.2.

Resultados de lo cual se puede determinar de que las

unidades de albafileria a fabricados de madera de

eucalipto, no cumplen con lo requerido de acuerdo a
ITINTEC 331.017,1978.

Absorcion

Se realizé la prueba de Absorcion a 03 unidades de

albafiileria de madera de eucalipto, unidades elegidas

aleatoriamente, de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 22. Cuadro de resultados de absorcién.

o T Peso seco-PS | Peso saturado S Promedio
N° Unidades (gr) PSM (gr) Absorcion (%) Absorcion (%)
1 1810.23 2013.91 11.2516089
2 1808.28 2009.85 11.1470569 11.4503594
3 1801.31 2016.61 11.9524124

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 23. Cuadro comparativo de resultados de absorcion

. ABSORCION
MUESTRA A;:gr::g';' MAXIMA SEGUN CONDICION
¥ NTP 399.604 (%)
MEDIA DE 03
e 11.45 22.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo (NTP 399.604)

4.21.2.3.

Resultados de lo cual se puede determinar de que las

unidades de albafileria a fabricados de madera de

eucalipto, cumplen con lo requerido de acuerdo a

NTP 399.604.

Analisis comparativo

Se realizo realizo el presupuesto econdmico de la
elaboracion de la unidad de albafileria a base de
madera de eucalipto de lo cual se obtiene lo siguiente

resultado:
Tabla 24. Cuadro comparativo de resultados de precios
CANTIDAD COSTO POR ELABORACION COSTO EN I\)/[:::fg:g'c BE
(MILLAR) (SOLES) MERCADO COSTO (%)
MEDIA DE 03 0
MUESTRAS 2167.17 850.00 -60.78%

Fuente: Elaboracion propia.
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Existe una variaciéon de en contra de -60.78%, en la
fabricacién de unidades de albafileria a base de
madera de eucalipto — con el costo de mercado de las

unidades de albaiileria convencionales

4.3. Discusion de resultados

La discusion de los resultados se realiza contrastando los hallazgos
encontrados con lo sefialado en el marco tedrico y los antecedentes de

investigacion.

La hipotesis general sostiene: la madera de eucalipto influye favorable y
significativamente en la elaboracion de unidades de albafileria para la
construccion de muros de viviendas en la ciudad de Huancavelica, en efecto
los resultados indican que la unidad de albafiileria de madera eucalipto
cumple con la Norma E-070 para albafileria, quedando comprobado la

hipétesis planteada.

Los resultados encontrados tienen concordancia con lo enunciado por Zabala
(2015), que concluyen que es una alternativa posible para utilizarla como
unidades de albafiileria en elementos arquitectonicos. Asi mismo Cabo
(2011), su producto final satisface completamente las expectativas. Este
nuevo tipo de ladrillo ecoldgico sin coccidn, incrementa su valor ecolégico al
contener como componentes del mismo, aditivos sostenibles y respetuosos
con el medio ambiente, sobre todo por el ahorro energético que se produce en

el proceso de su fabricacion.

La hipdtesis especifica 1, sostiene que: la madera de eucalipto influye
favorable y significativamente en las caracteristicas mecanicas en la
elaboracion de unidades de albafileria para la construccion de muros de
viviendas en la ciudad de Huancavelica. Segun los ensayos mecanicos

(compresion y traccion por flexion) dieron como resultado:
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El comportamiento que tuvo las 9 unidades de albafiileria de madera de
eucalipto en la propiedad de resistencia a la compresion que se realizaron se
obtuvo una media de 146.28 Kg/cm2, lo cual supera ampliamente a lo
requerido en la NTP EQ70, el cual es (50.00 Kg/cm2).

El comportamiento que tuvo las 6 unidades de albafiileria de madera de
eucalipto en la propiedad de resistencia a traccion por flexion que se
realizaron se obtuvo una media de 7.25 Kg/cm2, lo cual supera a lo requerido
de acuerdo a ITINTEC 331.017.1978, el cual es (6.12 Kg/cm2).

La hipdtesis especifica 2, sostiene que: la madera de eucalipto influye
favorable y significativamente en las caracteristicas fisicas en la elaboracion
de unidades de albafiileria para la construccion de muros de viviendas en la

ciudad de Huancavelica.

En cuanto al ensayo de densidad de las 3 unidades de albafiileria de madera
de eucalipto dio como resulto una densidad de 0.67 gr/cm3, lo cual no supera
lo que establece ITINTEC 331.017.1978, que es de 1.50 gr/cm3.

En cuanto al ensayo de absorcién de las 3 unidades de albafiileria de madera
eucalipto dio como resultado una absorcion de 11.45 %, lo cual cumple a lo
requerido de acuerdo a norma técnica peruana NTP 399.604, que es de como
méaximo (22.00 %).

La hipdtesis especifica 3, sostiene que: la madera de eucalipto influye
favorable y significativamente en la dimension econdmica en la elaboracion
de unidades de albafileria para la construccion de muros de viviendas en la
ciudad de Huancavelica. En cuanto al costo de produccion de unidades de
albafileria realizadas de madera de eucalipto por millar es de S/ 2167.17 (dos
mil ciento sesenta y siete con 17/100 soles). Y que a costo de mercado de las
unidades de albafiileria artesanales en la ciudad de Huancavelica es de S/
850.00 (ocho cientos cincuenta con 00/100 soles). Lo cual existe una
diferencia de -60.78 %.
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CONCLUSIONES

La influencia de la madera de eucalipto como unidades de albafiileria es

significativa y favorablemente debido a las propiedades fisicas y mecénicas que

presentan:

El comportamiento de las unidades de albafiileria de madera eucalipto
en los ensayos mecéanicos (compresion y flexion), obtuvieron una
resistencia de 146.28 kg/cm2 y 7.25 kg/cm2 respectivamente, estos
resultados supera ampliamente lo requerido por la NTP E.070 el cual
nos pide 50.00kg/cm2 para resistencia a compresion y 6.12kg/cm?2
para resistencia a flexion. Por lo tanto, podemos concluir que nuestra
unidad de albafileria de madera eucalipto proporciona una buena

resistencia a compresion y flexion.

El comportamiento de las unidades de albafileria de madera eucalipto
en los ensayos fisicos (densidad y absorcion), obtuvimos resultados
con una densidad de 0.67gr/cm3 el cual no supera lo que establece
ITINTEC 331.017.1978, el cual nos pide 1.50 gr/cm3. La densidad va
acompariada de la compresion es decir a mayor densidad mejor
resistencia a la compresion esto se contradice ya que en la madera de
eucalipto a menor densidad mayor compresion. En cuanto al ensayo
de absorcién nos da un 11.45% esto cumple con lo requerido en la
NTP 399.604, el cual nos pide como maximo 22.00%.

En cuanto al costd de produccion de unidades de albafileria realizadas
de madera de eucalipto por millar es de S/ 2167.17 (dos mil ciento
sesenta y siete con 17/100 soles). Y que a costo de mercado de las
unidades de albafileria convencionales en la ciudad de Huancavelica
es de S/ 850.00 (ocho cientos cincuenta con 00/100 soles). Lo cual
existe una diferencia de -60.78 %.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a la presente investigacion y a los datos obtenidos, los cuales se

detallan en las conclusiones, se recomienda lo siguiente.

e Lautilizacion de estas unidades de albafiileria de madera de eucalipto
en muros portantes debido a su buen comportamiento en la resistencia

a comprension.

e Lautilizacion de estas unidades de albafiileria de madera de eucalipto
debido a que es un buen material ecoldgico, y ademas aligera cargas

a la estructura debido a su menor densidad.

e Utilizar estas unidades de albafileria de madera de eucalipto en las
zonas rurales en vista que el costo en menor por la disponibilidad de

los materiales.

e La ampliacion de esta investigacion haciendo el énfasis en la
propiedad térmica y comportamiento sismico que estas unidades de

albafiileria de madera eucalipto puedan ofrecer.
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ANEXOS
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PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia A2. Control de las caracteristicas de las unidades de albafiileria
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Fotografia A4. Secado de las unidades de albafiileria
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Fotografia A5. Proceso de saturacién de las unidades de albafileria

Fotografia A6. Unidades de albafileria saturadas después de 48 horas
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Fotografia A7. Control de las caracteristicas fisicas de las unidades de albafiileria
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
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“MADERA EUCALIPTO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA PARA LA CONSTRUCCION DE MUROS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE HUANCAVELICA”

DEFINICION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

MARCO TEORICO

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general

¢Como influye la madera de
Eucalipto en la elaboracion de
unidades de albafileria para la
construccion de muros de viviendas
en la ciudad de Huancavelica?

Problemas especificos:

a. ;Como influye la madera
Eucalipto en las caracteristicas
mecanicas en la elaboracion de
unidades de albafileria para la
construccion de muros de
viviendas en la ciudad de
Huancavelica?

b. ;Como influye la madera
Eucalipto en las caracteristicas
fisicas en la elaboracién de
unidades de albafiileria para la
construccion de muros de
viviendas en ciudad de
Huancavelica?

c. ¢Cémo influye la madera de
Eucalipto en la dimension
Econdmica en la elaboracion de
unidades de albaifiileria para la
construccion de muros de
viviendas en la ciudad de
Huancavelica?

Objetivo general

Determinar la influencia de la madera
Eucalipto en la elaboracion de
unidades de albafiileria para |la
construccion de muros de viviendas en
ciudad de Huancavelica.

Objetivos Especificos:

a. Determinar la influencia de la
madera eucalipto en las
caracteristicas mecanicas en la
elaboracion de unidades de
albafileria para la construccion
de muros de viviendas en la
ciudad de Huancavelica.

b. Determinar la influencia de la
madera  eucalipto en las
caracteristicas fisicas en la
elaboracion de wunidades de
albafileria para la construccién
de muros de viviendas en la
ciudad de Huancavelica.

c. Determinar la influencia de la
madera Eucalipto en la dimensién
econdmica en la elaboracion de
unidades de albafiileria para la
construccion de muros de
viviendas en la ciudad de
Huancavelica.

Antecedentes:

a. Antecedentes

Internaciones.

Escuela de ingenieria civil y
arquitectura — EI Salvador -
(2015): Zavala,

“Disefio y desarrollo

experimental de materiales de
construccion utilizando plastico
reciclado”.

Universidad  Publica  de
Navarra — Espafia -(2011)
Cabo,

“Ladrillo  ecolégico  como
material sostenible para la
construccion”.
Antecedentes

Nacionales.

Universidad Privada del Norte -

(2015):

Astopilco,

“Comparacion de las
propiedades fisico -

mecanicas de unidades de
ladrillos de concreto y otros
elaborados con  residuos
plasticos de PVC, Cajamarca,
2015"

Universidad Privada del Norte-
(2015):

Lulichac,

“Determinacion de las
propiedades fisico-mecanicas
de las unidades de albaiileria
en la provincia de Cajamarca”.

Hipétesis general

H1: La madera Eucalipto influye
favorable y significativamente en la
elaboracion de unidades de albafileria
para la construccion de muros de
viviendas de la ciudad de Huancavelica.

Hipétesis especifica

a. La madera eucalipto influye
favorable y significativamente en las
caracteristicas mecanicas en la
elaboracion de unidades de
albanileria para la construccion de
muros de viviendas en la ciudad de
Huancavelica.

b. La madera Eucalipto influye
favorable y significativamente en las
caracteristicas  fisicas en la
elaboracion de unidades de
albafiileria para la construccion de
muros de viviendas en la ciudad de
Huancavelica.

c. La madera Eucalipto influye
favorable y significativamente en la
dimensiéon  Econémica en la
elaboracion de unidades de
albanileria para la construccion de
muros de viviendas en la ciudad de
Huancavelica.

Identificacion de Variables:

a. Variable Independiente:

Madera eucalipto. (X)
Dimensiones:
e Peso especifico.
e Resistencia.
e Aislamiento Térmico.
b. Variable Dependiente:
Elaboracion de unidades de albaiileria
de madera eucalipto. (Y)
Dimensiones:
e Economico.

o Propiedades fisicas.
o Propiedades mecénicas

Tipo: Aplicada
Roberto Herndndez Sampieri (2010).
Nivel: Explicativo

Disefio: Corresponde al disefio experimental por que se
trabajara con dos grupos, (control y experimental). El
esguema es como sigue:

G.E. 01 """" 9 G 02

Donde:

G.E. = Grupo experimental

01 = Pre test.
X = Variable experimental (Madera eucalipto)
02 = Post test.

Método de investigacion: Experimental
Muestra — andlisis —p resultado
Poblacion y Muestra:

Poblacion

La poblacién a estudiar en la presente investigacion esta
constituida por los arboles de eucalipto de la zona de
Huancavelica.

Muestra

La muestra a considerarse para la presente investigacion
esta constituida por los arboles de eucalipto de la zona de
Huancavelica que tengan una altura de 6 metros y el
tronco recto.

Técnicas e Instrumentos:
Las principales técnicas que se van a emplear en la

investigacion son:

e La Técnica de recopilacion documental: Para
recolectar informacién de caracter cientifico,
relacionadas con las variables de estudio y de esa
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c. Antecedentes Locales. manera fortalecer el marco teérico del trabajo de

j investigacion.

* 4 rt1|veldloc?l M encgntraron e Analitica: casos analogos realizados en otros paises.
ariecERgIcs URgE-onasmen g e Experimental: que nos permita someter a pruebas
la presente investigacion.

pertinentes y asi comprobar su funcionalidad.
e |aobservacion directa.
e  Procesamiento estadistico.

Para el anlisis e interpretacion de datos.

Para obtener esta informacion se procedera a realizar
entrevistas abiertas, fichas técnicas, ensayos de
laboratorio de cada espécimen de madera de Eucalipto
(fisicos y mecanicos). También se utilizara aplicaciones de
la estadistica descriptiva (cuadros y gréaficos).

Tesistas:

e SALAZAR LANAZCA, Limber
e MATTA MOLLEHUARA, William
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