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RESUMEN

El presente trabajo de tesis “INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA
RESISTENCIA A FLEXOCOMPRESION EN ROLLIZOS DE EUCALIPTO”, se da
a conocer la influencia de la humedad natural de rollizos en la resistencia de flexion y
compresién para lo cual se recogid 20 muestras de rollizos de primer corte en la
provincia de Huancavelica, del cual se extrajo 15 unidades siguiendo el procedimiento
de muestreo aleatorio simple, estos se agruparon en 03 grupos, el primer grupo se
utilizé para realizar los ensayos el mismo dia del corte del rollizo, el segundo grupo a
los 30 dias, y el tercer grupo a los 60 dias del corte y secado a temperatura ambiente.
En cada grupo de muestra se realizaron de manera simultanea los ensayos de humedad
natural, compresion paralela al grano NTP 251.014 y ensayo de flexion para madera
NTP 251.017, se utilizaron las normas citadas que ambas son para ensayos de madera,
debido que a la fecha no se conoce norma especifica para ensayos de rollizos.

En el primer grupo de rollizo la humedad natural varia en un rango de 56.247% -
45.852%, resistencia al esfuerzo a flexion en 767.911 Kg/cm2- 674.254 Kg/cm2 y la
resistencia al esfuerzo a compresion en 221.500 Kg/cm2 - 283.921 Kg/cm2, sin
embargo, no guardan ninguna relacion ascendente o descendiente los resultados de la
humedad con los resultados resistencia a flexion y compresion. En el segundo grupo
la humedad natural varia en un rango de 30.690 % - 25.759 %, resistencia al esfuerzo
a flexion en 1,086.171 Kg/cm2- 971.088 Kg/cm2 y la resistencia al esfuerzo a
compresion en 419.254Kg/cm2 - 336.269 Kg/cm2, también no guarda ninguna
relacion ascendente o descendiente los resultados de la humedad con los resultados
resistencia a flexion y compresion. En el tercer grupo la humedad natural varia en un
rango de 7.747 % - 4.058%, resistencia al esfuerzo a flexion en 1,565.447 Kg/cm2-
1,445.632 Kg/cm2 vy la resistencia al esfuerzo a compresion en 588.223 Kg/cm2 -
520.513 Kg/cm2, no guardan ninguna relacion ascendente o descendiente los
resultados de la humedad con los resultados resistencia a flexion y compresion.
Teniendo como objetivo general y especificos la “Determinacion de la influencia del
contenido de humedad en la resistencia a compresion paralela al grano en rollizos de
eucalipto”, “Determinar la influencia de la humedad en la resistencia a flexion en

rollizos de eucalipto” el procedimiento estadistico sera realizar el analisis de varianza
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ANOVA de los tres grupos separados y en conjunto, ello con el fin de comparar la
resistencia al esfuerzo a flexion y compresion en los tres estados de humedad(verde,
himedo y seco).

Realizando el andlisis conjunto de los resultados para una humedad de 56.247%
corresponde un esfuerzo a compresion 224.500 Kgf/cm2 y para una humedad 5.163%
corresponde un esfuerzo a compresion 520.513 Kgf/cm2, asimismo, para una humedad
de 56.247% corresponde un esfuerzo a compresion 767.911 Kgf/cm2 y para una
humedad 5.163% corresponde un esfuerzo a compresion 1,445.632 Kgf/cm2

Para la prueba de hipotesis se utilizé el software SAS University Studio obteniendo en
caso de la influencia de la humedad en la resistencia a flexion un valor de 0.0001 (Pr
> F) el cual es ampliamente inferior, a 0.05 el cual es el valor de significancia pues se
trabajé con una confiabilidad al 95%, de modo que mediante la decision estadistica se
descarta la hipotesis nula ; por consiguiente se aprueba la hipotesis alterna, la cual
afirma que el contenido de humedad de rollizos de eucalipto influira
significativamente en la resistencia a flexion.

En caso de la influencia de la humedad en la resistencia a compresion en el cual se
muestra que obtuvo un valor de 0.0001 (Pr > F) el cual es ampliamente inferior, a 0.05
el cual es el valor de significancia pues se trabajé con una confiabilidad al 95%, de
modo que mediante la decision estadistica se descarta la hipotesis nula ; por
consiguiente se aprueba la hipdtesis alterna, la cual afirma el contenido de humedad
de rollizos de eucalipto influira significativamente en la resistencia a compresion.
Asimismo, se concluye que la variacion de la humedad influye significativamente en
la resistencia a resistencia a flexion y compresion paralela al grano en rollizos de

eucalipto.

Palabras Claves: Resistencia, flexion, compresion, eucalipto, eucalipto glébulos
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ABSTRAC

The present thesis work "INFLUENCE OF HUMIDITY ON RESISTANCE TO
FLEXOCOMPRESSION IN EUCALYPTUS ROLLS", reveals the influence of
natural humidity of logs on flexural and compression resistance, for which 20 samples
of logs of first cut in the province of Huancavelica, from which 15 units were extracted
following the simple random sampling procedure, these were grouped into 03 groups,
the first group was used to carry out the tests on the same day the log was cut, the
second group to 30 days, and the third group 60 days after cutting and drying at room
temperature.

In each sample group, the tests of natural humidity, compression parallel to the grain
NTP 251.014 and flexion test for wood NTP 251.017 were carried out simultaneously,
the aforementioned standards were used, which are both for wood tests, because to
date there are no a specific standard for log testing is known.

In the first group of roundwood, the natural humidity varies in a range of 56,247% -
45,852%, flexural stress resistance in 767,911 Kg / cm2- 674,254 Kg / cm2 and
compressive stress resistance in 221,500 Kg / cm2 - 283,921 Kg / cm2, however, the
moisture results do not show an upward or downward relationship with the flexural
and compressive strength results. In the second group, natural humidity varies in a
range of 30,690% - 25,759%, flexural stress resistance in 1,086,171 Kg/cm2- 971,088
Kg / cm2 and compressive stress resistance in 419,254Kg / cm2 - 336,269 Kg / cm2 ,
also does not have any ascending or descending relationship between the humidity
results and the compressive and flexural strength results.

In the third group, natural humidity varies in a range of 7,747% - 4,058%, flexural
stress resistance in 1,565,447 Kg / cm2- 1,445,632 Kg / cm2 and compressive stress
resistance in 588,223 Kg / cm2 - 520,513 Kg / cm2 , the results of humidity do not
keep any ascending or descending relation with the results resistance to flexion and
compression.

Having as general and specific objective the "Determination of the influence of the
moisture content in the resistance to compression parallel to the grain in eucalyptus
logs", "Determine the influence of humidity in the flexural strength in eucalyptus logs"

the statistical procedure It will be to perform the ANOVA analysis of variance of the
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three groups separately and together, in order to compare the resistance to bending and
compression stress in the three moisture states (green, wet and dry).

Carrying out the joint analysis of the results for a humidity of 56,247% corresponds to
a compressive stress of 224,500 Kgf / cm2 and for a humidity of 5,163% corresponds
to a compressive stress of 520,513 Kgf / cm2, likewise, for a humidity of 56,247%
corresponds a stress to compression 767.911 Kgf / cm2 and for a humidity 5.163%
corresponds to a compressive stress 1,445.632 Kgf / cm?2

For the hypothesis test, the SAS University Studio software was used, obtaining in
case of the influence of humidity on the flexural strength a value of 0.0001 (Pr> F)
which is widely lower, than 0.05 which is the significance value. since we worked with
a reliability of 95%, so that by means of the statistical decision the null hypothesis is
discarded; therefore, the alternative hypothesis is approved, which states that the
moisture content of eucalyptus logs will significantly influence the flexural strength.
In the case of the influence of humidity on the compressive strength in which it is
shown that it obtained a value of 0.0001 (Pr> F) which is widely lower, than 0.05
which is the significance value since it was worked with a reliability 95%, so that by
means of the statistical decision the null hypothesis is discarded; therefore the
alternative hypothesis is approved, which states the moisture content of eucalyptus
logs will significantly influence the compressive strength.

Likewise, it is concluded that the variation in humidity significantly influences the
resistance to flexural and compression resistance parallel to the grain in eucalyptus
logs.

Key Words: Strength, bending, compression, eucalyptus, eucalyptus globules.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion de tesis que lleva por titulo: “INFLUENCIA DE
LA HUMEDAD EN LA RESISTENCIA A FLEXOCOMPRESION EN ROLLIZOS
DE EUCALIPTO” en la ciudad de Huancavelica, tiene como finalidad de obtener
respuestas a los interrogantes surgidos de plantear el problema ¢Cémo influye el
contenido de humedad en la resistencia a flexo compresion en rollizos de eucalipto
en la ciudad de Huancavelica?, considerando como hipétesis general, el contenido de
humedad influye significativamente en la resistencia a flexo compresién en rollizos
de eucalipto en la ciudad Huancavelica.

La importancia de la investigacion radica en conocer la resistencia a flexo
compresion de rollizos de eucalipto en distintos estados de la humedad secados a
temperatura ambiente, estado inicial verde (el dia en que se realizé el corte), estado
himedo (a los 30 dias de realizado el corte) y estado seco al aire (a los 60 dias de
realizado el corte), para la cual se realiza pruebas de resistencia a compresion y
flexion siempre garantizando que se aproxime a la realidad préctica de donde se
sustrajo el problema de la presente investigacion.

La investigacion de esta tesis nos ayuda a conocer la influencia de la humedad en la
propiedad fisicas de resistencia a compresion y flexion de los rollizos de eucalipto
globulus. Se desarrolla la investigacion de acuerdo a la NTP de la Madera E — 010,
NTP 251.002 (Seleccion y coleccion de arboles), NTP 251.008 (Seleccion de zona
de muestreo), NTP 251.009 (Preparacion de probetas), NTP 251.010 (Determinacion
de contenido de humedad), NTP 251.014 (Compresion Axial Paralela al Grano en
Madera), NTP 251.017 (Flexion Estatica en Madera). Gracias a toda esta normativa
se realizaron los ensayos con las muestras de rollizos de eucalipto en la ciudad de
Huancavelica, estas pruebas nos permitieron conocer con certeza la influencia de la
humedad en la resistencia al esfuerzo a compresion y flexién, con el cual
contribuimos en el uso adecuado de los rollizos de eucalipto en el sector de la
construccion, en usos referidos a la resistencia a compresion paralelo al grano y
resistencia a flexion perpendicular al grano, en medios o ambientes donde interviene

la variable humedad.
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Concluyendo la parte introductoria de la presente investigacion, esta contiene los
siguientes capitulos fundamentadas dentro de las normativas mencionadas lineas
arriba; Capitulo I: Planteamiento del problema, Capitulo 11: Marco Tedrico, Capitulo
[1l: Metodologia de la investigacion, Capitulo IV: Discusion de resultados,

conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y apéndice.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

En la ciudad de Huancavelica el crecimiento poblacional es progresivo, ello significa
a su vez mayor demanda de construccion de viviendas y obras de construccion en
general, dentro del proceso constructivo de viviendas y diferentes infraestructuras se
realiza la etapa del vaciado de concretos simple, armado, ciclopeo, premezclado y
prefabricadas. El peso especifico del concreto es del 2400 kg/md asimismo la
caracteristica del concreto fresco es la trabajabilidad, por ello es necesario realizar
previo al vaciado de concreto el proceso de encofrado utilizando madera, paneles u
otros materiales, generalmente estos encofrados se apuntalan con los denominados pie
derecho que podrian ser entre otros materiales los rollizos de eucalipto, esto se hace a
menudo por intuicién sin tener conocimientos técnicos respecto a la resistencia al
esfuerzos de compresion y flexion, por ello es necesario y fundamental conocer los

criterios técnicos.

En los estudios de proyectos de infraestructuras, los profesionales se limitan de
precisar o recomendar el rollizo de eucalipto en la aplicacién como pie derecho debido
a que no se cuenta con estudios que sefialen o estandaricen las caracteristicas fisicas

del rollizo de eucalipto, ello conlleva a que los actores directos en la construccion el
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operario, maestro, albafiil utilizan el pie derecho para apuntalar sin cumplir las

especificaciones técnicas poniendo en riesgo el correcto fraguado del concreto.

En la actualidad en la ciudad de Huancavelica, el uso de puntales o pie derecho de
rollizos de eucalipto es comun en la construccion de viviendas, sin embargo, no existe
un reglamento o estudios referidos a especificaciones técnicas, por este motivo en el
apuntalamiento de los encofrados hacen uso de puntales con formas, medidas,
espesores, irregulares, puntales de rollizo en estado de humedad variables e incluso
puntales torcidas, es decir que, a pesar de un correcto montaje del encofrado la
incorrecta distribucion de puntales (pies derecho) expone a cargas que podrian
sobrepasar la capacidad de resistencia del puntal, dando como resultado un encofrado
inestable con riesgo de fracturas o en peor de los casos falla y desplome total del
encofrado, los accidentes son ocasionados frecuentemente por fallas en los puntales de
los encofrados, por descuido en la estimacion de la capacidad de transmision de carga
del puntal, asimismo el comportamiento de las cargas con respecto a la forma y
geometria del puntal, es decir, por el empleo de madera en mal estado o con secciones

irregulares.

Existe puntales de acero que estan disefiados para encofrado horizontal con rigurosas
pruebas de ensayos, que cuenta con una especial regulacion, fijacion de altura y ajuste
rapido en el uso y que es destinado a soportar cargas que se presentan habitualmente
en la construccion, sin embargo, resulta costoso optar por esta opcion comparado con
puntales de rollizos de eucalipto, considerando que en la actualidad en la ciudad de
Huancavelica y en los distritos periféricos Yauli, Acoria y Palca la actividad de
reforestacion desarrollada en los Gltimos 20 afios facilita acceder a rollizos de eucalipto
glébulos.

A raiz de todo lo expuesto procedemos a investigar el rollizo de eucalipto globulus que
es la variedad del eucalipto mas comun en la ciudad de Huancavelica, ello con el fin
de determinar la influencia de la humedad en la resistencia a compresién, flexion en
tres etapas estado inicial verde, estado hiumedo y estado seco al aire, cuyo resultado
ayudara en el disefio de los puntales, entibaciones, encribados, cerchas u otros usos del

rollizo de eucalipto, lo cual generard seguridad, precision en dimensiones, resultara
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econdmico por tratarse de un material de facil alcance, con ello se contribuye ademas
a la economia regional promoviendo el uso de materiales procedentes del medio.

Finalmente, este trabajo de investigacion abre un panorama local, generando
informacién importante respecto al rollizo del eucalipto globulus, un material que
procede de nuestro medio, cuyo uso adecuado y cotidiano promoveria la silvicultura
una nueva actividad econdémica en la regién de Huancavelica, que contribuiria al
dinamismo de la economia regional generando puestos de trabajo; asimismo se
promueve el uso éptimo de los recursos con primacia del conocimiento y buen juicio
en la seleccion de los materiales evitando el desperdicio y las talas de eucaliptos

innecesarios.

1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema general

¢Como influye el contenido de humedad en la resistencia a flexo compresion

en rollizos de eucalipto en la ciudad de Huancavelica?

1.2.2. Problema especifico:

e ;Como influird el contenido de humedad de rollizos de eucalipto en la
resistencia a compresion?
e ;Como influira el contenido de humedad de rollizos de eucalipto en en

la resistencia flexion?

1.3. Objetivos:

1.3.1. Objetivo general:
Determinar la influencia del contenido de humedad de rollizos de eucalipto

en la resistencia a flexion compresion en la ciudad de Huancavelica

1.3.2. Objetivos especificos:

e Determinar la influencia del contenido de humedad de rollizos de

eucalipto en la resistencia a compresion

e Determinar la influencia contenido de humedad de rollizos de eucalipto

en la resistencia a flexion.

22



1.4. Justificacion.

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Justificacion técnica
El siguiente trabajo de investigacion se desarrolld en el campo de la

Ingenieria Civil, dentro de la disciplina de ingenieria y tecnologias en la
linea de investigacion de tecnologia de los materiales; se realiza para
obtener un conocimiento real sobre la influencia del contenido de humedad
en la resistencia a flexion y compresion paralela al grano de rollizos del
eucalipto globulos, se propone una herramienta de informacién la cual
facilite la decision de usar de acuerdo al desempefio demandado del
material, ya que Huancavelica como una ciudad de un pais en vias de
desarrollo, demanda de informacién confiable sobre materiales de
construccion de uso cotidiano, de facil alcance y de a bajo costo. En ello
radica la necesidad de evaluar la influencia del contenido de humedad de
rollizos del eucalipto globulos en la resistencia a flexion y compresion y
obtener informacion confiable a través de ensayos de laboratorios
debidamente normados, para tener parametros de seguridad los cuales nos
ayudaran a tener un mejor control y uso de dicho material. Cabe precisar
que esta investigacion representa un aporte al conocimiento técnico de

materiales de construccion de uso cotidiano.

Justificacion social
La informacion obtenida sera utilizada por todos los involucrados en el

rubro de la construccion, en caso particular de los ingenieros contaran con
herramienta que servird para la disminucion de riesgos en la toma de
decisiones, la ampliacién del conocimiento sobre materiales de facil acceso
en la zona, favorece como herramienta actualizada, y en la medida que este

estudio se socialice sera de beneficio para toda la sociedad.

Justificacion por vialidad
Los investigadores cuentan con el tiempo necesario para el logro de la

investigacion, asi como para la adquisicion de materiales y herramientas,

la Universidad Nacional de Huancavelica cuenta con los equipos
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necesarios para la realizacion de la prueba de resistencia flexion y

compresion.

Para realizar los ensayos se hace uso de guias técnicas a las normas del
Instituto Nacional de Calidad — INACAL. establecidos dentro de la Norma
Tecnica Peruana de la Madera E.010, NTP 251.008 (Seleccion y coleccion
de muestras), NTP251.009 (Acondicionamiento de las maderas destinadas
a los ensayos fisicos y mecanicos), NTP251.010 (Métodos para determinar
el contenido de humedad), NTP 251.014 (Metodo para determinar la
compresién axial o paralela al grano), NTP 251.016 (Método para
determinar la compresion paralela al grano), NTP 251.017 (Método para

determinar la flexion estatica).

1.5. Limitaciones de la investigacion.

145 i

1.5.2.

1.5.3.

1.5.4.

Limitaciones de Lugar
Los resultados obtenidos en esta investigacion son aplicables en la

Provincia de Huancavelica, debido a que los rollizos de eucalipto materia

del estudio proceden de la provincia de Huancavelica.

Limitaciones de materiales
Las probetas de rollizos de eucalipto contienen porcentajes de humedad

natural, estos porcentajes de humedad no es posible controlar de tal manera
gue sean homogeéneos en relacion con el tiempo progresivo de secado, ya

que las caracteristicas fisicas de los rollizos fueron heterogéneas.

Limitaciones de ensayos
Esta tesis se limita al estudio del contenido de humedad de rollizos de

eucalipto en funcién a la resistencia de flexion y compresion paralela al

grano.

Limitaciones de informacion
Para el presente investigacion se consiguid informacion de varias

investigaciones de tesis, como antecedentes. dentro de la jurisdiccion de la
region de Huancavelica los estudios respecto al rollizo de eucalipto son

limitados.
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2.1
2.L1

24.2.

CAPITULO II

MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion.
A nivel local
Como informe de investigacion, en la region Huancavelica no se encontro

ningun antecedente similar al que se pretende desarrollar.

A nivel nacional

Junior & Jhordan (2016), realizaron la investigacion 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 Acomayo, en la Universidad Andina de Cusco. La investigacion
es de nivel descriptiva con una connotacion correlacional.

Tuvo como proposito conocer las caracteristicas fisico, mecénicas 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, tuvo como muestra 165 probetas a partir de un tronco de madera

en condiciones Gptimas. La hipdtesis planteada por los investigadores obedece
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a que la madera de eucalipto globulus de la provincia de Acomayo, cuanto
menor contenido de humedad presente, tendrd una mejor resistencia para la
aplicacion en elementos sometidos a esfuerzos de flexion. Se concluyo en esta
investigacion que no se logré demostrar la hipotesis general que indica: “La
madera de eucalipto globulus de la provincia de Acomayo, cuanto menor
contenido de humedad presente, tendrd una mejor resistencia para la aplicacion
en elementos sometidos a esfuerzos de flexion”. Debido a que la madera
eucalipto globulus de la provincia de Acomayo presenta un comportamiento
diferente cuando es evaluada a partir del material seco respecto al material
saturado presentandose en la mayoria de los casos una relacion inversa cuando
la condicidn inicial de evaluacion es la madera en estado natural y una relacion
directa cuando se evalla la madera partiendo de un estado saturado como se
muestra en el resultados, observando un caso atipico cuando la madera tiene un
contenido de humedad de 41.49 %.

Mitsy Elena, Andre Marquinho, & Fernando Elvis, (2016), realizaron la
investigacion “Determinacion de las caracteristicas fisico mecanicas del
eucalipto globulus de la zona de Paruro Cusco con contenido de humedad seco
y humedad natural evaluados con la norma técnica peruana E.010 para su
agrupamiento estructural”, en la Universidad Andina de Cusco. La
investigacion es nivel descriptivo.

La investigacion tiene por proposito evaluar las propiedades fisico, mecanicas
de la madera eucalipto globulus de la zona de Paruro - Cusco en dos contenidos
de humedad, los cuales fueron natural y seco. Las propiedades fisico-
mecanicas que se ensayaron fueron: densidad basica, cizallamiento paralelo al
grano, Compresion axial o paralela al grano, compresion perpendicular y
flexion estatica. Se utiliz6 como un total de 200 probetas elaboradas de 5
arboles extraidos de la zona de Paruro-Cusco, se utilizaron 20 probetas por
ensayado dando un total de 100 probetas por contenido de humedad seco y 100
probetas por contenido de humedad natural. Las dimensiones de cada probeta
se realizaron de acuerdo a lo estipulado en las Normas Técnicas Peruanas, y se

verifico que estuvieran libres de defectos antes de cada ensayo, los porcentajes
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de humedad utilizados fueron: para contenido de humedad seco 12% y para
contenido de humedad natural mayor a 30%. La hip6tesis plateada fue criterios
estadisticos, entre ellos Chauvenet, el cual sirvio para aprobar o descartar los
datos obtenidos, también se utiliz6 un limite de exclusion al 5%; para obtener
este dato representativo, se utilizo la funcion probabilistica Student (t) a un
percentil 5 a un nivel de confianza del 95%. concluyo que el eucalipto globulus
de la zona de Paruro - Cusco tiene las caracteristicas para poder ser empleado
estructuralmente, cabe resaltar que los resultados obtenidos en los ensayos
mecénicos para el eucalipto globulus en su contenido de seco fueron superior
a los resultados obtenidos en su contenido de humedad natural, clasificando al
eucalipto globulus con contenido de humedad seco en el grupo “A” y al
eucalipto globulus con contenido de humedad natural en el grupo “B”, segun

lo prescrito en la Norma Técnica Peruana E.010.

Heiner, Dayana Jackeline, & Brayan, (2017), realizaron la investigacion
“Evaluacion comparativa de los efectos que produce el aceite requemado
automotriz y cola sintética blanca en las propiedades fisico mecanicas de la
madera eucalipto globulus con contenido de humedad seco procedente de la
zona de Paucartambo-Cusco” aplicada por inmersion prolongada para uso
estructural, en la Universidad Andina de Cusco. La investigacion es nivel

descriptivo.

Tuvo como proposito la presente tesis evaluar los efectos que producen el
aceite requemado automotriz y la cola sintética blanca en las propiedades fisico
mecanicas de la madera eucalipto globulus con contenido de humedad seco
procedente de Paucartambo — Cusco aplicada por inmersion prolongada para
uso estructural. Las propiedades fisico-mecanicas que se ensayaron fueron:
densidad basica, dureza, cizallamiento paralelo al grano, Compresion axial o
paralela al grano, Compresion perpendicular y Flexion estatica. Tomo como
muestra un total de 360 probetas elaboradas de 5 arboles extraidos de la zona
de Paucartambo, se utilizaron 20 probetas por ensayo dando un total de 120
probetas por tratamiento con cola sintética blanca, 120 con tratamiento de

aceite requemado automotriz y 120 probetas sin tratamiento. La hipétesis que
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fue utilizado criterios estadisticos, entre ellos Chauvenet el cual sirvié para
aprobar o descartar los datos obtenidos, también se utiliz6 un limite de
exclusion al 5%; para obtener este dato representativo, se utilizo la funcion
probabilistica Student (t) a un percentil 5 a un nivel de confianza del 95%. El
eucalipto globulus de la zona de Paucartambo al ser tratada tanto con cola
sintética blanca como con aceite requemado automotriz. Concluyé que mejoro
sus caracteristicas para poder ser empleado estructuralmente, cabe resaltar que
los resultados obtenidos en los ensayos mecanicos para el eucalipto globulus
en estado anhidro, tratado con cola sintética blanca y aceite requemado
automotriz fueron superior a los resultados obtenidos en la madera eucalipto

globulus sin tratamiento.

Raul Evaristo, (2007), realizaron la investigacion “Estudio de la madera
Eucalipto Saligna para uso estructural y su influencia a nivel local y regional”

en la Universidad Nacional de Ingenieria. La investigacion es nivel descriptivo.

Tuvo como propdsito que la especie de eucalipto saligna (Eucalyptus Saligna
Gum, Sydney Gum ¢ Saligna Smith) fue introducida al Peru desde Brasil a
inicios de los afios ochenta, hace menos de 25 afios, por lo que se entiende que
sus plantaciones son jovenes en nuestro pais, aunque de amplio uso en otros
paises vecinos. Las muestras fueron recolectadas del bosque cercano al distrito
de Villa Rica, en la provincia de Oxapampa. Se seleccionaron 06 trozos
pertenecientes a 05 arboles distintos segun norma, los menores 15 y los
mayores 18 afios. Siguiendo el procedimiento indicado en la norma E.101.
Hipdtesis de resultados a tener en cuenta para la clasificacion de la especie
maderera serian los que se obtengan de ensayar vigas a escala natural en estado
verde, es decir con un contenido de humedad superior al 30%. Se ensayaron 40
vigas a escala natural, de dimensiones 4.0 cm x 14.0 cm x 360.0 cm de longitud
y 20 probetas de 5.0 cm x 5.0 cm x 75.0 cm de longitud, que fueron ensayadas
segun las normas de ITINTEC respectivamente. Adicionalmente se ensayaron
15 probetas pequefias de 2.5 cm x 2.5 cm x 41 cm de longitud. Al momento de
los ensayos las vigas tenian un CH. promedio de 46%, para las probetas de 75

cm el CH. fue de 28%, y para las probetas mas pequefias el CH. fue de 26%.
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El trabajo de campo se realizd a mediados del afio 2005 y los ensayos en
laboratorio se hicieron tres meses después, entre los meses de setiembre y
octubre. Para las vigas, la densidad basica resulta ser DB = 0.61 g/cm3; los
esfuerzos de resistencia a la flexion en sus valores promedio y minimo son fmu
prom = 639 kg/cm2 y fmu min = 514 Kg/cm2 (Valor 0.05N ascendentemente).
En cuanto a su elasticidad, los valores para el Mddulo de Elasticidad aparente
son: MOEa prom = 135.4 ton/cm2 y MOEa rnin = 110.9 ton/cm?2. La influencia
del efecto de corte es menor del 4%para el MOE real promedio y cerca del
1%para el minimo (MOEr prom = 140.5 ton/crn2 y MOEr min = 110.3
ton/cm2). Con estos resultados y luego de los anélisis realizados, se concluye
que la madera del eucalipto saligna pertenece al Grupo B Estructural, para
maderas del Perd. Con los valores obtenidos y algunos proyectados a los
contenidos de humedad requeridos, se pudo comparar los resultados del
eucalipto saligna con valores del eucalipto globulus en el Perd, resultando el
saligna ligeramente de mayor densidad y con una significativa mayor
resistencia a la flexion, aunque ambos pueden clasificar en el mismo grupo
estructural. También se ofrecen varios graficos comparando al eucalipto
saligna con otras especies del Peru, tanto en sus propiedades fisicas y
mecanicas como en la produccion y tiempo de retorno, observandose las
ventajas posibles que ofrece esta especie con relacion a algunas otras maderas
méas comercializadas. También se tienen comparaciones con valores para el
eucalipto saligna en otros paises de Latinoameérica, los cuales guardan una
aceptable concordancia con los obtenidos en el presente trabajo. Finalmente,
se presentan algunas proyecciones a corto y mediano plazo que pueden
contribuir a incentivar la inversidn en el sector forestal y especificamente con
esta especie maderera, lo que significaria la obtencion de beneficios inmediatos

y otros potenciales para la localidad de Villa Rica y también para su region.
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2.1.3. A nivel internacional

Waldemir, Mariano, & Wagner, (2013), presentaron la investigacion
Comparacion de la resistencia a la compresion del eucalipto impregnado y no
impregnado sometido a dos presiones y tiempos de impregnacién diferentes,
en la Universidad de S&o Paulo, Brasil. La investigacion es nivel experimental.
Tuvo como propoésito realizar investigaciones sobre una variedad de
compuestos quimicos para impregnar la madera, con el objetivo de preservarla
y al mismo tiempo mejorar sus propiedades. La muestra de prueba fue de 20
mm (0,78 pulgadas) de espesor, 20 mm (0,78 pulgadas) de ancho y 60 mm
(2,36 pulgadas) de largo, se tomaron de una viga con un contenido de humedad
de aproximadamente 12%, segun el cddigo brasilefio NBR 7190/978. La resina
empleada para impregnar las muestras era resina mono componente, que es un
prepolimero con terminacion de NCO que cura al reaccionar con la humedad
del aire.

Su hipotesis fue desarrollar estudios recientes de las propiedades de la madera
impregnada han demostrado la posibilidad de mejorar sustancialmente sus
caracteristicas mecanicas. Por lo tanto, el proposito de este trabajo fue
comparar la resistencia a la compresion paralela de fibras de madera
(Eucalyptus grandis), tanto impregnadas como impregnadas con una resina
mono componente, desde el punto de vista de la presion y el tiempo de
impregnacion, con el objetivo de su utilizacion estructural. Se concluyd
demostraron con estas pruebas que la resistencia a la compresion de las
muestras de madera impregnada es mayor que la de las no impregnadas, lo que
indica que la resina de poliuretano mono componente puede considerarse
adecuada para la impregnacién de madera, ya que aumenta la resistencia a la
compresion de Eucalyptus grandis. Cabe sefialar que la resistencia media mas
alta (90.10) para una presion de 0.5MPa se obtuvo con un tiempo de
impregnacion de 15 minutos y secado al horno. Por otro lado, para una presién
de 1MPa, se obtuvo la mejor resistencia a la compresion promedio (88.90) con

30 minutos de impregnacion y secado al aire.
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M & A (2007), realizaron la investigacion Estudio comparativo entre la
madera de pino y de eucalipto para diversas tipologias estructurales, en la
Universidad de Santiago de Compostela. Espafia. La investigacion es

desarrollada a nivel experimental.

Tuvo como proposito abordar el andlisis de los datos obtenidos fruto del calculo
de diversas tipologias estructurales realizadas en madera de euculyptus
globulus labill en comparacién con aquellas realizadas en madera de pinus
sylvestris L, muestra que para su desarrollado se asigno a la madera C18, para
las piezas realizadas en madera aserrada y GL24h para aquellos realizadas en
madera laminada encolada, segun normativa UNE 338 y UNE EN 1194, en
total se tomd 108 casos de calculo de ensayos. La hipotesis de andlisis de las
viguetas de forjado de muestra que puede llegar a ahorrar hasta casi 30% en
volumen, en el mejor de los casos, si se opta por una vigueria realizada en
madera laminada de eucalipto, ademas, si analizamos los diferentes indices de
calculo, aun resultado menor seccion con el empleo de la madera laminada de
eucalipto, este presenta un mayor alejamiento de la mayoria de los casos, en
relacion con las viguetas de pino silvestre. Se concluy6 el dimensionamiento
con la madera laminada encolada de eucalipto, este proporciona escuadrias
menores frente a la madera tanto aserrada como laminada de pino al tener
resistencia caracteristica a flexion y mayor modulo de elasticidad. Este se
confirma tras el estudio, en aquellas piezas de carécter estructural secundario
como son correas Yy viguetas de forjado. En cuanto a la estructura de pequefia
luz y frente a la madera aserrada de pino. En el momento en el que la
comparativa se centra frente a la madera laminada encolada de pino, la mejora
de las propiedades resistentes de esta con respecto a la madera aserrada
manteniendo la misma densidad, hace que el ahorro en volumen derivado del

empleo de madera laminada encolada de eucalipto se reduzca hasta anularse.

Torres, Bautista, & Ramirez (2012), realizaron el articulo de investigacion
cientifica: Simulacion multi-fisica del secado de madera en COMSOL
Multiphysics 3.4., Instituto Politécnico Nacional-CIIDIR Unidad Oaxaca

Departamento de Ingenieria. La investigacion es nivel experimental.

31



En este trabajo se simulan las cinéticas de secado utilizando un modelo
matematico de tipo fenomenol6gico que describe el secado por conveccion de
aire caliente de madera Pinus pseudostrobus. Se ha tomado como muestra el
desarrollo del modelo parte del balance de masa y calor en el elemento de
volumen representativo (EVR), que contiene las fases sélida, liquida y gaseosa.
La hipdtesis se obtiene un sistema de ecuaciones diferenciales parciales que es
resuelto por factorizacion numérica utilizando COMSOL Multiphysics 3.4. Se
resuelven tres variables primarias: contenido de humedad; temperatura y
densidad del aire seco. Los resultados del modelo fueron comparados con los
datos experimentales y contra un modelo semi-empirico. Se concluyo los
resultados son satisfactorios; se describen las cinéticas de secado simuladas,
los perfiles espaciales de contenido de humedad al interior del material, la

evolucion de la masa del aire seco y a los perfiles de temperatura.

2.2. Bases tedricas sobre el tema la investigacion
2.2.1.Madera de eucalipto
La madera es uno de los elementos imprescindibles en el proceso de la
edificacion en nuestra region y muchas partes del mundo, y su empleo en la
construccion es conocido desde los tiempos antiguos, ya que, en pueblos
mediterraneos, ya era conocida la fabricacion de viviendas de una manera

artesanal a base de madera.

Segun Marcelo (1984), manifiesta en su libro Manual de Disefio para

Maderas del Grupo Andino que:

La investigacion realizada para posibilitar el uso de la madera como
material de construccion ha cubierto tanto ensayos en probetas
pequefias libres de defectos de madera de especies debidamente
identificadas y colectadas bajo normas que garantiza representatividad
como ensayos con elementos a escala natural para conseguir
informacidn directa sobre la influencia de defectos. En esta forma no se
ha incorporado una nueva metodologia de investigacion, sino que ha

permitido comprobar experimentalmente la norma de clasificacion por
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defectos desarrollados. Adicionalmente ha permitido cuantificar a
través de un “factor de calidad «, FC, la reduccion de la resistencia de

probetas por la presencia de defectos (pag,14).

2.2.2.Propiedades de la madera

Segun (Hervas, 2021), menciona “Segun el tipo de madera, edad del arbol,

zona climatica, las propiedades varian de unos a otros, pero de manera

general, las maderas presentan las siguientes caracteristicas: ”(pag,2 ).

a)
b)

Baja densidad: suelen ser menos densas que el agua (de ahi que floten).
Conductividad térmica y eléctrica baja: la madera es un excelente
aislante térmico (casas de madera en paises frios, por ejemplo). Las
maderas ricas en agua son mejores conductores que las secas.
Resistencia mecanica: a la traccion, compresion, flexion, cortadura,
desgaste, es muy resistente al esfuerzo de traccion (estirarse) y bastante
resistente a la compresion (aunque la mitad de resistente que a la
traccion).

Hendibilidad: es la facilidad con que se abren las fibras de la madera en
sentido longitudinal. Hienden peor las maderas duras, las secas, las
resinosas y con nudos. La madera hendible es poco apta para el clavado
y para realizar encajes. Si el secado es brusco la madera tiende a abrirse.
Retractabilidad o contraccion: pérdida de volumen al perder parte del
agua

Humedad: cantidad de agua que tiene la madera en su estructura. Esta
relacionada con su peso y afecta a otras propiedades fisicas y
mecanicas. Elemento que se debe reducir para obtener una madera (Util,
desde un punto de vista tecnoldgico.

Dureza: es la resistencia que ofrece al corte. Aumenta con la densidad.
Flexibilidad: caracteristica de las maderas jovenes, verdes y blandas,
que admiten ser dobladas sin romperse.

Caracteristicas estéticas: color, veteado, olor.
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2.2.3.Clasificacion

Las maderas pueden clasificarse de muy diversas formas, segun el criterio

que se considere, asi podemos clasificarlas atendiendo a su:

* Dureza

* Humedad

Seguln su dureza (es la mas usual):

a)

Maderas blandas, son cuyos arboles tienen hoja perenne, son resinosos.
Ej: pino, cipreés, abeto, cedro.

Maderas ligeras, de crecimiento rapido (se observan bien los anillos),
de color claro, nudos pequefios, faciles de trabajar y de bajo coste. Se
emplean para trabajos en los que no se necesita gran solidez: embalajes,
cajas, tablas, mueble funcional sencillo, pasta de papel.

Maderas duras, cuyos arboles tienen hoja caduca. Ej: roble, castafio,
nogal, olmo, caoba. Madera compacta, poca resina y escasos nudos,
amplia gama de colores, de mayor densidad, de crecimiento lento
(anillos anuales muy juntos, casi no se diferencian), méas dificiles de
trabajar, en general de mayor calidad y precio. Se emplean en trabajos
de ebanisteria, muebles mas compactos, instrumentos musicales,

interiores de barco, andamios de obra.

Segun el grado de humedad:

a)

b)

Maderas verdes: alto grado de humedad (30 -35%). Maderas recién
cortadas que no deben usarse para trabajos, pues al secarse por la
contraccién se encogen y agrietan.

Maderas desecadas: se reduce el grado de humedad hasta el 10 — 12%
por procesos naturales, apilandolas de manera adecuada y permitiendo
que el aire circule entre las tablas para ir reduciendo el exceso de agua
Maderas secas: se reduce la humedad hasta el 3% empleando procesos
artificiales. Las maderas se secan de forma mas rapida por métodos
artificiales, en grandes hornos, consiguiendo la dureza y resistencia

deseada.
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2.3. Bases conceptuales

a)

b)

Resistencia a la compresion Paralela: La madera presenta gran resistencia a
los esfuerzos de compresion paralela a sus fibras. Esta proviene del hecho
que las fibras estan orientadas de las microfibrillas que constituyen la capa
media de la pared celular. Esta es la capa de mayor aspersor de las fibras.
(Cartagena, 1982).

Esfuerzo mecénico: Las resistencias a la flexion y compresion y el modulo
de elasticidad, son las propiedades basicas para realizar el calculo estructural
de elementos de madera sometidos a esfuerzos mecanicos. (Alvite, Vazquez,
& Infante, 1982)

Flexion dindmica: La flexion dinamica permite valorar la aptitud de una
madera en todas aquellas aplicaciones en que ésta es solicitada a impactos
de duracion reducida. Ejemplos de estas aplicaciones son numerosos usos
tradicionales del eucalipto blanco como los mangos de madera para
herramientas de percusion (martillos, hachas, azuelas, azadas, etc) (Alvite,
Véazquez, & Infante, 1982)

d) Contenido de humedad: La madera contiene agua bajo tres formas: agua

libre, agua higroscopica el agua de constitucion. El agua libre se encuentra
llenando las cavidades celulares. El agua higroscopica se halla contenia en
paredes celulares. El agua de constitucién se encuentra formado parte
integrante de la estructura molecular. El contenido de humedad (CH) es el
porcentaje en peso, que tiene el agua libre méas el agua higroscépica con
respecto al peso de la madera anhidra. Para una muestra de madera el CH
sera (Cartagena, 1982).

Peso humedo—Peso anhidro
CH% = x 100

Peso Anhidro

Modulo de Elasticidad: Es un parametro que define el comportamiento de
un material elastico, segun la direccion en la que se aplica una fuerza. El
mddulo tiene relacion directa sobra la deformacion de las piezas y su

posibilidad de pandeo. En la madera este valor neutraliza parte de la
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resistencia a compresion paralela. Un médulo relativamente bajo reduce en

la practica la resistencia a la compresion en piezas esbeltas. Este valor en

coniferas habituales de la construccion varia entre 7.000 N/mm2 y 12.000
N/mm2. (Jimero, 2005)
f)  Flexion: La flexion de la pieza se produce por un momento flector, el cual

provoca valores maximos de tensiones de traccién y de compresion en sus

extremos y nulos en la fibra neutra. La resistencia de la madera a flexion es

muy elevada, en coniferas varia entre los 14 y 30 N/mm2 (Jimero, 2005).

2.3.1.

18

Definicion de términos

Traccion: esfuerzo interno a que estd sometido un cuerpo por la
aplicacion de dos fuerzas que actian en sentido opuesto y tienden a
estirarlo.

Compresion: es la resultante de las tensiones o presiones que existen
dentro de un sélido deformable o medio continuo, caracterizada porque
tiende a una reduccion de volumen del cuerpo y un acortamiento del
cuerpo en determinada direccion.

Absorcion: fendmeno por el cual un sélido o un liquido atraen y retiene
en su superficie gases, vapores, liquidos o cuerpos disueltos.

Tierra: superficie de la corteza terrestre, compuesta de materia mineral
y organica sobre la cual crecen las plantas o esta destinada al cultivo.
Arquitectura: es el artey la técnica de proyectar, disefiar, construir y
modificar el habitat humano, incluyendo edificios de todo tipo,
estructuras arquitectonicas, espacios arquitectonicos y urbanos.
Aislacion térmica: es el conjunto de materiales y técnicas de instalacion
que se aplican en los elementos constructivos que limitan un espacio
caliente para minimizar la transmision de calor hacia otros elementos o
espacios no convenientes.

Propiedades fisicas: es cualquier propiedad que es medible, usualmente
se asume que el conjunto de propiedades fisicas definen el estado de

un sistema fisico.
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14l.

Propiedades mecénicas: son aquellas propiedades de los sélidos que se
manifiestan cuando aplicamos una fuerza. las propiedades mecanicas de
los materiales se refieren a la capacidad de los mismos de resistir
acciones de cargas, las cargas o fuerzas actian momentaneamente, tienen
caracter de choque.

Plasticidad: es un comportamiento mecanico caracteristico de ciertos
materiales inelasticos consistente en la aparicion
de deformarse permanente e irreversiblemente cuando se encuentra
sometido a tensiones por encima de su rango elastico, es decir, por
encima de su limite elastico.

Cohesion: es la accion y efecto de adherirse las cosas entre si.
Curado: consiste en el mantenimiento de contenidos de humedad y de
temperaturas satisfactorios durante un periodo definido inmediatamente
después de la colocacion y acabado, con el proposito que se desarrollen

las propiedades deseadas.

2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipotesis general.

El contenido de humedad de rollizos de eucalipto influira

significativamente en la resistencia a flexo compresion

2.4.2. Hipotesis especifica.

1.

El contenido de humedad de rollizos de eucalipto influird
significativamente en la resistencia a compresion.
El contenido de humedad de rollizos de eucalipto influird

significativamente en la resistencia a flexion.

2.5. Definicion operativa de variables

a. Variable independiente:

Humedad de rollizo (x).

Dimensiones:

> Rollizo verde inicial.
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> Rollizo himedo.
» Rollizo seco al aire.
b. Variable dependiente:

Resistencia a flexo compresion ()

Dimensiones:
» Resistencia a la flexién.

> Resistencia a la compresion.

38



2.5.1. Operacionalizacion de variables:

Tabla 1: Operacionalizacion de variables dependientes e independientes

Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores
La Humedad de los rollizos de eucalipto, . % porcentaje de
1 . o Estado verde inicial

es la propiedad (higroscopicidad), hace k . humedad
= Es la relacion entre la cantidad -

. que lamadera en condiciones normales de , % porcentaje de

Variable i ] de agua y el peso seco o Estado humedo

uso siempre contenga una cierta de agua humedad

independiente
Contenido de humedad
de rollizos de eucalipto

en las paredes de las células que la
conforman, pero ademds y lo mas
importante, es que la variacion de esa

anhidrido de rollizo de
eucalipto que se expresa en
porcentaje

Estado Seco al aire

% porcentaje de

cantidad de agua tiene grandes humedad
implicaciones en las demés propiedades
COMO SON Su resistencia mecanica.
La resistencia a flexion es el | Resistencia a la flexion
] kg/cm2
Dentro de los elementos estructurales | valor del esfuerzo tensional
reales, la mayor parte la adicién ala carga | maximo que se puede sostener
Variable dependiente | axial, deben soportar cargas laterales y | antes que la viga o material
RESISTENCIA A LA | transmitir momentos entre sus extremos y | falle que constituye su
FLEXOCOMPRESION | quedan entonces sometidas a esfuerzos | resistencia flexional. Resistencia a la kglem2

combinados debidos a carga axial y a
momento.

La resistencia a compresion es
la capacidad maxima para
soportar una carga por unidad
de area.

compresion

Fuente : Elaborado por los tesistas
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito temporal y espacial.

3.1.1. Ambito temporal
Estudio de la investigacion de la presente tesis corresponde al periodo del
2019 — 2020, donde las muestras fueron ensayadas dentro del area de
produccién del laboratorio de tecnologia de concreto y el laboratorio de
antisismica de la Universidad Nacional de Huancavelica. Como parte de
proceso de ensayo se realizd la prueba de resistencia a compresion, flexion

en relacion con la variacion de la humedad.

3.1.2. Ambito espacial
El presente estudio se realizd dentro de la localidad de Florida, distrito de

Palca, provincia de Huancavelica y departamento de Huancavelica.

3.2. Tipo de investigacion.

Es aplicada por que “tiene que ser coherente y estar acorde con el area, ciencia

o campo en que se identifica el problema” (Nifio, 2011, pag. 54)
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3.3.

3.4.

3.5

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es explicativo porque “busca establecer, de manera
confiable, la naturaleza de la relacion entre uno o mas efectos o variables
dependientes y una o mas causas o variables independientes” (Cazau, 2006, pag.
28).

Explica el comportamiento de una variable en funcion de otra(s); por ser estudios
de causa-efecto requieren control y debe cumplir otros criterios de causalidad.
El control estadistico es multivariado a fin de descartar asociaciones aleatorias,
casuales o espurias entre la variable independiente y dependiente. (Jose, 2012,
pag. 34)

Método de investigacion

a) Método analitico. EI método y el instrumento analitico son el eje para la
interpretacion, comprension y analisis de las caracteristicas restantes.
(Tamayo, 1996, pag. 70)

b) Metodo sintesis. Con la sintesis, lo cual permite la obtencion del
conocimiento. Entonces, el analisis lleva a la sintesis y la sintesis al anélisis,

en un proceso de ir y venir. (Nifio, 2011, pag. 103)

Disefio de investigacion

El disefio fue de tipo experimental, experimento verdaderos o puros, disefio con
posprueba Unicamente y grupo de control puede extenderse para incluir mas de
dos grupos (tener varios niveles o0 modalidades de manipulacion de la variable
independiente). En este caso se usan dos 0 mas tratamientos experimentales. Los
participantes se asignan al azar a los grupos, y los efectos de los tratamientos
experimentales se investigan comparando las pospruebas de los grupos.
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010, pag. 140).

RG;, - 0,

RG, X, O,

RG; X, O

Siendo:

R = Asignacién al azar o aleatoria.
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3.6.

G=

X=

O=

Grupo de sujetos (G 1, grupo 1; G 2, grupo 2y G 3, grupo 3).

Tratamiento, estimulo o condicion experimental (Exposicion a temperatura
ambiente).

Una medicién de los sujetos de un grupo (Humedad, Resistencia a flexion y
compresion, etc.).

Ausencia de estimulo (nivel “cero” en la variable independiente). Indica que

se trata de un grupo de control o testigo.

Poblacion, muestra y muestreo.

3.6.1. Poblacién

La poblacion de estudio esta defino por rollizos de eucalipto recto y derecho
con diametros de 2 a 3 pulg del distrito de Palca, Provincia Huancavelica y
Region de Huancavelica.

Cuando se trata de especificar el objeto de estudio, es necesario partir de la
identificacion de la poblacion que se va a estudiar, constituida por una
totalidad de unidades, vale decir, por todos aquellos elementos que pueden

conformar el ambito de una investigacion (Nifio, 2011, pag. 55).

3.6.2. Muestra

La seleccion de la muestra se realizara mediante el método probalistico
dentro de un area geografica de eucaliptos. Considerando los rollizos de
eucalipto recto y derecho de 15 muestras total para el ensayo de resistencia
a comprension que equivale a 5 muestras en estado inicial verde, 5 muestras
en estado humedo, 5 muestras en estado seco al aire. De igual manera se
considerd 15 muestras total para el ensayo a flexion que equivale a 5
muestras en estado inicial verde, 5 muestras en estado himedo, 5 muestras
en estado seco al aire. Considerando en total 30 muestras para el ensayo a

compresion y flexion
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La muestra es una “porcion de un colectivo o de una poblacion determinada,

que se selecciona con el fin de estudiar o medir las propiedades que

caracterizan a la totalidad de dicha poblacion” (Nifio, 2011, pag. 55)

3.6.3. Muestreo
Entendemos que el “muestreo una técnica por medio de la cual se determina

o calcula la muestra de una poblacién, dentro del criterio de asegurar su

confiabilidad necesaria para adelantar una investigacion” (Nifio, 2011, pag.

56)

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.7.1. Técnicas
Las principales técnicas que se van a emplear en la investigacion son:

La Técnica de recopilacion documental: Aplicar la o las técnicas de
recoleccion de los datos y sus instrumentos. Se trata de la aplicacion
de las técnicas de investigacion documental (datos secundarios) y las
de la investigacion de campo (datos primarios): éstas ultimas son la
observacion, la entrevista y la encuesta. (Nifio, 2011, pag. 88)
Analitica: “El proceso analitico se baso en la inmersion en los datos y
busqueda de clasificaciones (tipos) repetidas, en las codificaciones y
en las comparaciones que caracterizan al enfoque de la teoria
fundamentada”. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, Metodologia de
la investigacion, 2010, pag. 534)

Experimental: “Cuando a través de un experimento se pretende llegar
a la causa de un fenémeno. Su esencia es la de someter el objeto de
estudio a la influencia de ciertas variables en condiciones controladas
y conocidas por el investigador”. (Tamayo, 1996, pag. 111)

La observacion directa: “Observacion hara referencia explicitamente
a la percepcion visual y se emplea para indicar todas las formas de
percepcion utilizadas para el registro tal como se presentan s nuestro
sentido”. (Tamayo, 1996, pag. 183)
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e Anaélisis estadistico. Los principales analisis estadisticos que pueden
hacerse son: estadistica descriptiva para cada variable (distribucion de
frecuencias, medidas de tendencia central y medidas de la
variabilidad), la transformacion a puntuaciones z, razones y tasas,
calculos de estadistica inferencial, pruebas paramétricas, pruebas no
paramétricas y andlisis multivariados. (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2010, pag. 336)

e Elaboracion y validacion de los instrumentos. La elaboracion de los
instrumentos es un acto de mucha importancia, pues con ellos se puede
asegurar el éxito de la investigacion o echarla totalmente a perder. Con
instrumentos defectuosos o equivocados resultaran dificultades como
estas: no se puede aplicar la prueba; no se obtienen datos; los que se
recogen no sirven para lograr la respuesta al problema; en fin, los
datos recogidos. (Nifio, 2011, pag. 87) son imposibles o dificiles de

tabular o analizar.

3.7.2.  Instrumentos
Los instrumentos que se utilizan para la recoleccion de datos estan

identificados como:

e Ficha Bibliografica: Permitird la recopilacion de articulos
cientificos, de datos de libros, revistas, periodicos, trabajos de
investigacion y paginas Web de Internet relacionados con el tema de
investigacion.

e Materiales de laboratorio: Se utilizaran para realizar los ensayos.

e (uia de observacion.

3.8. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
En principio se recaudo los antecedentes de articulos cientificos o "PAPERS",
investigaciones de tesis nacionales y locales concerniente al tema, también se
estudié la Normativa Técnica Peruana, igualmente se ubico el centro de
investigacion de un laboratorio con equipos acreditada por SUNEDU, con

certificados de calibracién y métodos de ensayos acreditados por INACAL. Se
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procedid a ejecutar la investigacion recurriendo a identificacion, recolecciones
de muestras para los ensayos en el laboratorio de la investigacion “Influencia de

la humedad en la resistencia a flexocompresion en rollizos de eucalipto”.

Mediante el analisis estadistico de varianza (ANOVA) se pudo realizar la prueba
de hipdtesis haciendo uso de software estadistico SAS Studio, de modo que, se
ordenaron los resultados obtenidos de cada ensayo y estos fueron plasmados
dentro de codigo debiéndose en dos partes, ya que para validar la hipotesis
planteada fue necesario realizar un analisis respecto a la resistencia a flexion y

otro para la resistencia a compresion de los rollizos de eucalipto ensayados

Considerandose cinco (5) repeticiones para cada condicion del rollizo (verde,
himedo y seco) para el analisis ANOVA, indicando como “R” el niimero de
repeticion para cada ensayo a flexion y compresion respectivamente para cada
ensayo. Realizdndose dentro el programa el procedimiento sistematico que
ANOVA para determinar estadisticamente la aprobacion de la hipdtesis
planteada en la investigacion, con un grado de confiabilidad al 95% y con un

nivel de significancia de 5%.
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CAPITULO IV

DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Analisis de la informacion
Para la presentacion de resultados de la investigacion se desarrollé primero el

rellenado de formatos que se disefiaron para anotar la informacion obtenida en
campo Yy en laboratorio, asimismo se sistematizé los datos en el Software Excel
v-16, para tener un mejor orden y éptimo manejo de informacidn, seguido a ello
se realiz6 paralelamente los ensayos contenido de humedad, esfuerzo de flexion
y compresion en cada estado (verde, hiumedo y seco) de los rollizos, el cual se
explicara a mas detalle en las subsiguientes, por ultimo se realizo la prueba de
hipdtesis mediante la prueba ANOVA o andlisis de varianza para determinar la
humedad optima en el que el rollizo de eucalipto tiene mayor al esfuerzo de

flexién y compresion.

4.1.1. Ensayo de contenido de humedad.
Los ensayos de flexién y compresion paralela al grano se realizaron de manera

paralela con el ensayo de humedad, esto con el propdsito de obtener la humedad
natural del rollizo en el instante en el que se realiza los ensayos de flexion y
compresion, es decir, al momento de elegir aleatoriamente la muestra para los
ensayos de flexion y compresién, se procedidé a extraer una porcion de la

muestra para realizar el ensayo de humedad, ello con el fin de asegurarnos de
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obtener la humedad del espécimen al momento de realizar los ensayos de

flexion y compresion, cuyos resultados se presentan a continuacion:

Tabla 2: Resultados de ensayo de humedad natural de rollizos de Eucalipto
Globulus.

Peso Inicial Peso Final

Estado Muestra Humedad (%)
(gn) (gn)
VERDE (El dia en 1 561.74 245.78 56.247
que se realizo el 3 618.52 309.66 49.935
corte) 6 547.3 296.35 45.852
14 474.29 225.09 52.542
15 424,73 204.31 51.896
HUMEDO (A los 30 2 580.34 430.85 25.759
dias de realizado el 4 447.57 310.21 30.690
corte) 5 367.12 265.51 27.678
18 568.22 395.19 30.451
19 497.59 360.18 27.615
SECO (A los 60 dias 7 352.42 338.12 4.058
de realizado el corte) 10 307.6 283.77 7.747
11 289.35 273.59 5.447
12 360.66 341.21 5.393
18 337.04 319.64 5.163

Fuente: Elaboracidn propia en Microsoft Excel.

4.1.2. Ensayo de esfuerzo de compresion paralela al grano.
Este ensayo se realiz6 conforme a la norma NTP 251.014 Ensayo de Compresion

para Madera, debido a que no existe una norma exclusivamente para el ensayo

de compresion para rollizos.

El equipo con que cuenta el Laboratorio de Materiales de la Universidad
Nacional de Huancavelica permitié determinar el grafico de la deformacion que
sufre la probeta de rollizo respecto a la fuerza aplicada, de tales graficos se
obtuvo las fuerzas limites proporcionales, asi mismo la correspondiente

deformacidn el cual se presenta a continuacion.

Antes de realizar el ensayo de compresion paralela al grano propiamente dicha,
con la ayuda del vernier, instrumento de medicion disefiado para medir con una
gran precision, se realizan las mediciones del diametro exterior (incluido

corteza), didmetro interior (sin corteza) y la altura de las probetas se asumié 15

47



cm conforme lo establecido por la NTP 251.014 , a continuacion se presenta las

caracteristicas fisicas de las muestras.

Tabla 3: Caracteristicas fisicas de las probetas para el ensayo de compresion paralela
al grano.

Altura de Diametro  Diametro  Area de

Estado M“,jﬁ”a Muestra Exterior Interior Fibra

(cm) (cm) (cm) (cm2)

Verde (El dia en que 1 15 7.9945 7.1505 40.157
se realizo el corte) 3 15 7.601 6.725 35.520
6 15 5135 6.6365 34.591

14 15 7.5395 6.7205 35.473

15 15 7.482 6.625 34.472

Hamedo (A los 30 2 15 7.239 6.541 33.603
dias de realizado el 4 15 7.157 6.439 32.563
corte) 5 15 7.096 6.403 32.200
13 15 223 6.538 33.572

19 15 7.174 6.482 33.000

Seco (A los 60 dias il 15 6.808 6.289 31.064
de realizado el corte) 10 15 6.489 5.983 28.114
11 5 6.745 6.224 30.425

12 15 6.827 6.328 31.450

18 15 6.447 5.935 27.665

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel.

El equipo con que cuenta el Laboratorio de Materiales de la Universidad
Nacional de Huancavelica es un sistema de funcionamiento digital y
computarizado que tiene la capacidad de registro y almacenamiento de datos,
asimismo ilustra graficamente la deformacion que sufre la probeta de rollizo
respecto a la fuerza aplicada, de tales graficos se obtuvo las fuerzas limites
proporcionales asi mismo la correspondiente deformacidn el cual se presenta a

continuacion.

Tabla 4: Deformacion limite proporcional respecto a la fuerza limite proporcional
alcanzado por cada muestra

Fuerza Limite  Deformacion Limite
Muestra

Estado N° Proporcional Proporcional
(kgf) (mm)
Verde (El dia en que 1 8,894.800 3.900
se realizé el corte) 3 8,403.500 3.250
6 8,774.600 4.500
14 10,071.400 3.823
15 9,611.850 4.750
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Hamedo (A los 30 dias 2 13,562.500 2.340
de realizado el corte) 4 10,950.000 2.160
5 13,500.000 2.340
13 12,300.000 2.220
19 11,550.000 2.400
Seco (A los 60 dias de 7 17,775.000 1.700
realizado el corte) 10 16,537.500 1.700
i 16,425.000 1.590
12 18,450.000 1.820
18 14,400.000 1.620

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel.

Como inicialmente se realiz6 las mediciones del diametro de la probeta,
asimismo con la obtencion con la obtencion de la Fuerza Limite Proporcional
para cada muestra, se procede a determinar el Esfuerzo Limite Proporcional

Realizando utilizando la siguiente expresion:

Donde:

o = Esfuerzo limite proporcional
Fy,, = Fuerza limite proporcional
A, = Area de la probeta (perpendicular a la fuerza aplicada)

Tabla 5: Esfuerzo limite proporcional alcanzado por cada muestra.

Area de . Esfuerzo Limite
Muestra : Fuerza Limite .

Estado N° Fibra Proporcional (Kgf) Proporcional

(cm2) (Kgf/lcm2)
Verde (El dia en que 1 40.157 8,894.800 221.500
se realizé el corte) 3 35.520 8,403.500 236.584
6 34.591 8,774.600 253.664
14 35.473 10,071.400 283.921
15 34.472 9,611.850 278.834
Humedo (A los 30 2 33.603 13,562.500 403.610
dias de realizado el 4 32.563 10,950.000 336.269
corte) 5 32.200 13,500.000 419.254
13 33.572 12,300.000 366.375
19 33.000 11,550.000 350.005
Seco (A los 60 dias 7 31.064 17,775.000 572.211
de realizado el corte) 10 28.114 16,537.500 588.223
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11 30.425 16,425.000 539.854
12 31.450 18,450.000 586.643
18 27.665 14,400.000 520.513
Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel.
Para cada fuerza limite proporcional existe una deformacion limite proporcional,

asimismo se puede determinar la deformacion unitaria con la siguiente expresion:

AL x 100

(%) = .
0

(%) = Deformacion unitaria.
AL = Deformacion Limite Proporcional AL = (Lo — L¢).
L, = Altura inicial de la probeta (antes de la aplicacién de la carga).

L, = Altura final de la probeta (a la aplicacion de la carga limite proporcional).

Tabla 6: Deformacion limite proporcional y deformacion unitaria
respectos esfuerzo limite proporcional alcanzado por cada muestra.

Altura de Deformacion Limite  Deformacion

e 400 Muestra (cm)  Proporcional (mm)  Unitaria (%)
Verde (El dia en que 15.0 3.900 2.600
se realizo el corte) 15.0 3.250 2.167
15.0 4.500 3.000
15.0 3.823 2.548
15.0 4.750 3.167
Humedo (A los 30 15.0 2.340 1.560
dias de realizado el 15.0 2.160 1.440
corte) 15.0 2.340 1.560
15.0 2.220 1.480
15.0 2.400 1.600
Seco (A los 60 dias de 15.0 1.700 1.133
realizado el corte) 15.0 1.700 1.133
15.0 1.590 1.060
15.0 1.820 1.213
15.0 1.620 1.080

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel.

Habiendo obtenido el esfuerzo limite proporcional y la deformacion unitaria para
cada uno de las probetas, es posible determinar el Modulo de Elasticidad con la
siguiente expresion:

c=Fx¢e , E=2Z
&
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Donde:

E = Modulo de elasticidad.
o = Esfuerzo limite proporcional

¢ = Deformacidn unitaria.

Tabla 7: Médulo de elasticidad de cada muestra.

Esfuerzo Limite 5 Maddulo de

Estado MuNegtra Proporcional [L)Jef_(zrn_wac:;n Elasticidad
(Kgf/Cm2) nitaria (%) oricmo)

Verde (El dia en 01 221.500 2.600 8,519.226
que se realizo el 03 236.584 2. 167 10,919.271
corte) 06 253.664 3.000 8,455.475
14 283.921 2.548 11,140.837

15 278.834 3.167 8,805.276

Hamedo (A los 02 403.610 1.560 25,872.415
30 dias de 04 336.269 1.440 23,352.044
realizado el corte) 05 419.254 1.560 26,875.236
13 366.375 1.480 24,755.043

19 350.005 1.600 21,875.302

Seco (A los 60 07 572.211 1.133 50,489.245
dias de realizado 10 588.223 183 51,902.026
el corte) 11 539.854 1.060 50,929.623
12 586.643 1.213 48,349.659

18 520.513 1.080 48,195.602

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel.

El resultado de los ensayos realizados para cada probeta en sus respectivas etapas,
dard como resultado final la influencia que existe la humedad natural del rollizo de

eucalipto en el esfuerzo a compresion.

Tabla 8: Mddulo de elasticidad junto al porcentaje de humedad de cada muestra

Hurihdad o Esfuerzo !_l'mite Mc')dL_JIQ de

Estado Muestra Muestra (%) Proporcional Elasticidad
(Kgf/Cm2) (Kgf/Cm2)

Verde (El dia 01 56.247 221.500 8,519.226
en que se 03 49.935 236.584 10,919.271
realizo el 06 45.852 253.664 8,455.475
corte) 14 52.542 283.921 11,140.837
15 51.896 278.834 8,805.276

Hdmedo (A 02 25.759 403.610 25,872.415
los 30 dias de 04 30.690 336.269 23,352.044
realizado el 05 27.678 419.254 26,875.236
corte) 13 30.451 366.375 24,755.043

51



19 27.615 350.005 21,875.302
Seco (A los 07 4.058 572.211 50,489.245
60 dias de 10 7.747 588.223 51,902.026
realizado el 11 5.447 539.854 50,929.623
corte) 12 5.393 586.643 48,349.659
18 5.163 520.513 48,195.602
Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel.
ESFUERZO LIMITE PROPORCIONAL VS HUMEDAD
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ESFUERZO LIMITE PROPORCIONAL (Kg/ cm2)
® HUMEDO (A los 30 dias de realizado el corte)

® VERDE (El dia en que se realizé el corte)
® SECO (A los 60 dias de realizado el corte)

Figura 1. Esfuerzo de limite proporcional en las tres condiciones de humedad (verde, himedo y seco).

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel.

4.1.3. Ensayo de esfuerzo de flexion.
Este ensayo se realizdé conforme a la norma NTP 251.017 Ensayo de Flexion para

Madera, debido a que no existe una norma exclusivamente para ensayo de flexion

para rollizos.

Tabla 9: Caracteristicas fisicas de las muestras de rollizo para el ensayo de flexion

Longitud de Dlametro Diametro Area de la
Muestra exterior de . .
Estado la muestra de interior de la muestra
Ne . la muestra
rollizo (cm) (cm) muestra (cm) (cm2)
Verde (El dia en 1 75 6.605 5.977 28.061
que se realizo el 3 75 6.985 6.375 31.919
corte) 6 75 6.910 6.182 30.016
14 75 6.945 6.202 30.210
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Hamedo (A los
30 dias de
realizado el corte)

Seco (A los 60
dias de realizado
el corte)

15
2
4
5

13

19
7

10

11

12

18

75
75
75
75
75
{5
75
5
75
5
1Lz

6.700
6.497
6.402
6.467
6.427
6.570
6.240
6.503
6.508
6.363
6.603

5.999
5.902
5.818
5.902
5.874
5.986
5.896
6.153
6.146
5895
6.271

28.260
27.358
26.585
27.358
27.099
28.143
27.303
29.735
29.667
28.227
30.886

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel.

El equipo con que cuenta el Laboratorio de Materiales de la Universidad Nacional de
Huancavelica permitio aplicar una determinar carga en el centro de la probeta de
rollizos y medir la deformacion que sufre la probeta de rollizo respecto a la fuerza
aplicada, dichos datos de registré para posteriormente graficarlo, de tales graficos se
obtuvo las fuerzas limites proporcionales asimismo la correspondiente deformacion el

cual se presenta a continuacion.

Tabla 10: Desplazamiento con respecto a la carga limite proporcional.

Carga al limite

Desplazamiento

Estado Muestra N° proporcional acumulado (A

(Kog) mm)

Verde (El dia en que 1 920.00 34.00
se realizé el corte) 3 980.00 30.00
6 920.00 30.00

14 1,000.00 32.00

15 880.00 32.00

Humedo (A los 30 dias 2 1,120.00 22.00
de realizado el corte) 4 1,200.00 25.00
5 1,120.00 22.00

13 1,198.00 24.00

19 1,240.00 23.00

Seco (A los 60 dias de 7 1,800.00 16.00
realizado el corte) 10 2,000.00 15.00
11 1,990.00 15.00

12 1,800.00 15.00

18 2,000.00 13.90

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel.
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70 cm SECCION TIPICA DE
L ROLUZO DE EUCALIPTO

Figura 2. Diagrama de esfuerzo cortante y el diagrama de momento flector que ilustra el fenémeno

ocurrido en el ensayo de flexion.

Fuente: Elaboracién propia.

_ MpgaxC __ PxL _d _ mxd*
Omax = I ,Ivlmax—4 ,C—E,I— 6a '
PxL _d
S 5 __ 8xPxL
Omax = mxa¢ ' Omax = mxd3

64

Donde:

d = Diametro de la seccion transversal del rollizo

I = Momento de inercia (seccion circular del rollizo de eucalipto)

P = Carga aplicada (fuerza limite proporcional)

L = Distancia entre los apoyos (en el cado de esta investigacion L= 0.70 m)
M, = Momento maximo producido por la Fuerza Limite Proporcional

Omax = ESfuerzo maximo proporcional.

Tabla 11: Resultados del esfuerzo limite proporcional alcanzados por cada
muestra.

amax

Estado MU em) dem) P (kgf)

N° Kgf/ cm2

54



Verde (El dia en 1 70 5.977 920 767.911
que se realizo el 3 70 6.375 980 674.254
corte) 6 70 6.182 920 694.127

14 70 6.202 1,000 747.210

15 70 5.999 880 726.763
Hamedo (A los 2 70 5.902 1,120 971.088
30 dias de 4 70 5.818 1,200 1,086.171
realizado el 5 70 5.902 1,120 971.088
corte) 13 70 5.874 1,198 1,053.642

19 70 5.986 1,240 1,030.504
Seco (A los 60 7 70 5.896 1,800 1,565.447
dias de 10 70 6.153 2,000 1,530.409
realizado el 11 70 6.146 1,990 1,527.966
corte) 12 70 5.995 1,800 1,489.166

18 70 6.271 2,000 1,445.632

Fuente: Elaboracion propia en Microsoft Excel.

SECCION TIPICA DE
ROLLIZO DE EUCALIPTO

Figura 3.Diagrama para la explicacién de la obtencion de la deflexidn por el método de doble

integracion.

Fuente: Elaboracién propia

Calculando la deformacidn en el centro de la luz, por el método de doble integracion.

%=§*x—P*(x—35) IZI:; ff[( *x) P*(x—35)] ;
Elfdy f[P*x P*(x 35)2 + C1] : Ely = %_ P*(x;35)3 +x*C 4G,
Si,x:700m;=> y=0
0= Px703 P*(35) PG L 704¢, 0= 343000«P  85750+P +70%C, ; C = _1225+P

12 4

Si,x=35cm => y =?cm

353« P 1225%35%P

Ely = -
Y= 712 4
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42875 P

Y= 6E]

42875 P
6ly

Donde:

y = Deflexion en el centro de la luz (por la aplicacién de la carga limite
proporcional) en cm.

P =Carga limite proporcional (kgf)

I = Momento de inercia de la seccion del rollizo (cm4)

E = Modulo de elasticidad (Kgf/ cm2)

Tabla 12: Resultados del esfuerzo limite proporcional alcanzados por cada muestra.

Carga al Diametro I

s g Desplazamiento Maodulo de
Estado Muecs)tra Ilmlt_e interior de U lado Moment_o clasticidad
N proporcional la muestra ) de Inercia (Kgfl cm2)

(Kgf) (cm) (cm4)
VERDE (El 1 920 5.977 34.0 62.660  30,858.277
dia en que se 3 980 6.375 30.0 81.076 28,791.683
realizo el 6 920 6.182 30.0 71.695  30,565.644
corte) 14 1,000 6.202 32.0 72.627  30,747.227
15 880 5.999 32.0 63.554  30,920.394
HUMEDO (A 2 1,120 5.902 22.0 59.562  61,077.536
los 30 dias de 4 1,200 5.818 25.0 56.243  60,985.888
realizado el 5 1,120 5.902 22.0 59.562 61,077.536
corte) 13 1,198 5.874 24.0 58.439  61,036.945
19 1,240 5.986 23.0 63.026  61,126.564
SECO (A los 7 1,800 5.896 16.0 59.320 135,520.691
60 dias de 10 2,000 6.153 15.0 70.359  135,417.272
realizado el 11 1,990 6.146 15.0 70.039  135,355.086
corte) 12 1,800 5.995 15.0 63.405 135,240.722
18 2,000 6.271 13.9 75.913  135,441.257

Fuente: Elaboracién propia en Microsoft Excel.

El objetivo de la investigacion fue determinar la influencia de la humedad en el

esfuerzo de flexion en rollizos de eucalipto globulus, por lo que, a continuacién, se

presenta el cuadro resumen en el cual se detalla la humedad natural de las muestras de

rollizo, asimismo los respectivos esfuerzos de flexién.
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Tabla 13: Esfuerzo limite proporcional alcanzado por las muestras, en los tres condiciones
de humedad (verde, himedo y seco).

Esfuerzo al

= Modulo de
Estado MU Humedad (%) pro:)lg::;tiinal clastiicad (Kot
(Kgf/ cm2) s

VERDE (El dia i 56.247 767.911 30,858.277
en que se realizé 3 49,935 674.254 28,791.683
el corte) 6 45.852 694.127 30,565.644
14 52.542 747.210 30,747.227

15 51.896 726.763 30,920.394

HUMEDO (A 2 25.759 971.088 61,077.536
los 30 dias de 4 30.690 1,086.171 60,985.888
realizado el 5 27.678 971.088 61,077.536
corte) 13 30.451 1,053.642 61,036.945
19 27.615 1,030.504 61,126.564

SECO (A los 60 7 4,058 1,565.447 135,520.691
dias de realizado 10 7.747 1,530.409 135,417.272
el corte) 11 5.447 1,527.966 135,355.086
12 5.393 1,489.166 135,240.722

18 5.163 1,445.632 135,441.257

Fuente: Elaboracidn propia en Microsoft Excel.

4.2. Prueba de hipotesis.
La prueba de hipotesis se desarrollé mediante el analisis estadistico de varianza

(ANOVA), para lo cual se tuvo que realizar el proceso estadistico de datos.
4.2.1. Hipotesis especificos
4.2.1. Primera hipotesis especifico

Planteamiento de Hipotesis.

Hipotesis Alterna (Ha): El contenido de humedad de rollizos de eucalipto

influira significativamente en la resistencia a flexion.

Hipotesis Nula (Ho): | contenido de humedad de rollizos de eucalipto no

influira significativamente en la resistencia a flexion.

Decisién estadistica
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A partir de un analisis estadistico de varianza (ANOVA) mediante el software
estadistico SAS se inspecciond si existe significancia respecto a la influencia
de la humedad en la resistencia a flexion.

Los resultados obtenidos en los ensayos de flexion en los rollizos de eucalipto,

se muestra la siguiente tabla:

Tabla 14: Registro de resultados de ensayos de resistencia a flexion

N° DE CONDICION DE ROLLIZO
REPETICIONES Verde Hlamedo Seco
1 767.911 971.088 1,565.447
2 674.254 1,086.171 1,530.409
3 694.127 971.088 1,527.966
4 747.210 1,053.642 1,489.166
5 726.763 1,030.504 1,445.632

Fuente: Elaboracion propia, procesada en el software Exel

Plasmando estos resultados dentro del codigo de programacion del software

SAS Studio se muestra la siguiente figura:

CODIGO LOG RESULTADQOS DATOS DE SALIDA

4 ©- DR BB (D oo % & [Lncan |

DATA ANOVA_DBA;

INPUT REPETICION $ ESTADO_HUMEDAD $ RESIST FLEXION;
CARDS;

R1 VERDE 767.9108802

R2 VERDE 674.2542036

R3 VERDE 694.1276666

R4 VERDE 747.2103323

R5 VERDE 726.7630467

R1 HUMEDO 971.0879419

R2 HUMEDO 1686.171116|

R3 HUMEDO 971.8879419

R4 HUMEDO 1053.642174

R5 HUMEDO 1638.504848

R1 SECO 1565.446518

R2 SECO 1530.408625

R3 SECO 1527.965551

R4 SECO 1489.165949

RS SECO 1445.631982

El

PROC ANOVA DATA=ANOVA DBA;
CLASS REPETICION ESTADO_HUMEDAD;

MODEL RESIST FLEXION = REPETICION ESTADO HUMEDAD;
MEANS ESTADO HUMEDAD/TUKEY;

RUN;

CO =~ & U w N

el e
Do~ MWWl R @ WD

[ ST S N 8
F= VIR N B
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Figura 4. Codigo de programacion para la prueba de hipdtesis respecto a la resistencia a flexion.

Fuente: Elaboracion propia, procesada en el software SAS University Studio.

CODIGO LOG

RESULTADOS DATOS DE SALIDA

Tabla: | WORK.ANOVA_DBA v| | ver: |Nombresdeco\umna | B B ¢ B | PFltrar (ninguno)

Columnas

Seleccionar todo

® N total de filas: 15 N°total de columnas: 3
REPETICION ESTADO_HUMEDAD

{ REPETICION 1 R1 VERDE
& ESTADO_HUMEDAD 2 R2 VERDE
® RESIST_FLEXION 2 i MERDE

4 R4 VERDE

5 RE VERDE

6 R1 HUMEDO

7 R2 HUMEDO

8 R3 HUMEDO

9 R4 HUMEDO
Propiedad Valor 10 RS HUMEDO
Etiqueta 11 R1 SECO
MNombre 12 R2 SECO
Longitud 13 R3 SECO
Tipo 14 R4 SECO
Formato 15 R5 SECO

M= 4= Filas 1-15

RESIST_FLEXION
7467.9108802
674.2642036
6941270666
747.2103323
726.7630467
971.0879419
1086.171116
971.0879419
1063.642174
1030.504048
1565.446518
1530.408625
1527.965551
1489.165949

1445.631982

Figura 5. Datos de salida para la prueba de hipétesis respecto a resistencia a flexion.

Fuente: Elaboracion propia, procesada en el software SAS University Studio.

Procedimiento ANOVA

Informacion del nivel de clase

Clase Niveles | Valores

REPETICION 5| RIRZR3R4R5

ESTADO_HUMEDAD 3 | HUMEDO SECO VERDE
N.® observaciones leidas 15

Mimero de observaciones usadas | 15
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Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: RESIST_FLEXION

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | Valor F | Pr>F
Modelo 6 1592475.053 265412.500 | 102.35 | <.0001
Error 8 20745.206 2583.151

Total corregido

14 1613220.260

R-cuadrado

Var Coef. | Raiz MSE

Media de RESIST_FLEXION

0.

987140

4691525 | 50.92299

1085.425

Origen

DF Anova SS

Cuadrado de
la media

Valor F

Pr>F

REPETICION

4 3827.740

956.935

0.37

0.8245

ESTADO_HUMEDAD 2 | 1588647.313

794323.657

306.32

<.0001

Figura 6. Resultados de la prueba de Hipotesis respecto a resistencia a flexion.

Fuente: Elaboracion propia, procesada en el software SAS University Studio.

Procedimiento ANOVA

Distribucion de RESIST_FLEXION

1600 —

1400 -

1200 -

RESIST_FLEXION

800 -

==

HUMEDO

T

SECO
ESTADO_HUMEDAD

VERDE

Figura 7. Diagrama de cajas de las medias de resistencias a flexion

Fuente: Elaboracion propia, procesada en el software SAS University Studio.
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En la figura 6, se muestran las tablas que son los resultados del
procesamiento en SAS Studio con los datos que se recabaron a partir del
ensayo de esfuerzo de flexién, en el cual se muestra que obtuvo un valor
de 0.0001 (Pr > F) el cual es ampliamente inferior, a 0.05 el cual es el
valor de significancia pues se trabajé con una confiabilidad al 95%, de
modo que mediante la decision estadistica se descarta la hipotesis nula ;
por consiguiente se aprueba la hipétesis alterna, la cual afirma que el
contenido de humedad de rollizos de eucalipto influiré significativamente
en la resistencia a flexion.
4.2.2. Segunda hipdtesis especifica
Planteamiento de Hipotesis.

Hipotesis Alterna (Ha): El contenido de humedad de rollizos de eucalipto

influira significativamente en la resistencia a compresion.

Hipotesis Nula (Ho): El contenido de humedad de rollizos de eucalipto no

influira significativamente en la resistencia a compresion.

Decisién estadistica

A partir de un andlisis estadistico de varianza (ANOVA) mediante el software
estadistico SAS se inspecciond si existe significancia respecto a la influencia

de la humedad en la resistencia a flexion.

Los resultados obtenidos en los ensayos de resistencia a compresion en los

rollizos de eucalipto, se muestra la siguiente tabla:

Tabla 15. Registro de resultados de ensayos de resistencia a compresion.

N° DE CONDICION DE ROLLIZO
REPETICIONES Verde Hdmedo Seco
1 221.500 403.610 572.211
2 236.584 336.269 588.223
3 253.664 419.254 539.854
4 283.921 366.375 586.643
5 278.834 350.005 520.513
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Fuente: Elaboracién propia, procesada en el software excel

Plasmando estos resultados dentro del codigo de programacion del software

SAS Studio se muestra la siguiente figura:

& ©O-~

1
2
g
A
5
6
7
8
9

1e
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

HE DB B

2D o bR

Linga n®

¢

DATA ANOVA_DBA;
INPUT REPETICION $ ESTADO_HUMEDAD $ RESIST_COMPRESTON;
CARDS;

R1
R2
R3
R4
R5
R1
R2
R3
R4
RS
R1
R2
R3
R4
|R5

PROC ANOVA DAT

VERDE 221.588
VERDE 236.584
VERDE 253.664
VERDE 283.921
VERDE 278.834
HUMEDO 4@33.618
HUMEDD 336.269
HUMEDO 419.254
HUMEDD 366.375
HUMEDD 356.885
SECO 572.211
SECO 538.223
SECO 539.854
SECO 536.643
SECO 528.513

NOVA_DBA;

:CLASS REPETICION ESTADO_HUMEDAD;

MODEL RESIST_COMPRESION = REPETICION ESTADD_HUMEDAD;

MEANS ESTADO_HUMEDAD/TUKEY;
RUN;

Figura 8. Codigo de programacion para la Hip6tesis respecto a compresion

Fuente: Elaboracion propia, procesada en el software SAS University Studio.
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CODIGO LOG RESULTADOS DATOS DE SALIDA

Tabla: | WORK.ANOVA_DBA -

B B (3 B | Friran: (ninguno)

| Ver: |Nombres de columna -

Columnas @ M° total de filas: 15 N°total de columnas: 3 M= 4 Filas1-15 = =M
Selaccionar todo REPETICION ESTADO_HUMEDAD RESIST COMP... =
4 REPETICION 1 Rl VERDE 2215
2 R2 VERDE 236584
£ ESTADO_HUMEDAD
3 R3 VERDE 253.664
@
RESIST_COMPRESION 4 Rb VERDE 278.834
5 R4 VERDE 283.921
& R2 HUMEDO 336.269
7 R5 HUMEDO 350.005
& R4 HUMEDO 366.375
9 Ri HUMEDO 403.61
Propiedad  Valor 10 R3 HUMEDO 419.254
Etiqueta 11 Rb SECO 520.513
Nombre 12 R3 SECO 539.854
Longitud 13 R1 SECO 572211
e 14 R4 SECO 586.643
Formato 15 R2 SECO 588.223

Figura 9. Datos de Salida para la Hipdtesis respecto al esfuerzo a compresion

Fuente: Elaboracion propia, procesada en el software SAS University Studio.

Procedimiento ANOVA

Informacian del nivel de clase

Clase Niveles | Valores

REPETICION 5| RTR2ZR3I R4 RS

ESTADO_HUMEDAD

(%]

HUMEDC SECO VERDE

M." observaciones leidas 15

MNimere de observaciones usadas | 15
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Variable dependiente: RESIST_COMPRESION

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados lamedia | ValorF | Pr>F

Modelo

(23]

2403921539 40065.3550 33.04 | =.0001

(=]

Error 9702.1902 12127738

Total corregida | 14 250094.3441

Re-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de RESIST_COMPRESION

0.961206 | 8.768303 | 34.82480 397.1640
Cuadrado de
Origen DF Anowva 55 lamedia | ValorF | Pr>F
REPETICION 4 1751.0527 437.7632 0.36 | 0.6259
ESTADO_HUMEDAD 2 | 2386411012 | 119320.5506 08.39 | <0001

Figura 10. Resultados de la prueba de Hipotesis especifico respecto a compresion

Fuente: Elaboracion propia, procesada en el software SAS University Studio.

Procedimiento ANOVA

Distribucion de RESIST_COMPRESION
600 -
<

500 -
=
o
n
it}
o —
=
O 400+
Y o
i
n i .
]
©

300 =

1
200 -
1 1 ]
HUMEDO SECO VERDE
ESTADO _HUMEDAD

Figura 11. Diagrama de cajas de las medias de resistencias a compresion

Fuente: Elaboracion propia, procesada en el software SAS University Studio.
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En la figura 10, se muestran las tablas que son los resultados del procesamiento
en SAS Studio con los datos que se recabaron a partir de los ensayos de
resistencia a compresion, en el cual se muestra que obtuvo un valor de 0.0001
(Pr>F) el cual es ampliamente inferior, a 0.05 el cual es el valor de significancia
pues se trabajo con una confiabilidad al 95%, de modo que mediante la decision
estadistica se descarta la hipotesis nula ; por consiguiente se aprueba la hipétesis
alterna, la cual afirma el contenido de humedad de rollizos de eucalipto influira
significativamente en la resistencia a compresion.

4.2.2.Hipdtesis General.
Hipotesis Alterna (Ha):
El contenido de humedad de rollizos de eucalipto influira significativamente en
la resistencia a flexo compresion
Hipotesis Nula (Ho):
El contenido de humedad de rollizos de eucalipto no influye significativamente

en la resistencia a flexo compresion
Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: RESIST_FLEXION

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | Valor F | Pr>F

Modelo

[+1]

1592475.053 265412.509 | 102.35 | <.0001

[+:]

Error 20745.206 2593.151

Total corregido | 14 1613220.260

Figura 12. Resultados de la prueba de Hipdtesis respecto al esfuerzo a flexién.

Fuente: Elaboracion propia, procesada en el software SAS University Studio.

Variable dependiente: RESIST_COMPRESION

Suma de | Cuadrado de

Origen DF cuadrados lamedia | ValarF | Pr>F
Meodelo [ 240392.1539 40065.3500 33.04 | =.0001
Error 8 97021902 12127738

Total corregide | 14 250004 3441
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Figura 13. Resultados de la prueba de Hipotesis respecto al esfuerzo a compresion

Fuente: Elaboracion propia, procesada en el software SAS University Studio.

4.3.

De modo que existe significancia en ambos componentes (figura 12 y 13) al
obtener valores notablemente menores al nivel de significancia (0.05) se descarta
la hipdtesis nula y se aprueba la hipdtesis alterna, la cual afirma que el contenido
de humedad de rollizos de eucalipto influira significativamente en la resistencia

a flexo compresion.

DISCUSION DE RESULTADOS

En esta seccion del informe final de investigacion se desarrolla la discusion de los
resultados obtenidos, asimismo comparar y validar los resultados que se obtuvo
en esta investigacion mediante el contraste de resultados con otros trabajos de
investigacion, de acuerdo a los resultados obtenidos y para una mejor ilustracion,
el orden de desarrollo sera realizar la discusion de resultados que corresponde a
los objetivos especificos y finalmente se desarrolld la discusion general con
respecto al objetivo general de la investigacion.

Con respecto al objetivo especifico 01 el cual fue; determinar si el contenido de
humedad de rollizos de eucalipto influye significativamente en la resistencia a
flexion, se tiene que Lopez y Rozas (2016) lograron demostrar que la madera de
Eucalipto Globulus de la provincia de Acomayo, cuanto menor contenido de
humedad presente, tendrd una mejor resistencia para la aplicacion en elementos
sometidos a esfuerzos de flexion asimismo para las humedades promedios de
57.130 %, 26.740 % y 0.050% obtuvieron la resistencia a flexion de fm=530.084
Kg/cm2, 569.788 Kg/cm2 y 786.634 Kg/cm2 respectivamente, sin embargo en
nuestra investigacion se obtuvo para humedad promedio de 51.295 %, 28.439 %
y 5.561 % obtuvimos una resistencia a flexion de fm=722.053 Kg/cm2, 1022.499
Kg/cm2 y 1511.724 Kg/cm2, es decir tiene una diferencia.

Con respecto al objetivo especifico 02 el cual fue; determinar si el contenido de

humedad de rollizos de eucalipto influye significativamente en la resistencia a
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compresion, se tiene que Del Pezo y Loaiza (2016) lograron demostrar que las
propiedades mecénicas del eucalipto Globulus de la zona de Paruro-Cusco en su

contenido de humedad seco y humedad natural clasificaran para su uso estructural,
teniendo como resultado que la compresion paralela al grano en el de contenido
de humedad natural alcanzo los fc =125.4932 kg/cm2 y para el contenido de
humedad seco alcanzo los fc =144.8210 kg/cm2, sin embargo, en nuestra
investigacion se obtuvo para humedad promedio de 51.295 %, 28.439 % y 5.561
% obtuvimos una resistencia a flexion de fc= 254.901 Kg/cm2, 375.102 Kg/cm2
y 561.489 Kg/cm2, es decir tiene una diferencia.
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CONCLUSIONES

Se determind la influencia del contenido de humedad en la resistencia a
flexocompresion realizando las comparaciones de las medias de los datos
obtenidos los ensayos de esfuerzo a flexion y compresion en los tres estados de

humedad verde, himedo y seco, en el cual hubo 5 observaciones.

Con la prueba ANOVA se demostro que las medias del esfuerzo a flexion en los
estados de humedad verde, humedo y seco, difieren significativamente lo cual
indica que para cada humedad distinta corresponde un esfuerzo de flexion distinta,

es decir, el contenido de humedad si influye en el esfuerzo a flexion.

Se determind que el contenido de humedad natural en el rollizo de eucalipto
influye directa y significativamente en la resistencia a flexion, asimismo se pudo
observar en la Tabla N° 12, la deflexion en los estados de humedad verde, himedo
y seco tiene un deflexion promedio de 31.60 mm 23.20mm y 14.08mm
respectivamente, esto permite afirmar que la humedad influye en la elasticidad y

flexibilidad del rollizo al ser sometido a flexion.

Se determind que el contenido de humedad natural en el rollizo de eucalipto
influye directa y significativamente en la resistencia a comprension, asimismo se
pudo observar Tabla N° 4, la deformacion en los estados de humedad verde,
himedo y seco tiene una deformacién promedio de 4.044 mm, 2.292 mmy 1.686
respectivamente, que nos permite afirmar que la humedad influye en la elasticidad

y flexibilidad del rollizo al ser sometido a compresion.

En los ensayos de esfuerzos de compresion, al aplicarle la fuerza de compresion a
las muestras de rollizos de eucalipto seco, presenta una falla no visible en la zona
de compresion, sin embargo, en los rollizos de eucalipto con porcentaje de

humedad elevada, la deformacion en la zona de compresion presenta una falla mas
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visible, esto es debido a que el rollizo seco tiene mayor cohesion anisotropica, es

decir la humedad también influye en la dureza.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los involucrados en el sector de la construccion, que es posible
el uso de rollizos de eucalipto en tijerales, cerchas, en puntales para encofrados,
etc. Sin embargo, deberan tratarse de rollizos de eucalipto seco con un contenido
de humedad menores al 10%, ya que esto garantiza una buena capacidad de
resistencia a los esfuerzos sometidos a flexion y/o compresion, asimismo se el
modulo de elasticidad del rollizo seco es la que mas se aproxima a las
especificaciones contempladas en la norma técnica de estructuras de madera, de

aplicacion en la ingenieria.

Se recomienda al sector de construccion que el uso adecuado de los rollizos de
eucalipto recién talados es secado en un tiempo de 60 dias a temperatura ambiente,
ello garantiza un contenido de humedad seco apropiado para el uso, asimismo que
estén en proporcion a su longitud y area ya que representa una buena capacidad
de propiedad mecanica de resistencia a flexion y evitando deformaciones

continuas o ruptura inmediata por falta de simetria.

En esta investigacion se comprobd la influencia del contenido de humedad natural
en el rollizo de eucalipto, es decir se manipul6 la humedad propia del rollizo, sin
embargo, seria materia de otra investigan en sentido contrario en donde el rollizo
seco se sature alcanzando diferentes porcentajes de humedad en el que se

determine los esfuerzos de flexion y compresion.
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ANEXOS
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ANEXO N° 01: Matriz de consistencia del proyecto de investigacion
“INFLUENCIA DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE ROLLIZOS DE
EUCALIPTO EN RESISTENCIA A FLEXOCOMPRESION”
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PROBLEMA OBJETIVO MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema General: Objetivo General: Antecedente: Hipotesis General: Variable Tipo:
Independiente: Aplicada
¢Como influye el | Determinar la influencia | A Nivel Internacional: El  contenido de
contenido de humedad | del contenido de | Universidad de S&o Paulo, Brasil | humedad de rollizos | Contenido de | Nivel:
de rollizos de eucalipto | humedad de rollizos de | (2013): Waldemir 'y Mariano, | de eucalipto influird | humedad de rollizos | Explicativo
en la resistencia flexo | eucalipto en la resistencia | “Comparacion de la resistencia a la | significativamente en | de eucalipto.
compresion en la ciudad | acompresion en la ciudad | compresion del eucalipto | la resistencia a flexo Disefio:
de Huancavelica? de Huancavelica. impregnado 'y no impregnado | compresion. Dimensiones: Pre experimental
sometido a dos presiones y tiempos v’ Estado inicial | Poblacién y Muestra:
Problemas Especificos: | Objetivo Especifico: de impregnacion diferentes”. Hipdtesis Especifico: verde Poblacion:

a. ¢Como influira el
contenido de
humedad de rollizos
de eucalipto en la
resistencia a flexion?

b. ¢Como influira el
contenido de
humedad de rollizos
de eucalipto en la
resistencia
compresion?

a. Determinar la
influencia del
contenido de

humedad de rollizos
de eucalipto en la
resistencia a flexion.

b. Determinar la
influencia contenido
de humedad de
rollizos de eucalipto
en la resistencia a
compresion.

A Nivel Nacional:

Universidad Andina Del Cusco —
Per — (2016): Junior y Jhordan,
“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
Acomayo”.

Universidad Andina Del Cusco —
Per( — (2017): Valencia y Samchez,
“Evaluacion comparativa de los
efectos que produce el aceite
requemado automotriz y cola
sintética blanca en las propiedades
fisico mecénicas de la madera
eucalipto glébulos con contenido de
humedad seco procedente de la zona
de Paucartambo - Cusco aplicada

a. El contenido de
humedad de
rollizos de
eucalipto influira

significativamente
en la resistencia a
flexion.

b. El contenido de
humedad de
rollizos de
eucalipto influird

significativamente
en la resistencia a
compresion.

v" Estado humedo
v’ Estado seco al aire

Variable
Dependiente:

Resistencia a flexo
compresion

Dimensiones:

> Resistencia a la
flexion

> Resistencia a la
compresion

Rollizos de eucalipto en la
ciudad de Huancavelica.
Muestra:

Rollizos de eucalipto de
30 unidades con diametros
de 3” y con longitudes a
2.70m para rotura de
probetas de rollizos de
0.20cm de altura Y 75cm
de longitud para el ensayo
de flexion

METODOLOGIA:
PASO 1

Reconocimiento del
terreno y zonificacion de
los lugares con mayor
crecimiento de rollizos.

PASO 2
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por inmersion prolongada para uso
estructural”.

Universidad Andina Del Cusco —
Perll — (2016): Del Peso y Loaiza,
“determinacion de las caracteristicas
fisico mecanicas del eucalipto
glébulos de la zona de Paruro-cusco
con contenido de humedad seco y
humedad natural evaluados con la
norma técnica peruana e. 010 para
su agrupamiento estructural”

A Nivel Regional:
No se encontrd ningun antecedente.

Marco Tedrico Referencial:
. Humedad

. flexion

. Compresion

. Resistencia

. Dureza

.Retractilidad o contraccién

Extraccion de muestras en
campo.

PASO 3

Prueba a compresion de
rollizos en estado inicial y
resistencia a compresion
sometido a fuerza de peso
constante de concreto.

PASO 4

Analisis del contenido de
humedad y resistencia de
los rollizos.

PASO 5
Analisis e interpretacion
de resultados.
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ANEXO N° 02: Panel fotografico
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Panel — fotogréafica

Fotografia 1: Seleccion y enumeracién
de muestra de rollizo de eucalipto de
didmetro uniforme.

Fotografia 2: Corte de rollizo de
eucalipto, haciendo uso el equipo de
motosierra

Fotografia 3: Medicién de rollizo de
eucalipto con wimcha de 2.6m de
longitud.

Fotografia 4. Enumeracion de rollizos
de eucalipto para los ensayos de
compresion y flexion.
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Fotografia 5: Corte de muestra de rollizos de eucalipto en estado inicial verde,
estado himedo y estado seco al aire para los ensayos de compresion y flexion de
igual longitud para cada ensayo respectivo.

L s d v e
Fotografia 6: Medicién de didmetros en pulgadas de rollizos de eucalipto en estado
inicial verde, estado humedo y estado seco al aire, haciendo uso de herramienta de

vernier.
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Fotografia 11 : Ubicacion de rollizos de eucalipto en estado inicial verde, estado
himedo y estado seco al aire en el maquina universal para el ensayo a flexion, con
una dimension de luz de 7.6¢cm

Y.

Fotografia 12: Se aplica la carga en el centro de la luz, obteniendo la resistencia a
flexién para cada rollizo de eucalipto en estado inicial verde, estado hiumedo y estado
seco al aire.
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Fotografia 13: Enseguida se continua la medicion de didmetro en pulgadas de
rollizos de eucalipto en estado seco al aire, haciendo uso de herramienta de vernier.
Con contenido de porcentaje de humedad minima.

Fotografia 14: Medicion de diametros de rollizos de eucalipto mediante el uso del
vernier de los rollizos de eucalipto en estado inicial verde, estado himedo y estado
seco al aire con una altura de consideracion de 20cm para conocer el contenido de
humedad iniciales.
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Fotografia 15: Medicion peso inicial del porcentaje de humedad de cada muestra de
rollizos de eucalipto en estado inicial verde, estado himedo y estado seco al aire.

Fotografia 16: Las muestras de rollizos de eucalipto en estado inicial verde, estado
himedo y estado seco al aire. Se sometié al horno para conocer el Contraccion,
hinchamiento y peso especifico con respecto a la variacion de humedad.
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Fotografia 17: Obtenemos el peso especifico para cada muestra, peso de la muestra
entre volumen de la muestra de una altura promedio de 14cm.

Fotografia 18: Corte de probeta con quina de corte, con base liso parte superior e
inferior de una altura 20cm

84




Fotografia 19: Una vez que tenemos las muestras de probetas de rollizos de eucalipto
en estado inicial verde, estado hiimedo y estado seco al aire, nivelamos con la regla
de nivel, mantener una base inferior y superior homogéneo vy liso.

Fotografia 20: Verificamos muestra de probetas de rollizo de eucalipto que tenga
una seccion trasversal uniforme y someter al ensayo de comprension dentro de
maquina de prensa hidraulica
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Fotografia 21: En seguida ubicamos nuestro rollizo de eucalipto y programamos
nuestro software para someter a la resistencia de compresion.

Fotografia 22: Cada de nuestra muestra de probeta de rollizo de eucalipto
ubicamos en el cancroide de la maguina de prensa hidraulica y evitar el
desequilibrio.
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Fotografia 23: Prosiguiendo con el ensayo de resistencia a compresién dentro de
software, procesamos el area de la seccion trasversal, altura.

Y YYYYYYYY Yy Yy

Fotografia 24: Nivelacion la probeta de rollizo de eucalipto previo al ensayo
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Fotografia 25: Distinguimos para la probeta de rollizos de eucalipto en estado
inicial verde, contiene mayor contenido de humedad, mayor deformacién y
esfuerzo maximo es menor que los rollizos en el estado hiimedo y estado seco al
aire debido a variacion de humedad.
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ANEXO N° 03: Hoja de céalculo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - HUANCAVELICA

TESIS: “INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA RESISTENCIA A
FLEXOCOMPRESION EN ROLLIZOS DE EUCALIPTO”
RESULTADOS DE ENSAYO DE HUMEDAD

HUMEDAD
e MUESTRA N | PESOINICIAL | PESO FINAL. | HUMEDAD
(ar) (ar) (%)
1 561.74 245.78 56.25 %
, 3 618.52 309.66 49.94 %
VER?eEal(Ec,)d;T f: rt:‘)’e S 6 547.3 296.35 45.85 %
m 474.29 225.09 52.54 %
15 424.73 204.31 51.90 %
2 580.34 430.85 25.76 %
, 4 447 57 310.21 30.69 %
H:yri[;ﬁ)z;g;o; i%g;s 5 367.12 265.51 27.68 %
13 568.22 395.19 30.45 %
19 497,59 360.18 27.62 %
7 352.42 338.12 4.06 %
, 10 307.6 283.77 775 %
SEEZHQLOOS gociﬁj)de 11 289.35 273.59 5.45 %
12 360.66 34121 5.39 %
18 337.04 319.64 516 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - HUANCAVELICA
TESIS: “INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA RESISTENCIA A FLEXOCOMPRESION EN ROLLIZOS DE EUCALIPTO”
RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYO DE ESFUERZO DE COMPRESION

HUMEDAD ESFUERZO DEFORMACION
ALTURA DE | DIAMETRO | DIAMETRO FUERZA LIMITE ESFUERZO MODULO DE
DE AREA DE LIMITE FUERZA LIMITE DEFORMACION
ESTADO | MUESTRA MUESTRA | EXTERIOR | INTERIOR PROPORCIONAL MAXIMO ELASTICIDAD
MUESTRA FIBRA (cm2) PROPORCIONAL|MAXIMA (Kgf) PROPORCIONAL | UNITARIA (%)
(em) (cm) (cm) (Kgf) (Kgf/cm2) (Kgf/em2)
(%) (Kgf/cm2) (mm)

1 56.247 15.000 7.995 7.151 40.157 8,894.80 221.50 11,900.00 296.34 3.90 2.60 8,519.23

3 49.935 15.000 7.601 6.725 35.520 8,403.50 236.58 12,700.00 357.54 3.25 2.17 10,919.27

VERDE 6 45.852 15.000 7.514 6.637 34.591 8,774.60 253.66 11,900.00 344.02 4.50 3.00 8,455.47
14 52.542 15.000 7.540 6.721 35.473 10,071.40 283.92 12,456.59 351.16 3.82 2.55 11,140.84

15 51.896 15.000 7.482 6.625 34.472 9,611.85 278.83 11,700.00 339.41 4.75 3.17 8,805.28

2 25.759 15.000 7.239 6.541 33.603 13,562.50 403.61 16,062.44 478.01 2.34 1.56 25,872.42

4 30.690 15.000 7.157 6.439 32.563 10,950.00 336.27 11,551.62 354.74 2.16 1.44 23,352.04

HUMEDO 5 27.678 15.000 7.096 6.403 32.200 13,500.00 419.25 9,965.29 309.48 2.34 1.56 26,875.24
13 30.451 15.000 7.223 6.538 33.572 12,300.00 366.37 14,128.58 420.84 2.22 1.48 24,755.04

19 27.615 15.000 7.174 6.482 33.000 11,550.00 350.00 12,444.09 377.10 2.40 1.60 21,875.30

7 4.058 15.000 6.808 6.289 31.064 17,775.00 572.21 21,583.26 694.81 1.70 1.13 50,489.24

10 7.747 15.000 6.489 5.983 28.114 16,537.50 588.22 20,064.90 713.69 1.70 1.13 51,902.03

SECO 11 5.447 15.000 6.745 6.224 30.425 16,425.00 539.85 20,689.63 680.02 1.59 1.06 50,929.62
12 5.393 15.000 6.827 6.328 31.450 18,450.00 586.64 24,877.45 791.01 1.82 121 48,349.66

18 5.163 15.000 6.447 5.935 27.665 14,400.00 520.51 19,590.40 708.13 1.62 1.08 48,195.60

91




LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LOS MATERIALES

ENSAYO DE FUERZA VS COMPRESION = “ " “
r PROYECTO DE INVESTIGACION:
|NGEN|EQ|A C|\/||_ INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA RESISTENCIA l Universidad Nacional de

DE FLEXOCOMPRENSION EN ROLLIZOS DE EUCALIPTO /o 5 BT A

FACULTAD DE INGENIERIA

www.unh.edu.pe
Method Name: Generic Tensile - Force vs. Position Output Name: Generic Tensile - Force vs. Position
MUESTRA: N° 01
ExtDiam. Ins.Diam. Area Ultimate Force Ultimate Stress Height

mm mm mm? kg kg/mm? mm
79.945 71.505 4015713 11900.00 2963 150

12,02

10,81

9,616

8414
~T2n i s L N e e e e e e e e e s
=)
=< 6,010
Y 4808
—
O 3,606
(S

2,404 : — = — E—

1,202

a 0 10.0 200 300 400 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100

e Length (mm)

mete - Porew we. Pontion, (we 13 -Page 10of1- Outpust Ganews: Tenatie - Forcw v Paiion Jwv. 33)
vI0D232 - 331037US - Universidad Nacioral de Huancavelica g Hydraulic (WVMC)/V1.06.02 - 6G00000N. Printed: 10/01/2020 17:38
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LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LOS MATERIALES

ENSAYO DE FUERZA VS COMPRESION \ “ " “
r PROYECTO DE INVESTIGACION: |
INGENIERIA CIVIL _ INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA RESISTENCIA I Universidad Nacional de
DE FLEXOCOMPRENSION EN ROLLIZOS DE EUCALIPTO Ry ) Huancavelica
FACULTAD DE INGENIERIA '
www.unh.edu.pe
Method Name: Generic Tensile - Force vs. Position Output Name: Generic Tensile - Force vs. Position
MUESTRA: N° 03

Ext. Diam. Ins. Diam. Area Ultimate Force Ultimate Stress Height
mm mm mm* kg kg/mm? mm
76.010 67.250 4015713 12700.00 3575 150

12,92

11'63: ‘\

10,342 / \-\

9,049 o = =t
~7.757 E= = IS=: =S SES=s=c—smmosSsS==cocnams oo E=====Se=ms I
o B B O i e e e
§ Rl =S=======FSCE====S==S==S=S=S=========S=S=-—c=- S5 =S ======SS===S=S=SSS==S=SSsc = =S=S=SS=S=S==S===S=S=S=======S==========
o387} S+ = ========°= ==== - =====S==== = = - = = =======
.

2,586

1,293

0 0 2.50 5.00 7.50 10.0 125 15.0 17.5 26.0 225 25.0

Length (mm)

V10232 - 33105705 - Universdad Nacional de Huancavelica -Page 10of1- Hyddrauic (VMIC)V1 0002 - G00G00N. Printed: 10/01/2020 17-40
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LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LOS MATERIALES

ENSAYO DE FUERZA VS COOMPRESION ST Y “ " “
r PROYECTO DE INVESTIGACION: i
|NGEN|ER|A C|V||_ INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA RESISTENCIA | Universidad Nacional de

DE FLEXOCOMPRENSION EN ROLLIZOS DE EUCALIPTO - et

FACULTAD DE INGENIERIA

Method Name:  Generic Tensile - Force vs. Position Output Name: Genenc Tensile - Force vs. Position
MUESTRA: N° 06
Ext. Diam. Ins.Diam. Area Ultimate Force Ultimate Stress Height
mm mm mm? kg kg/mm? mm
75.135 66.365 3459.140 11900.00 3440 150

12,02
o /’_\
9,616 \

8414 |- — ——— S :
- 7212 e EESS sEE=Er=a=Ss_ T === = ,.,-,\7._.~,.7.7.~f- S S S = G S S e - S S B R O S e . L

o i
-~ 6,010 == : = B \
S i

84.308.,, P S R IR IR SR I SR S T T . RS S T I e TS S SRS S . : S S

— i :
O 3606 o e e e e e e SEEES S S S S ST EEE S S S S S SSESSSS S S SSSSSSSES
[ i i

2,404 i i

1,202 /

9 0 2.50 5.00 7.50 10.0 125 15.0 175 200 225 250
Length (mm)
:’:‘0"2‘ ZT‘JJT‘O;;’J;L;;;&;Y»;LDG:I de Huancavelica -Page 1 of 1- Hydraufic (VMCV1 06, o:wcc-‘x;o’-(‘ L?AL.Q"&S:}&‘:B Trar
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HVCA @
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LOS MATERIALES

MUESTRA: N° 14

Ext. Diam. Ins. Diam. Area Ultimate Force Ultimate Stress Height
mm mm mm? |~ - kg/mm? mm
75395 67.205 3547.260 12456.59 3.512 150

13,61

12,24

10,88

9,527

—8166
2
X 6,805
[
Y 5444
P
O 4,083
o

2722

1,361
0

0 1.27 2.54 3.81 5.08 635 7.62 8.89 102 114 127
Position (mm)

c Comprasscn - P -Page 1of1- - Comrgrenuice - Force va. Pouson ywv. 231
v1023.2 - 3371037US - Universidad Nacioral de Huancavelxa g Hydrauc (VMC)V1 06,02 - GO0000N. Frinted: 10/01/2020 17:53
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INGENIERIA CIVIL

Method Name: Generic Tensile - Force vs. Position

Area
mm* kg

Ext. Diam.
mm

Ins. Diam.
mm

FACULTAD DE INGENIERIA

Ultimate Force

Ulmate Stress

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LOS MATERIALES

ENSAYO DE FUERZA VS COMPRESION

PROYECTO DE INVESTIGACION:

INFLUENCIA DE LAHUMEDAD EN LA RESISTENCIA

DE FLEXOCOMPRENSION EN ROLLIZOS DE EUCALIPTO

Heaght
mm

Universidad Nacional de

Output Name: Generic Tensde - Force vs. Position

74.820 66.250 3447.162

11700.00

150

MUESTRA: N° 15

Huancavelica

11,794,

10,614

9,435
8,256
— 7,076
(@)
=< 5897
N—
(3]
o 477
s
O 3,538
[N

2,359

1,179

5 200

225

. 0 2.50

Method Gerersc Serade - Poree ve Postion, (ws 13}
vI023.2 - 331097US - Universidad Nacional de Huancavelica

5.00

7.50

100

120
Length

25

(mm)

-Page 10of 1-
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HVCA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LOS MATERIALES

SN IO ST

Method Name: Generic Compression - Foroe vs. Position

TESIS: INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA RESISTENCUIA A FLEXOCOMPRESION DE RO
LLIZOS DE ELCALIFTO.
SOLICITANTE: TESISTAS

MUESTRAS: SEMI HUMEDO MUESTRA: N° 02
Ext. Diam s, Diars Area Ummate Force Utimate Stress. Helgnt
P mm mm* g kg/mm?® mm
— R — —
T ©5410 3300.301 10002 44 a7c0 120
22, -
20,23 :
$
13,000 $ —— —— g At —————
VD, TIO sttt ettt b —————— s | bbb i :
— 13,300 e B i : e ————
o i i
> 11,23 : :
(7] i :
g3 OO0 : g
— | | !
O 6,730 : -
(el i % :
4,“ o -— , r— sy —— e e g —_— P - é ...... - $
2,230 3 - —HIP SIS IR S - = i
o : i
o 120 240 360 200 .00 720 £.40 3.c0 108 120
Position (mm)
et B G o o Pt o ¥ - Page 10f 1 - O S Sa——
w232 - S3WISTUS - Urtversced Naconed de Musncassies Hyctemate NMCYI OGO2 | S00000N. Pramtes WOINI0 10T
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Method Name: Generic Compression - Force vs. Position

Ext. Diarm. s, Diaem Ares

mm*

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HVCA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LOS MATERIALES

TESIS: INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA RESISTENCUIA A FLEXOCOMPRESION DE RO
LLIEZOS DE EUCALIFTO.
SOLICITANTE: TESISTAS
MUESTRAS: SEMI HUMEDO

Ulmale Force
) xg/mm* mm

mm
—

—
71.570 3200.317

— _—
113me2 Ise7 1350

PSRN CTEL

MUESTRA N° 04

.......

VSLESEE RTTELS TEVIRY: Siagiil ssaim
: |

B e
viI0Z 22 - 33WITUS - Urverwdiad) Necorsd de Musrcsveics

2;0 3.00 400 600 7.20 0.40 9.00
Position (mm)
- Page 1 0f 1 -
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HVCA

Area
mim®

Generic Compression - Force vs. Posilion

Ummale Force

TESIS: INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA RESISTENCUIA A FLEXOCOMPRESION DE RO

LLIZOS DE EUCALIFTO.
SOLICITANTE: TESISTAS
MUESTRAS: SEMI HUMEDO

Utimate Stress

Heighe
mm

o
3220.000

——
896329

3093

—
130

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LOS MATERIALES

I RIUA T

MUESTRA N° 05

22,500

20250

13,730

—~ 13500 ——

=< 11250

o 2000

L —
O 6,750
.

4,300

2,230 _/

o
o

e e L
vi02 33 - 139097US - Urtversciad Neconal de Musrcaseiics

3.00

400 [-Rale)

Position (mm)

-Page 10f 1 -
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HVCA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LOS MATERIALES

I RN TTEL

N _F .J’ 0
Method Name: Generic Compression - Force vs. Position = ) J - » h
TESIS: INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA RESISTENCUIA A FLEXOCOMPRESION DE RO
LLIZOS DE EUCALIFTO
SOLICITANTE: TESISTAS

MUESTRAS: SEMI HUMEDO MUESTRA N° 19
Ext. Diam s, Diam Ares uUrmate Force Unmate Stress Heighe
e mm mm® ) L kg/mm® mm
T71.740 ©4.020 3286 552 1288205 aTmn 130
13,
13,
12,0000 LI R I = N R N T EEEE N RN S SN
10,300 °
JIPYSIY SESSESSSSE SESREENY 45 ‘ fizzoz 2 il =
£ 7,500 §
D 5000 /

]

o 120 240 300 400 .00 7.20 8.40 S.c0 108 120

Position (mm)
PR R A szt At R KR e RN
vIOZ 32 - 33MWATUS - Urtversidiad Naconad! de Musrsseelics Styctrmatic WO DOOQ - S0C000N. Pravies 2022020 1800
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HVCA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LOS MATERIALES

Method Name: Generic Compression - Force vs. Posation .
TESIES: INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA RESISTENCUIA A FLEXOCOMPRESION DE RO

LLIZOS DE ELCALIFTO. TRA: o
SOLICITANTE: TESISTAS MUES :N®13
MUESTRAS: SEMI HUMEDO
Ext. Diam s, Diam Area UBmate Foroe Ulimate Stress Height
- e mm® ) Kg/mm* mm
— — — — — —
72230 63.300 3337.219 1412830 4208 130
13,
13,30
12,0004~ - _— —_— - - —
L T T T e T R R e T et S e . T I B o S S .
—_%o0 - --------3%----fF———— e e s e e e
£ 7,500
@ 6,000
O 4,300
3000} - —----Ft-e e -~ e
1,300
& i
o 3.00 400 600 720 o.40 S.00 108 120
Position (mm)
- Page 1 0f 1- Syctemste POMCL T DB.0S | SI0C0OR Primias SO0 1837

e e
YIQ2 32 - SIWMRITUS - Urdverssed Nacons de Musrcssstics
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HVCA

Method Name: Generic Compression - Foroe vs. Position

ins. Diamm Area
mm mm*

Ummate Force

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LOS MATERIALES

M

SIAA RN TTEL

TESIS: INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA RESISTENCUIA A FLEXOCOMPRESION DE RO
LLIZOS DE EUCALIFTO.
SOLICITANTE: TESISTAS
MUESTRAS: SECO

Ulimate Stress

kg/mm*

Height
mm

3306.305

—_—
21303 26

G245

—
130

MUESTRA: N° 07

e
- /

o 1.00

Vet o S wmprmas P v P, e 18
viIGI 32 - 33M57US - Urtvervaad Nacorsd de Musncasetics

3.00

5.00

Position (mm)
-Page 1of 1 -
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Method Name: Generic Compression - Force vs. Position

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HVCA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LOS MATERIALES

BN LI CTEL

TESES: INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA RESISTENCUIA A FLEXOCOMPRESION DE ROS

LLIZOS DE ELCALFTO.
SOLICITANTE: TESISTAS
MUESTRAS: SECO

Area UBmale Force Ulimase Stress Height
mm* g Rkg/mm* mm

2011838 20004 50 7137 150

MUESTRA: N° 10

.....

Q

D e e - Pm—

Commpmmrsr, P - T
w102 32 - S3MT7US - Ursverucdec Nacona de Musncaveiics
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Generc Compression - Force vs. Position

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HVCA

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LOS MATERIALES

IEN I TTEL

TESIS: INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA RESISTENCULA A FLEXOCOMPRESION DE RO

LLIZOS DE ELCALSTO
SOLICITANTE: TESISTAS
MUESTRAS: SECO

MUESTRA: N° 18

Ext Diam . Diem. Area Ummate Force Ubtimate Stress Heigre
mm rm mm*® ) kg/mm® mm
—_— — — = e
C4A70 52350 2700.50¢ 79550 40 7.001 150
22, - -
20,23 :
18,000 —r—— mp— = e
15,7504 e e B H
—~ 133 : =1
£ 11,25 i
P i
& 2.000 :
P |
O o730 :
[ i
4,500 |- 3 =3
2230 [ EEESEESE N RN N SEes ERSAEE AN ERNEENEaS
- 0 1.00 2.00 3.00 2.00 5.00 ©.00 7.00 5.00 5.00 0.0
Position (mm)
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HVCA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LOS MATERIALES

LLIZOS DE EUCALIFTO.
SOLICITANTE: TESISTAS
MUESTRAS: SECO
Ummale Force Ulimate Stress
kg/mm®
[

Ext. Diem.

ins. Diam

Height
™
130

62240 2000903

67.450

OSEI IO TTEL

TESIS: INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA RESISTENCULA A FLEXOCOMPRESION DE RO

MUESTRA: N° 11
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL HVCA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE LOS MATERIALES

PSRN TTEL

Methoo Name: Generic Compression - Force vs. Position A
TESIS: INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA RESISTENCUIA A FLEXOCOMPRESION DE RO
LLIZOS DE ELUCALIFTO.
SOLICTTANTE: TESISTAS
MUESTRAS: SECO
MUESTRA: N° 12
Ext. Diam ins. Diam Area Ulmale Force Ubimate Stress W
mm ) mme ) xg/mm® ~
—— - — B —
00.270 ©2.270 3145.010 24077 43 7.510 1
30,
27,
24,000 - SZi-rco-==-cs-rsoZEo=
21,00 S — :
— 18,000 — _— oo o2
o i
X 13,
@,
o 2
L—
O s,000
(el
eo0 }+—r——-SH+—rvr i —§o v v v e it p i po i o o o o i e
3,000
- i i
o 1.00 2.00 3.00 4.00 s.00 6.00 7.00 5.00 9.00 10.0
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - HUANCAVELICA
TESIS: “INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA RESISTENCIA A FLEXO COMPRESION EN ROLLIZOS DE EUCALIPTO” -

RESUMEN GENERAL DEL ENSAYO DE ESFUERZO DE FLEXION

Distancia entre Diametro i Dla‘metro Areade la | Carga al limite ESfl:IEI"ZO g Desplazamiento | Carga |Desplazamiento| Médulo de | Médulo de
Estado de | Muestra ) interior de la . limite N .. HUMEDAD
Humedad Ne los soportes exterior de la i - muestra | proporcional bropoflional acumulado (A | maxima | acumulado (A rotura elasticidad (%)
(cm) muestra (cm) (cm2) (Kgf) mm) (Kgf) mm) (Kgf/ cm2) | (Kgf/ cm2)
(cm) (Kgf/ cm2)
1 70 6.605 5.977 28.061 920.00 767.911 34.0 1113.90 46.72 863.345 30,858.28 56.2 %
70 6.985 6.375 31.919 980.00 674.254 30.0 1148.40 45.14 733.679 28,791.68 49.9%
VERDE 6 70 6.910 6.182 30.016 920.00 694.127 30.0 1100.70 43.19 771.144 30,565.64 45.9%
14 70 6.945 6.202 30.210 1000.00 747.210 32.0 1154.00 43.89 800.689 30,747.23 52.5%
15 70 6.700 5.999 28.260 880.00 726.763 32.0 992.80 43.30 761.355 30,920.39 51.9%
2 70 6.497 5.902 27.358 1120.00 971.088 22.0 1355.00 29.12 1090.926 61,077.54 25.8%
70 6.402 5.818 26.585 1200.00 1086.171 25.0 1327.00 30.67 1115.330 60,985.89 30.7%
HUMEDO 5 70 6.467 5.902 27.358 1120.00 971.088 22.0 1347.00 28.44 1084.485 61,077.54 27.7%
13 70 6.427 5.874 27.099 1198.00 1053.642 24.0 1338.00 31.58 1092.717 61,036.95 30.5%
19 70 6.570 5.986 28.143 1240.00 1030.504 23.0 1424.00 29.85 1098.888 61,126.56 27.6%
7 70 6.240 5.896 27.303 1800.00 1565.447 16.0 2268.00 21.48 1831.572 135,520.69 4.1%
10 70 6.503 6.153 29.735 2000.00 1530.409 15.0 2334.00 20.04 1658.416 135,417.27 7.7%
SECO 11 70 6.508 6.146 29.667 1990.00 1527.966 15.0 2385.00 21.06 1700.451 | 135,355.09 5.4%
12 70 6.363 5.995 28.227 1800.00 1489.166 15.0 2348.00 22.86 1803.782 135,240.72 5.4%
18 70 6.603 6.271 30.886 2000.00 1445.632 13.9 2422.00 19.37 1625.613 135,441.26 52%
TESISTAS:

Bach. GARCIARIVERA, Freddy
Bach. LLIUYACCHUAMAN, Pricilio
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - HUANCAVELICA

TESIS: “INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA RESISTENCIA A FLEXOCOMPRESION EN ROLLIZOS DE EUCALIPTO”

CONSOLIDADO DEL ENSAYO DEL ESFUERZO DE FLEXION

3000.00

2500.00

1000.00

500.00

0.00 «
0.00

DIAGRAMA CARGA VS DEFLEXION

ENSAYO
SECO

ENSAYO
HUMEDO

10.00 20.00 30.00
DELEXION (mm)
—e—MUESTRA N2 12 —e— MUESTRA N2 07 MUESTRA N2 18
—e— MUESTRA N2 15 —e— MUESTRA N2 01 —eo— MUESTRA N2 14
—e— MUESTRA N2 02 —e— MUESTRA N2 05 —eo— MUESTRA N2 13

ENSAYO
VERDE

40.00 50.00

—e— MUESTRA N2 10 —e— MUESTRA N2 11
—e— MUESTRA N2 03 —e— MUESTRA N2 06

MUESTRA N2 04

60.00

MUESTRA N2 19

108

TESISTAS:
Bach. GARCIARIVERA, Freddy
Bach. LLIUYACC HUAMAN, Pricilio



UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - HUANCAVELICA

TESIS: “INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA RESISTENCIA A FLEXOCOMPRESION EN ROLLIZOS DE EUCALIPTO”

CONSOLIDADO DE ENSAYOS DE ESFUERZO A FLEXION EN ESTADO VERDE

MUESTRA N2 01 MUESTRA N2 03 MUESTRA N2 06 MUESTRA N2 14 MUESTRA N2 15 | i
DIAGRAMA CARGA VS DEFLEXION
1400
DESPL () ESFUERZO (Kg/ | oo (rm) ESFUERZO (Kg/ | oo - ESFUERZO(Kg/ | oo (mm) ESFUERZO(Kg/ | oo e ESFUERZO (Kg/
cm2) cm2) cm2) cm2) cm2)

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 1200

19.000 453.671 12.365 453.718 12.830 453.65 14.585 453.667 17.410 453.597

20.645 499.052 13.585 498.977 14540 499.03 15.980 493.988 18.825 499.037

22.055 544.307 14.840 544.39 16.185 544.39 17355 544.320 20.240 544.298 1000

23.450 589.794 16.125 589.648 17.790 589.77 18.720 589.693 21.670 589.698

24.830 635.128 17.455 635.091 19.370 635.11 20.085 635.156 23.130 635.042 =

26210 680.438 18.830 680.512 20.940 680.37 21.450 680.432 24,640 680.384 ;='=f £00

27.605 725.849 20.255 725.837 22525 725.85 22.830 725.735 26.190 725.810 <

29.020 771133 21.740 771.095 24.125 77111 24.240 771.235 27.830 771.083 o 600

30.475 816.475 23.305 816.511 25.770 816.49 25.680 816.569 29.580 816.483 g

31990 861.923 24.960 861.880 27.480 861.90 27170 861.924 31520 861.902

33.580 907.175 26.730 907.239 29.280 907.18 28.725 907.190 33.730 907.227 400

35.295 952.556 28.650 952.575 31.230 952.58 30380 952.594 36.540 952.552

37.200 997.981 30.780 997.932 33.410 997.88 32170 997.922 36.550 952.619

39.430 1043.265 33.225 1043.268 36.035 1043.23 34175 1043.279 42300 992.800 200

42.465 1083.626 36.235 1088.634 40.010 1088.61 36.560 1088.608 47.620 992.800

46.720 1113.941 40.815 1133.969 43.185 1100.66 39.935 1133.998 49.950 992.800

50.715 1113.941 45.140 1148.445 46.220 1100.66 43.890 1154.112 50.000 952.539 0

53.275 1113.941 49.350 1148.445 49,655 1043.31 47.680 1154.112 0 10 20 30 40 50 60

53.605 1148.445 50.585 1154.112 DELEXléN (mm)
26280 108868 > = | —e— MUESTRAN2 15 MUESTRAN2 01 MUESTRAN2 14 —e—MUESTRAN2 03 —e— MUESTRA N2 06

54010 1088.683 L

TESISTAS:
Bach. GARCIARIVERA, Freddy
Bach. LLIUYACCHUAMAN, Pricilio
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - HUANCAVELICA

TESIS: “INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA RESISTENCIA A FLEXOCOMPRESION EN ROLLIZOS DE EUCALIPTO”

MUESTRA N2 01

Hi medidade la
L Desplazamiento | Desplazamiento Esfuerzo (Kgf/
variacion de altura (A mm) acumulado (A mm) Carga (Lbfx 100)| Carga (Kgf) cm2)

(cm)

20.200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
22.100 19.000 19.000 10.002 453.671 392.294
22.265 1.645 20.645 11.002 499.052 431.536
22.405 1.410 22.055 12.000 544.307 470.668
22.545 1.395 23.450 13.003 589.794 510.002
22.683 1.380 24.830 14.002 635.128 549.203
22.821 1.380 26.210 15.001 680.438 588.382
22.960 1.395 27.605 16.002 725.849 627.650
23.102 1.415 29.020 17.001 771.133 666.807
23.247 1.455 30.475 18.000 816.475 706.015
23.399 1.515 31.990 19.002 861.923 745.314
23.558 1.590 33.580 20.000 907.175 784.444
23.729 1.715 35.295 21.000 952.556 823.686
23.920 1.905 37.200 22.002 997.981 862.965
24.143 2.230 39.430 23.000 1043.265 902.123
24.447 3.035 42.465 24.000 1088.626 941.347
24.872 4.255 46.720 24.558 1113.941 963.237
25.271 3.995 50.715 24.558 1113.941 963.237
25.527 2.560 53.275 24.558 1113.941 963.237
25.701 1.740 55.015 22.003 998.023 863.002

DIAGRAMA CARGA VS DEFLEXION

1200

1000

800

Carga (Kgf)
D
3

20 30 40 50 60
Desplazamiento acumulado (A mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - HUANCAVELICA

TESIS: “INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA RESISTENCIA A FLEXOCOMPRESION EN ROLLIZOS DE EUCALIPTO”

MUESTRA N2 03
Hi medidade la . .

variacion de DesmAazam'ento Desljlla:am:nto area (Lo Carga (Kgf) HALHE DIAGRAMA CARGA VS DEFLEXION

altura (cm) (A mm) acumulado (A mm) 100) (Kgf/ cm2) 1400 i I
20.210 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ‘
21.447 12.365 12.365 10.003 453,718 312.165
21.569 1.220 13.585 11.001 498.977 343.303 . — - ——F .ﬁ’ii
21.694 1.255 14.840 12.002 544,396 374.552 /
21.823 1.285 16.125 13.000 589,648 405,687 1000 o —
21.956 1.330 17.455 14.001 635.091 436.952
22.093 1.375 18.830 15.003 680.512 468.202 =
22.236 1.425 20.255 16.002 725.837 499,387 g S T
22.384 1.485 21.740 17.000 771.095 530.525 5
22.541 1.565 23.305 18.001 816.511 561.771 5 600 B —
22.706 1.655 24.960 19.001 861.880 592.986 =
22.883 1.770 26.730 20.001 907.239 624.193
23.075 1.920 28.650 21.001 952.575 655.385 tle B
23.288 2.130 30.780 22.001 997.932 686.592
23.533 2.445 33.225 23.000 1043.268 717.783 200 S
23.834 3.010 36.235 24.000 1088.634 748.996
24.292 4,580 40.815 25.000 1133.969 780.187
24.724 4.325 45.140 25.319 1148.445 790.147 0
25.145 4210 49.350 25.319 1148.445 790.147 0 10 20 30 40 50 60
25.571 4.255 53.605 25.319 1148.445 790.147 Desplazamiento acumulado (A mm)
25.838 2.675 56.280 24.002 1088.685 749.031

TESISTAS:
Bach. GARCIARIVERA, Freddy
Bach. LLIUYACCHUAMAN, Pricilio
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TESIS: “INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA RESISTENCIA A FLEXOCOMPRESION EN ROLLIZOS DE EUCALIPTO”

g)

MUESTRA N2 06
H'. m.edlda “lg Desplazamiento Desplazamiento ESFUERZO
variacion de altura (A mm) e (1 Fi] Carga (Lbfx 100) Carga (Kgf) (Kef/ cm2) DIAGRAMA CARGA VS DEFLEXION
=il 1200 — — - — — —
19.620 0.000 0.000 0 0.000 0.000
20.903 12.830 12.830 10.0 453.646 337.987 ‘ .\
21.074 1.710 14.540 11.0 499.031 371.801 1000 EEEEEEE B — ——0// —
21.239 1.645 16.185 12.0 544.387 405.593 ‘
21.399 1.605 17.790 13.0 589.775 439.409 dba Jr 1
21.557 1.580 19.370 14.0 635.109 473.185 iy
21.714 1.570 20.940 15.0 680.371 506.908 :u;o ‘
21.873 1.585 22525 16.0 725.854 540.795 < 600 L1 - C —
22.033 1.600 24.125 17.0 771.112 574.514 [ ‘
22.197 1.645 25.770 18.0 816.489 608.321 8 ‘
22.368 1.710 27.480 19.0 861.901 642.156 400 —T—T—T T T o 0 —
22.548 1.800 29.280 20.0 907.179 675.890
22.743 1.950 31.230 21.0 952.582 709.718 . e - —
22.961 2.180 33.410 22.0 997.882 743.468 [ =
23.224 2.625 36.035 23.0 1043.234 777.258 ‘
23.621 3.975 40.010 24.0 1088.609 811.063 I
23.939 3.175 43.185 24.3 1100.661 820.043 20 30 40 50 60
24.242 3.035 46.220 24.3 1100.661 820.043 Desplazamiento acumulado (A mm)
24.586 3.435 49.655 23.0 1043.305 777.310

TESISTAS:
Bach. GARCIARIVERA, Freddy
Bach. LLIUYACCHUAMAN, Pricilio
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TESIS: “INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA RESISTENCIA A FLEXOCOMPRESION EN ROLLIZOS DE EUCALIPTO”

MUESTRA N¢ 14

rmedidade’a | pespl (A | Desplazamiento | Carga (ibfx | | ESFUERZO DIAGRAMA CARGA VS DEFLEXION
(cm) mm) acumulado (A mm) 100) (Kgf/ cm?2) 1400 — 0 i L 77_r77 o
19.90 0.00 0.00 0 0.00 0.00
21.36 14.59 14.59 10.0 453.67 402.28 1200 — L ) (L o e E—
21.50 1.40 15.98 11.0 498.99 442.47 Oﬁ
21.64 1.38 17.36 12.0 544.32 482.66 /
21.77 1.37 18.72 13.0 589.69 522.90 1000 — BT ¥ i —T1
21.91 137 20.09 14.0 635.16 563.21
22.05 137 21.45 15.0 680.43 603.36 =
22.18 1.38 22.83 16.0 725.73 643.53 g S0 L ]
22.32 1.41 24.24 17.0 771.24 633.88 e
22.47 1.44 25.68 18.0 816.57 724.07 = 500 - 1
22.62 1.49 27.17 19.0 861.92 764.29 ©
2.77 1.56 28.73 20.0 907.19 804.43
22.94 1.66 3038 21.0 952.59 844.69 400/ | i —(——— —7 —T—1
23.12 1.79 3217 22.0 997.92 884.88
23.32 2.01 34.18 23.0 1043.28 925.10 ——
23.56 2.39 36.56 24.0 1088.61 965.30 200
23.89 3.38 39.94 25.0 1134.00 1005.55
24.29 3.96 43.89 25.4 1154.11 1023.38 0
24.67 3.79 47.68 25.4 1154.11 1023.38 0 10 20 50 60
24.96 2.90 50.58 25.4 1154.11 1023.38 Desplazamiento acumulado (A mm)
25.15 1.91 52.49 25.4 1154.11 1023.38
25.30 151 54.01 24.0 1088.68 965.37

TESISTAS:
Bach. GARCIARIVERA, Freddy
Bach. LLIUYACCHUAMAN, Pricilio
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TESIS: “INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA RESISTENCIA A FLEXOCOMPRESION EN ROLLIZOS DE EUCALIPTO”

MUESTRA N2 14

B Desplazamien Desplazamientg Carga (Lbfx ESFUERZO 2
la variacion de acumulado (A Carga (Kgf) DIAGRAMA CARGA VS DEFLEXION
to(A mm) 100) (Kgf/ cm2)
altura (cm) mm) 1200 ( L
19.93 0.00 0.000 0 0.000 0.000 ‘
21.67 17.41 17.410 10 453.597 439.253 P E T 5 == °
21.81 1.42 18.825 fs]; 499.037 483.256
21.95 1.41 20.240 12 544.298 527.086
22.10 1.43 21.670 13 589.698 571.050 = 800
22.24 1.46 23.130 14 635.042 614.960 §’¢°
22.39 1.51 24.640 15 680.384 658.868 :('; 600
22.55 1.55 26.190 16 725.810 702.858 E
22.71 1.64 27.830 17 771.083 746.700 o
22.89 1.75 29.580 18 816.483 790.664 400
23.08 1.94 31.520 19 861.902 834.647
23.30 2.21 33.730 20 907.227 878.539
23.58 2.81 36.540 21 952.552 922.431 200
23.59 0.01 36.550 21 952.619 922.495
24.16 5.75 42.300 22 992.800 961.405 0 | ‘
24.69 5.32 47.620 2 992.800 961.405 0 10 2 30 0 50 60
24.93 2.33 49.950 22 992.800 961.405 Desplazamiento acumulado (A mm)
24.93 0.05 50.000 21 952.539 922.418
TESISTAS:
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TESIS: “INFLUENCIA DE LA HUMEDAD EN LA RESISTENCIA A FLEXOCOMPRESION EN ROLLIZOS DE EUCALIPTO”

&

CONSOLIDADO DE ENSAYOS DE ESFUERZO A FLEXION EN ESTADO HUMEDO

MUESTRA N2 02 MUESTRA N2 04 MUESTRA N2 05 MUESTRA N2 13 MUESTRA N2 19 DIAGRAMA CARGA VS DEFLEXION
1600
pespL (mm) | ESPUERONE/ | o | ESPUBREO | | ESPUERROCES | o | EsPuBRO/ | esrUERZO (g

cm2) (Kg/ cm2) cm2) cm2) cm2) ‘ 1400
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ‘
10.180 454017 8.690 453.649 12.250 453.764 8.140 453.779 10.140 453.907
10.930 499.150 10650 499.201 12.970 499.246 9.280 499.079 11000 499.217 1200
11670 544.835 11.980 544.476 13.650 544340 10340 544359 11810 544,631
12.390 590.154 13.100 590.018 14310 589.755 11.350 589.878 12580 589.902
13.100 635.463 14,100 635.447 14,950 635.035 12320 635378 13.320 635.020 & 1000
13.800 680.526 15.020 680.509 15.580 680513 13.260 680.784 14.050 680.782 <
14.500 725772 15.900 725.956 16.200 725872 14,180 726183 14.760 726210 < 500
15.210 771641 16.750 771519 16.820 771560 15.080 771090 15.460 771628 9
15.910 816.633 17.570 816.565 17.430 816573 15.990 816.807 16.150 816.763 S
16.620 861.821 18390 862.241 18.050 862.124 16.890 861.990 16.840 862.018 600
17.350 907.589 19.200 907.554 18.670 907.207 17.800 907337 17.540 907.804
18.090 953.030 20010 952.639 19310 952.970 18.720 952.524 18230 952.568
18.850 998.446 20.840 998.161 19.960 998.344 19.670 998.154 18940 997.993 400
19.630 1043.463 21690 1043.603 20.630 1043.625 20.640 1043.305 19,670 1043.751
20450 1088.739 22570 1088.882 21330 1088.958 21,660 1088.809 20410 1088.865
21320 1134116 23.500 1134191 22070 1134.265 22,740 1134307 21.180 1134130 200
22.260 1179.620 24,510 1179711 22870 1179.706 23.900 1179529 21990 1179.538
23.290 1224.702 25.630 1224.739 23750 1224773 25.200 1224943 22850 1224.839
24.4%0 1270077 26.990 1270164 24.7%0 1270379 26.730 1270106 23.790 1270.386 O L=
26.030 1315.451 29.050 1315.436 26.150 1315.502 28.860 1315.405 24,840 1315.634 0 5 10 15 0 DELEXI()NZS( cm) 3 40 45
29.120 1354571 30670 1327171 28.440 1346.983 31580 1337.794 26.100 1360.931 et N crna e RUESTRANE 1S SeoMUESTRANE0Y St MUESTRANE 1S
32.010 1354571 32210 1327171 31.740 1346.983 34.150 1337.794 27.920 1406.192 F
33310 1354571 34,000 1327171 32,560 1315.401 35.980 1337.794 29.850 1423.708
34.260 1354.571 35.070 1270212 37.200 1270046 29.860 1423.708 TESISTAS:
34.270 1269.713 35.900 1179.649 38.170 1224.740 31,700 1423708 Bach. GARCIA RIVERA, Freddy
35.720 1225.085 33.290 1423.708 Bach. LLIUYACCHUAMAN, Pricilio
36330 1224.681 34310 1315.502
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MUESTRA N2 02
Hi medida de la . A 2
o Desplazamiento | Desplazamiento Carga (Lbfx ESFUERZO DIAGRAMA CARGA VS DEFLEXION
variacion de altura (A mm) acumalad AT 100) Carga (Kgf) (Kef/ cm2)
(cm) 1600.00 T T T T T T T TT =g —
19.60 0.00 0.00 0 0.00 0.00 ‘
20.62 10.18 10.18 10.0 454.02 392.45 1400.00 e — — T——— — ° —]
20.69 0.75 10.93 11.0 499,15 431.47
20.77 0.74 11.67 12.0 544.83 470.96 1200.00 T g i ,ﬂ»fﬁ = / =
20.84 0.72 12.39 13.0 590.15 510.13 ‘ ®
20.91 0.71 13.10 14.0 635.46 549.30
20.98 0.70 13.80 15.0 680.53 588.25 21000.00 4o e [ mat- I = ]
(=
21.05 0.70 14.50 16.0 725.77 627.36 & T
21.12 0.71 15.21 17.0 771.64 667.01 "= 800.00 —]
21.19 0.70 15.91 18.0 816.63 705.90 %f’
21.26 0.71 16.62 19.0 861.82 744.96 © 500.00 e T S I
21.34 0.73 17.35 20.0 907.59 784.52 \
21.41 0.74 18.09 21.0 953.03 823.80 \
21.49 0.76 18.85 2.0 998.45 863.06 400.001 s = £ I
21.56 0.78 19.63 23.0 1043.46 901.97 \
21.65 0.82 20.45 24.0 1088.74 941.11 200.00 | — ‘ —]
21.73 0.87 21.32 25.0 1134.12 980.33 ‘ ‘
21.83 0.94 22.26 26.0 1179.62 1019.67 0.00 \
21.93 1.03 23.29 27.0 1224.70 1058.64 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00
22.05 1.20 24.49 28.0 1270.08 1097.86
22.20 1.54 26.03 29.0 1315.45 1137.08 Desplazamiento acumulado (A mm)
22.51 3.09 29.12 29.9 1354.57 1170.90
22.80 2.89 32.01 29.9 1354.57 1170.90
22.93 1.30 33.31 29.9 1354.57 1170.90
23.03 0.95 34.26 29.9 1354.57 1170.90
23.03 0.01 34.27 28.0 1269.71 1097.54 TESISTAS:
23.17 1.45 35.72 27.0 1225.08 1058.97 Bach. GARCIARIVERA, Freddy
23.23 0.61 36.33 27.0 1224.68 1058.62 Bach. LLIUYACCHUAMAN, Pricilio
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MUESTRA N2 04
Hi medida de la variacion| Desplazamiento Desplazamiento Carga (Lbfx Carga (Kef) ESFUERZO DIAGRAMA CARGA VS DEFLEXION

de altura (cm) (A mm) acumulado (A mm) 100) (Kgf/ cm2) 1400 | 1 D
19.05 0.00 0.00 0 0.00 0.00 ‘ /.j
19.92 8.69 8.69 10 453.65 410.62 B00 . 3 ﬂ»f 1 o S
20.12 1.96 10.65 11 499.20 451.85
20.25 1.33 11.98 12 544.43 492.83 J
20.36 1.12 13.10 13 590.02 534.05 1000 = = = I —
20.46 1.00 14.10 14 635.45 575.17
20.55 0.92 15.02 15 680.51 615.96 800 T i J» — T
20.64 0.88 15.90 16 725.96 657.09 x
20.73 0.85 16.75 17 771.52 698.33 &
20.81 0.82 17.57 18 816.56 739.11 5 600 Eo 8 —1
20.89 0.82 18.39 19 862.24 780.45 = ‘
20.97 0.81 19.20 20 907.55 821.47

400 — E T

21.05 0.81 20.01 21 952.64 862.27
21.13 0.83 20.84 22 998.16 903.48 |
21.22 0.85 21.69 23 1043.60 944.61 200 . ‘Lf e ! ]
21.31 0.88 22.57 24 1088.88 985.59 ‘ !
21.40 0.93 23.50 25 1134.19 1026.60 0 ‘ ‘
21.50 1.01 24.51 26 1179.71 1067.81
21.61 1.12 25.63 27 1224.74 1108.56 9 3 2 o 2 = 30 3 40
2175 1.36 26.99 28 1270.16 1149.68 Desplazamiento acumulado (A mm)
21.96 2.06 29.05 29 1315.44 1190.66
22.12 1.62 30.67 29 1327.17 1201.28
22.27 1.54 32.21 29 1327.17 1201.28
22.45 1.79 34.00 29 1327.17 1201.28 TESISTAS:
22.56 1.07 35.07 28 1270.21 1149.72 Bach. GARCIARIVERA, Freddy
22.64 0.83 35.90 26 1179.65 1067.75 Bach. LLIUYACC HUAMAN, Pricilio
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MUESTRA N2 05

Carga (Kgf)

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

DIAGRAMA CARGA VS DEFLEXION

10 15 20 25 30 35
Desplazamiento acumulado (A mm)

Desplazamiento Desplazamiento Carga (Lbfx Carga (Kgf) ESFUERZO
(A mm) acumulado (A mm) 100) (Kgf/ cm2)

0.00 0.00 0 0.00 0.00

12.25 12.25 10 453.76 414.56
0.72 12.97 11 499.25 456.11
0.68 13.65 12 544.34 497.31
0.66 14.31 13 589.76 538.80
0.64 14.95 14 635.04 580.17
0.63 15.58 15 680.51 621.71
0.62 16.20 16 725.87 663.15
0.62 16.82 17 771.56 704.89
0.61 17.43 18 816.57 746.02
0.62 18.05 19 862.12 787.63
0.62 18.67 20 907.21 828.82
0.64 19.31 21 952.97 870.63
0.65 19.96 22 998.34 912.08
0.67 20.63 23 1043.63 953.45
0.70 21.33 24 1088.96 994.87
0.74 22.07 25 1134.27 1036.26
0.80 22.87 26 1179.71 1077.77
0.88 23.75 27 1224.77 1118.95
1.04 24.79 28 1270.38 1160.61
1.36 26.15 29 1315.50 1201.84
2.29 28.44 30 1346.98 1230.60
3.30 31.74 30 1346.98 1230.60
0.82 32.56 29 1315.40 1201.75
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MUESTRA N2 13

Himedidadela | pecpiazamiento | Desplazamiento | Carga (Lbfx ESFUERZO DIAGRAMA CARGA VS DEFLEXION

variacion de altura A i, R 100) Carga (Kgf) (Kgf/ cm2)
(cm) 1600 —— e - **" —TT —TT
20.25 0.00 0.00 0 0.00 0.00
21.06 8.14 8.14 10 453.78 393.25 1400 4 1 — —
21.18 1.14 9.28 11 499,08 432.50
21.28 1.06 10.34 12 544.36 471.74
21.39 1.01 11.35 13 589.88 511.19 1200 -
21.48 0.97 12.32 14 635.38 550.62
21.58 0.94 13.26 15 680.78 589.97 1000 -
21.67 0.92 14.18 16 726.14 629.28 =
21.76 0.90 15.08 17 771.09 668.23 g
21.85 0.91 15.99 18 816.81 707.85 e 800 T
21.94 0.90 16.89 19 861.99 747.00 S
22.03 0.91 17.80 20 907.34 786.30 & 00 1
22.12 0.92 18.72 21 952.52 825.46
22.22 0.95 19.67 2 998.15 865.00
22.31 0.97 20.64 23 1043.31 904.13 400 —
22.42 1.02 21.66 24 1088.81 943.56
22.52 1.08 22.74 25 1134.31 982.99
22.64 1.16 23.90 26 1179.53 1022.18 200 T 1]
22.77 1.30 25.20 27 1224.95 1061.54
22.92 1.53 26.73 28 1270.11 1100.68 0 \ \
23.14 2.13 28.86 29 1315.40 1139.93 0 5 10 15 20 25 30 35 20 45
23.41 2.72 31.58 29 1337.79 1159.33 g
23.67 2.57 34.15 29 1337.79 1159.33 Desplazamiento acumulado (A mm)
23.85 1.83 35.98 29 1337.79 1159.33
23.97 1.22 37.20 28 1270.05 1100.62 TESISTAS:
24.07 0.97 38.17 27 1224.74 1061.36 Bach. GARCIA RIVERA, Freddy
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MUESTRA N2 19

i medi 1 . ;
v:iar:;(::iida?tja Desplazamiento (A Desplazamiento Carga (Lbfx Carga (Kgf) ESFUERZO DIAGRAMA CARGA VS DEFLEXION
mm) acumulado (A mm) 100) (Kgf/ cm2)

(cm) 1600 —FT—TF7—7 7T 7T 7T T T"T TT""1TT"T—"T""/—"T"T T/
19.15 0 0 0 0.00 0.00
20.164 10.14 10.14 10.0 453.91 408.74 P S e e o e e e e e e e e | i e
20.25 0.86 11 11.0 499.22 449,54
20.331 0.81 11.81 12.0 544.63 490.44
20.408 0.77 12.58 13.0 589.90 531.20 10 o S S T D 4 S
20.482 0.74 13.32 14.0 635.02 571.83
20.555 0.73 14.05 15.0 680.78 613.04 0 A 4 A S S S A
20.626 0.71 14.76 16.0 726.21 653.95 “5
20.696 0.70 15.46 17.0 771.63 694.84 = g0 H A
20.765 0.69 16.15 18.0 816.76 735.49 8o
20.834 0.69 16.84 19.0 862.02 776.24 S
20.904 0.70 17.54 20.0 907.80 817.47 (10,0 o 75 | 1 ) )
20.973 0.69 18.23 21.0 952.57 857.78
21.044 0.71 18.94 22.0 997.99 898.68 7T . ] e ) ) S
21.117 0.73 19.67 23.0 1043.75 939.89
21.191 0.74 20.41 24.0 1088.86 980.51 T o e o e e o o A e B e B e
21.268 0.77 21.18 25.0 1134.13 1021.27
21.349 0.81 21.99 26.0 1179.54 1062.16
21.435 0.86 22.85 27.0 1224.84 1102.96 0
21.529 0.94 23.79 28.0 1270.39 1143.97 0 5 10 15 20 25 30 35 40
21.634 1.05 24.84 29.0 1315.63 1184.72 Desplazamiento acumulado (A mm)

21.76 1.26 26.1 30.0 1360.93 1225.51
21.942 1.82 27.92 31.0 1406.19 1266.26
22.135 1.93 29.85 31.4 1423.71 1282.04
22.136 0.01 29.86 314 1423.71 1282.04

22.32 1.84 31.7 31.4 1423.71 1282.04 TESISTAS:
22.479 1.59 33.29 314 1423.71 1282.04 Bach. GARCIARIVERA, Freddy
22.581 1.02 3431 29.0 1315.50 1184.60 Bach. LLIUYACCHUAMAN, Pricilio
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CONSOLIDADOS DE ENSAYOS DE ESFUERZO A FLEXION EN ESTADO SECO

MUESTRA N2 07 MUESTRA N2 10 MUESTRA N2 11 MUESTRA N2 12 MUESTRA N2 18 ’7 <
| DIAGRAMA CARGA VS DEFLEXION
3000
DESPL. (mm) Esmffz? K&/ | pespL. (mm) Ti:?::-zz‘)) DESPL. (mm) ESFU::ZZ? (%e/ | pespL. (mm) ESFU::ZS (Ke/ | pespL. (mm) ESFU::‘ZZ? (ke/| |
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6.16 453.84 5.06 454.16 5.01 453.66 4.95 453.94 4.22 45378 2500
6.50 499.15 5.40 499.51 533 499.03 5.32 498.93 453 499.45
6.83 544.76 5.72 544.98 5.64 544.62 5.69 544.39 4.83 544.77
7.15 590.24 6.04 590.33 5.95 590.31 6.05 590.19 5.13 590.31 2000
7.46 635.37 6.34 635.35 6.25 635.25 6.40 635.55 5.41 635.17 =
7.77 680.73 6.64 680.60 6.5 680.83 6.74 681.01 5.70 680.81 @
5.08 726.16 6.94 725.96 6.85 726.22 7.08 725.79 5.98 726.32 =
8.38 771.57 7.23 771.30 7.14 771.33 7.41 771.12 6.25 771.63 8
8.67 816.85 7.51 816.50 7.43 816.86 7.75 816.95 6.52 816.62 <<
8.97 861.88 7.80 862.28 7.71 861.96 8.07 861.83 6.79 862.07 o
9.26 907.36 8.08 907.74 8.00 907.37 8.40 907.76 7.06 907.91 1000
9.55 953.22 835 952.79 8.28 953.02 8.72 952.57 7.33 953.22
9.84 998.60 8.63 998.16 8.56 998.06 9.05 998.32 7.59 997.94
10.13 1043.42 8.90 1043.81 8.84 1043.24 9.37 1043.52 7.85 1043.73
10.41 1089.19 9.17 1088.81 9.13 1089.31 9.69 1088.84 8.11 1088.80 500
10.70 1134.28 9.44 1133.95 9.41 1134.60 10.01 1134.21 8.37 1133.97 |
10.99 1179.40 972 1180.00 2.69 1179.87 10.33 1179.58 8.64 1180.06
11.27 1225.29 2.99 122501 .97 1225.08 10.65 1224.89 8.90 1225.26 0
11.56 1270.30 10.26 1270.36 10.25 1270.16 10.97 1270.09 9.16 1270.41 0 5 10 15 20 25 30
11.85 1315.95 10.53 1315.40 10.53 1315.86 11.29 1315.81 9.42 1315.44 DELEXIéN (mm)
12.14 1361.38 10.80 1361.08 10.82 1361.33 11.62 1361.30 9.68 1361.16
12.44 1406.53 11.08 1406.51 11.10 1406.52 11.94 1406.50 9.95 1406.66 —o— MUESTRAN® 12 MUESTRA N2 07 MUESTRA N 18 —e— MUESTRA N2 10 —eo— MUESTRAN®? 11
12.73 1452.09 1135 145161 11.39 1452.14 12.27 1452.03 1021 1451.87 E W3 — e T
13.03 1497.23 11.63 1497.14 11.68 1497.35 12.60 1497.13 10.48 1497.58 TESISTAS:
13.34 1542.61 11.91 1542.21 11.98 1542.86 12.94 1542.42 10.75 1542.88 Bach. GARCIARIVERA, Freddy
13.64 1588.16 12.20 1588.31 12.27 1587.83 13.28 1587.80 11.02 1587.70 Bach. LLIUYACCHUAMAN, Pricilio
13.96 1633.02 12.49 1632.98 12.57 1632.93 13.62 1633.19 11.30 1633.63
14.28 1678.55 12.78 1678.48 12.88 1678.82 13.97 1678.47 11.58 1678.92
14.61 1723.89 13.08 1723.89 13.19 1723.90 14.33 1724.18 1187 172430
14.94 1769.60 13.39 1769.08 13.51 1769.51 14.70 1769.54 12.16 1769.65
15.29 1814.79 13.70 1814.62 13.84 1814.80 15.07 1814.42 12.45 1814.87
15.65 1859.98 14.03 1860.31 14.17 1860.31 15.45 1859.85 12.75 1859.82
16.02 1905.54 14.36 1905.24 14.51 1905.19 15.85 1905.58 13.06 1905.09
16.41 1950.53 14.70 1950.51 14.87 1950.54 16.26 1950.79 13.38 1950.47
16.82 1995.81 15.07 1996.37 15.24 1996.07 16.69 1996.26 13.72 1996.40
17.26 2041.40 15.44 2041.16 15.62 2041.41 17.14 2041.56 14.06 2041.25
17.74 2086.60 15.85 2086.67 16.03 2086.74 17.62 2086.69 14.42 2086.68
18.28 2131.97 16.28 2132.03 16.46 2132.04 18.13 2131.86 14.80 2132.18
18.90 2177.34 16.76 2177.53 16.92 2177.53 18.69 2177.26 15.20 2177.72
19.69 2222.88 17.30 2222.60 17.43 2222.99 19.32 2222.73 15.64 2223.00
21.48 2267.96 17.96 2268.17 18.01 2268.28 20.06 2268.01 16.12 2268.33
23.18 2267.96 18.90 2313.33 18.69 2313.40 21.04 2313.32 16.66 2313.49
23.87 2267.96 20.04 2333.55 19.64 2358.75 22.86 2347.97 17.33 2358.82
24.40 2222.89 21.13 2333.55 21.06 2385.18 24.59 2347.97 18.30 2404.12
24.83 2177.47 21.98 2333.55 2242 2385.18 25.46 2347.97 19.37 2421.93
25.21 2132.17 22.55 2333.55 23.27 2385.18 20.41 2421.93
23.00 2333.55 23.86 2385.18 21.29 2421.93
23.38 2132.08 24.34 2222.84 21.87 2421.93
23.72 2086.60 24.75 2177.61 22.33 2267.98
24.03 2041.46 25.12 2132.23 22.71 222313
24.31 199633 23.06 2177.62
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/N

MUESTRA N2 07

Clm=ltbebb |G i D i Carga (Lbfx ESFUERZO
varlacion de altura & Carga (Kgf) DIAGRAMA CARGA VS DEFLEXION
(A mm) acumulado (A mm) 100) (Kgf/ em2)
(cm) 2500
18.98 0.00 0.00 0 0.00 0.00
19.60 6.16 6.16 10 453.84 339.77 | —e
19.63 0.34 6.50 11 499.15 373.69
19.66 0.33 6.83 12 544.76 407.84 2000
19.70 0.32 7.15 13 590.24 441.88 ®
19.73 0.31 7.46 14 635.37 475.68
19.76 0.31 7.77 15 680.73 509.63
19.79 0.31 8.08 16 726.16 543.65 < 1500
19.82 0.30 8.38 17 771.57 577.65 x
19.85 0.29 8.67 18 816.85 611.54 o
19.88 0.29 8.97 19 861.88 645.26 S
19.91 0.29 9.26 20 907.36 679.30 © 1000
19.94 0.29 9.55 21 953.22 713.64
19.96 0.28 9.84 22 998.60 747.61
19.99 0.29 10.13 23 1043.42 781.16
20.02 0.29 10.41 24 1089.19 815.43 g0
20.05 0.29 10.70 25 1134.28 849.19
20.08 0.29 10.99 26 1179.40 882.97
20.11 0.29 11.27 27 1225.29 917.33 0
20.14 0.29 11.56 28 1270.30 951.02 % 5 - 15 5o, 55 20
20.17 0.29 11.85 29 1315.95 985.20 Desplazamiento acumulado (A mm)
20.19 0.29 12.14 30 1361.38 1019.21
20.22 0.29 12.44 31 1406.53 1053.01
20.25 0.29 12.73 32 1452.09 1087.12 TESISTAS:
20.28 0.30 13.03 33 1497.23 1120.91 Bach, GARCIARIVERA, Freddy
2031 0.31 13.34 34 1542.61 1154.89 Bach. LLIUYACC HUAMAN, Pri
2034 0.30 13.64 35 1588.16 1188.99
20.38 0.32 13.96 36 1633.02 1222.57
20.41 0.32 14.28 37 1678.55 1256.66
20.44 0.33 14.61 38 1723.89 1290.61
20.47 0.34 14.94 39 1769.60 1324.82
20.51 0.35 15.29 40 1814.79 1358.66
20.55 0.36 15.65 41 1859.98 1392.49
20.58 0.37 16.02 42 1905.54 1426.59
20.62 0.39 16.41 43 1950.53 1460.28
20.66 0.41 16.82 a4 1995.81 1494.18
20.71 0.44 17.26 45 2041.40 1528.31
20.75 0.48 17.74 46 2086.60 1562.15
20.81 0.53 18.28 47 2131.97 1596.11
20.87 0.63 18.90 48 2177.34 1630.08
20.95 0.79 19.69 49 2222.88 1664.17
21.13 1.79 21.48 50 2267.96 1697.92
21.30 1.69 23.18 50 2267.96 1697.92
21.37 0.70 23.87 50 2267.96 1697.92
21.42 0.53 24.40 49 2222.89 1664.18
21.46 0.44 24.83 48 2177.47 1630.18
21.50 0.38 25.21 47 2132.17 1596.27
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MUESTRA N2 10

(cm) (A mm) acumulado (A mm) 100) (Kgf/ cm2) DIAGRAMA CARGA VS DEFLEXION
19.65 0.00 0.00 0 0.00 0.00 2500

20.16 5.06 5.06 10 454.16 387.63

20.19 0.34 5.40 11 499.51 426.34 /
20.22 0.33 5.72 12 544.98 465.15

20.25 032 6.04 13 590.33 503.86 oo

20.28 0.31 6.34 14 635.35 542.29

2031 0.30 6.64 15 680.60 580.91

2034 0.30 6.94 16 725.96 619.62

20.37 0.29 7.23 17 771.30 658.32 & 1592

20.40 0.29 7.51 18 816.50 696.90 =2

20.43 0.29 7.80 19 862.28 735.97 15

20.46 0.28 8.08 20 907.74 774.77 LE A

20.49 0.28 8.35 21 952.79 813.22

20.51 0.28 8.63 22 998.16 851.96

20.54 0.28 8.90 23 1043.81 890.91

20.57 0.27 9.17 24 1088.81 929.33 s

20.59 0.27 9.44 25 1133.95 967.85

20.62 0.28 9.72 26 1180.00 1007.15

20.65 0.27 9.99 27 1225.21 1045.74

20.68 0.27 10.26 28 1270.36 1084.28 o

20.70 0.27 10.53 29 1315.40 1122.72 o . o0 25 10
20.73 0.27 10.80 30 1361.08 1161.71 Desplazamiento acumulado (& mm)
20.76 0.28 11.08 31 1406.51 1200.48

20.79 0.27 11.35 32 1451.61 1238.98

20.81 0.28 11.63 33 1497.14 1277.85

20.84 0.28 11.91 34 1542.21 1316.31 TESISTAS:
20.87 0.29 12.20 35 158831 1355.66 Bach. GARCIARIVERA, Freddy
20.90 0.29 12.49 36 1632.98 1393.79 Each LUUYACCHUAMAN, Pricilio
20.93 0.29 12.78 37 1678.48 1432.62

20.96 0.30 13.08 38 1723.89 1471.38

20.99 0.31 13.39 39 1769.08 1509.95

21.02 0.32 13.70 40 1814.62 1548.82

21.05 032 14.03 41 1860.31 1587.82

21.09 0.33 14.36 42 1905.24 1626.17

21.12 0.35 14.70 43 1950.51 1664.81

21.16 0.37 15.07 44 1996.37 1703.95

2119 0.38 15.44 45 2041.16 1742.17

21.23 0.41 15.85 46 2086.67 1781.02

21.28 0.44 16.28 47 2132.03 1819.73

21.33 0.48 16.76 48 2177.53 1858.57

21.38 0.54 17.30 49 2222.60 1897.04

21.45 0.66 17.96 50 2268.17 1935.93

21.54 0.94 18.90 51 2313.33 1974.48

21.65 114 20.04 51 2333.55 1991.74

21.76 1.10 21.13 51 2333.55 1991.74

21.85 0.85 21.98 51 2333.55 1991.74

21.90 0.57 22.55 51 2333.55 1991.74

21.95 0.45 23.00 51 2333.55 1991.74

21.99 0.39 23.38 47 2132.08 1819.78

22.02 0.34 23.72 46 2086.60 1780.96

22.05 0.31 24.03 45 2041.46 1742.43

22.08 0.28 24.31 a4 1996.33 1703.91

123




