UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

'FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA
“OJE RENACO”
TESIS

Para optar el Titulo Profesional de:

INGENIERO CIVIL

RODRIGO HINOSTROZA CASO
Lima-Peru

2012

Digitalizado por:

Consorcio Digital del
Conocimiento MebLatam,
Hemisferio y Dalse


ATIZ1
Nuevo sello


UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ) Dedicatoria
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DEDICATORIA

A mis padres por su apoyo y comprension quienes la ilusion de su vida ha sido
convertirme en persona de provecho, a mis hermanos por su paciencia, mis
agradecimientos sinceros por hacer posible mi formacién profesional.

Clasificacién estructural de la madera “Ofe renaco”
Bach.Ing. Hinostroza Caso Rodrigo



UNIVERSIDADA NACIONAL DE INGENIERIA Agradecimientos
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

AGRADECIMIENTOS

Gracias a todas y cada una de las personas que participaron en la investigacion
realizada, ya que invirtieron su tiempo y conocimiento para ayudarme a
completar mi proyecto de tesis.

A la Ing. Isabel Moromi Nakata, asesora principal y docente de la facuitad de
Ingenieria civil perteneciente al departamento de construccion, por su valiosa
ayuda en la direccién, planeamiento, asi-como su amplia colaboracién durante
los ensayos y el andlisis del presente trabajo.

A los miembros del consejo de facultad y especialistas ehcargados de la revisiéon
y redaccion al ing. José masias Guillen y al Ing. JesGs Velarde Dorrego.

Al Ing. forestal Arturo Manrique por su apoyo durante el recorrido de la zona
donde se identificaron y recolectaron los arboles Oje renaco.

Al Ing. forestal Manuel Chavesta Custodio, jefe del Laboratorio de la Anatomia
de la Madera de la Universidad Nacional Agraria la Molina, por su apoyo en la
identificacién Anatémica de la madera en estudio.

A los socios integrantes del aserradero grupo ALMANSA SAC, quienes dieron
las facilidades para la ubicacién, extraccién y transporte de la especie maderable -
Oje renaco.

Clasfficacién estructural de la madera “Ofe renaco”
Bach.Ing. Hinostroza Caso Rodrigo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Indice.
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

INDICE

PAGINA
RESUMEN. ... et et et e ee e e e 5
LISTADE FIGURAS. ... ..o, 6
LISTADE CUADROS. ... 7
LISTADE GRAFICAS ... ...t 8
INTRODUCCION. ...ttt et e 10
ANTECEDENTES.......coiiii i e 13
CAPITULO |
1 ASPECTOS GENERALES..................... PSR POUPPOORPRRURRR | <

1.1 ESTRUCTURA Y CARACTERISTICAS ANATOMICAS DE LA MADERA. 16

1.1.1 Estructurade lamadera.............c.occeiveeieececeiee e 16
T A AN ETIIONCO..........oooiiiieee e ea e 16
1.1.2 Estructura anatomica de la madera............ccocceeeiiiiiiececeeceeeee e 18
1.1.2.1 Planos de estudio de los detalles de la madera.................................... 18
1.1.3 Caracteristicas anatomicas de la madera..................... et e 20
1.1.3.1 Clasificacion de especies arboreas................c.cucveeeeeceeeeeeeceaeeeeeeeens 22
1.1.3.2 Comparacién entre madera de especie conifera y latifoliada................ 23
1.1.3.3 Diferencia entre albura y duramen................cccoeeeeeerreeecveercverrreerrinenne 23
1.1.3.4 Caracleristicas generales y organolépticas de la madera..................... 25
1.2 IDENTIFICACION Y NOMENCLATURA DE LAS MADERAS..................... 27
1.2.1 Identificacion de ESPECIES......... .o ciiieccieeeceie et et st ea e e e neeas 27
1.2.1.1 Identificacion @natomiCa...................ccccooveeiiiiiieiiiicciincieee e 28
1.2.1.2 Identificacion dendrologica..................ccccccocemnucnn. FTUUPRURSRORION reeeeaes 28
1.21.3 Elarbol y su eStructura...............ocooeeemieeiieiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 28
1.2.2 Nomenclatura botanica del arbol........... et eheeetaeee e beteeneeeneatresineaereneerane 29
1.3 AGENTES QUE AFECTAN EL COMPORTAMIENTO DE LA MADERA..... 30
1.3.1 Agentes abibtiCoS...........oceeoeivieiieeeeee e e 31
1.3.2 Agentes bIOtICOS. ..o 32

Clasificacion estructural de la madera Oje renaco
Bach.ing. Hinostroza Caso Rodrigo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Indice
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

1.4 ASERRADO, SECADO Y PROTECCIONDE LAMADERA....................... 34
LI 7= 1 - Te [ T TSROSO 34
14,2 SECAAD......c ittt ettt et e b e st r s bb e e bt e eabeseetee 35
1.4.2.1 Ventajas del secadode madera..............c.ccooocviiiiiecieie e 36
1.4.2.2 Defectos originados por €l Secado...........cceeceeeeeiiireiieniieceeeie e 37
1.4.3 Proteccion de fa madera..........cccoeciiieiee it 37
1.4.3.1 Preservacion de la madera.............c.cccccoeevieiniiiiniiciineesiiiienssncrcessenns 37
1.4.3.2 Ventajas de presServantes..............cocovoeiciaaiieeieaeeie et 38
1.4.3.3 TiPOS A€ PreSEIVANIES.............cuuneenieceeee e et asnnssnnnsnsssnnennnes 38
1.4.3.4 MEt0dOS de PreSeIVACION..................ccueeeeiieeacriiiesiieaeniieeeiesesesseenanesaaian 39
CAPITULO |l

2. USOS DE LA MADERA COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION............ 42
2.1 EL MATERIAL DE CONSTRUCCION......cooorieerteeeeecen e 42
2.2 MADERA DE CONSTRUCCION NO ESTRUCTURAL.........cccccceveiiniennnnn. 42
2.2.1 Clasificacion general............ccoooriieiiieeire et s 43
2.2.2 Requisitos de calidad............cccocemmmimiie e 43
2.2.2.1 Requisitos generales................ccccccccovuueeieiiiciiiimeieiiciiccnannraeseenne 43
2.3 MADERA DE CONSTRUCCION ESTRUCTURAL.........ccccoiviiiiiiiineee 44
2.3.1 Requisitos generales. ...t 45
2.4 CLASIFICACION VISUAL POR DEFECTOS PARA MADERA
ESTRUCTURAL......coo et ee e mae e e e s e e e e e st eee e b n e e e e e s 45
CAPITULO 1l

3. PROGRAMA DE DESARROLLO FORESTAL SOSTENIBLE.................... 48
3.1 INTRODUCCION. ...ttt eern e e s saae s ae e e s s e s easseeas 48
3.2 POTENCIAL ECONOMICO DE LOS BOSQUES.........cooi i, 48
3.2.1 Comercializacion de lamadera.............cccceeeveeceiiiiiiiniinc e, 51
3.2.2 Principales mercados internacionales................cccoovmiimrenne. 53
3.2.3 Exportacion de sector maderas............ccccocoeiiiiiiiniininiiecee e 54
3.3 LINEAMIENTO PARA EL DESARROLLO FORESTAL SOSTENIBLE........ 55
3.4 PROPUESTA ESTRATEGICA PARA EL DESARROLLO FORESTAL........ 55

Clasificacién estructural de la madera Oje renaco
Bach.Ing. Hinostroza Caso Rodrigo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Indice
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO IV

4. DESCRIPCION GENERAL DE LA MADERA OJERENACO................... 60
4.1 PROCEDENCIA. ... .ot 60
4.2 DESCRIPCION ORGANOLEPTICA DE LA MADERA OJE RENACO....... 61
4.3 CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS DE LA MADERA OJE RENACO... 61
4.4 CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS DE LA MADERA OJE RENACO...... 62
4.5 VOLUMENES DE LA MADERA OJE RENACO EN INVENTARIOS

4.6 COSTOS DE LA MADERA OJE RENACO Y SU COMPARACION CON
OTRAS ESPECIES ...ttt ccatt s s iaas s eba e s sab e e eas e st s e s sabeeeas 63
CAPITULO V

5. METODO Y NORMAS DE ENSAYOS PARA DETERMINAR LAS
PROPIEDADES FISICAS YMECANICAS.................ccoiieeiecn 66
5.1 COLECCION DE MUESTRAS.........cooviemiereeeceeeeecemsinnnenns SR 66
5.1.1 Procedimiento de fas muestras................ccoveeeeivieveieiiee e 66
5.1.2 PreparaciOn de muestras..............c.oooviiiiiiiiiiee e e 66

5.1.3 Numero de muestras para ei ensayo de flexién en vigas a escala natural.... 67

5.2 ENSAYO DE PROPIEDADES FISICAS........cccooviiiiiieieniciceerceceieciiee 67
5.2.1 Contenido de humedad (NTP 251.010)........cccooccriniiiiincieereccceccee 68
5.2.1.1 Procedimiento para calcular el contenido de humedad........................ 68
5.2.2 Densidad basica (NTP 251.011).....cooiiiiiiceiccineee s 71
5.2.2.1 Procedimiento para calcular la densidad bésica................................... 72
5.3 ENSAYO DE PROPIEDADES MECANICAS........ccooiiiiiineereciciciininens 74
5.3.1 Esfuerzos de la fibra al limite proporcional (ELP).............c....ooie. 74
5.3.2 Modulo de rotura............ eeerereeeenenreeas reeeeanneeees eereemetereesnaarenaeeeeneaeaaaaaeraens 75
5.3.3 Modulo de elasticidad..............c.ccorririiiinii 75
5.3.4 Modulo de elasticidad considerando deformacion por corte................... 76
CAPITULO VI

6. ENSAYO DE FLEXION EN VIGAS A ESCALA NATURAL (NTP 251.107). 78
6.1 COLECCION DE MUESTRAS........cootemeiieieeemeeeire et eccieessssiensannnes 78
6.2 CONDICION DE HUMEDAD EN LAS VIGAS A ENSAYARSE............... 78
6.3 REGISTRO DE DEFECTOS Y CLASIFICACION VISUAL...............c...c.c..... 79
6.4 METODOS DE ENSAYO DE FLEXION SEGUN NORMA.......... veveireineeeeee 19

Clasificacion estructural de fa madera Oje renaco
Bach.Ing. Hinostroza Caso Rodrigo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Indice
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

6.4.1 Muestras utilizadas para el ensayo aflexion................ccccocvevveeeeneeeeennnn. 79
6.4.2 Equipos utilizados para el ensayo de flexion.................cccoccccovveevvevnenne 79
6.4.3 Procedimiento del ensayo de flexion...............ccooeeeeieiieiceeeeeeee. 79
6.5 RESULTADOS DE ENSAYO DE FLEXION........c.ccooeviiuieircrieeceercvivenane 81
CAPITULOVII

7. ANALISIS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS............cccocoveeeenieieenn, 86
7.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS...........cccceeenn. 86
7.1.1 Andlisis estadistico de los ensayos fisiCOS............ccccoeeeeevieerccccieneene, 87
7.2 ANALISIS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS MECANICOS POR
FLEXION EN VIGAS A ESCALA NATURAL..........c.......... ST RTOSIOPRI 88
7.2.1 Analisis estadistico de los ensayos mecanicos en flexion....................... 89
7.3 TABLA DE RESUMEN FINAL DE RESULTADOS OBTENIDOS EN EL
LABORATORIO.......cee ettt et e e s e ae e sanaeaneeaae e 92

7.3.1 Comparacion de ios resultados obtenidos en {a presente tesis (vigas en
escala natural) con otros estudios de la misma especie(probetas libre de

(0 =) £=Tor (o T3 OO S TR O UREO T VSO UUPOUUIUUPOOPPUPUSUPOTPPURIION 92
7.4 PROCESO DE AGRUPAMIENTO PARA USO ESTRUCTURAL DE LA
MADERA OJE RENACO SEGUN LA NORMA NTP ININVI E-101..........c...c. 93
7.4.1 Agrupamiento............ccccoeiiiieiinninennne et eeeee e e e 93
7.4.2 Proceso de agrupamiento de la madera oje renaco...........cccccceevceeenneneee. 93
7.5 COMPARACION DE RESULTADOS DE LA MADERA OJE RENACO CON
OTRAS ESPECIES DEL MISMO GRUPO.........ccccoociiiiieenerneeneeeeiecee 99
CAPITULO Vil

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES...............c.cocoeovienireiniencenen. 100
8.1 CONCLUSIONES............... eeetreeeerereeseeranreeeenraaeaas eretteeeeeeeeaeennreeeeenaneaan 101
8.2 RECOMENDACIONES..........ccooiiitiecieiitt et sie st 103
BIBLIOGRAFIA. ...ttt sttt s s e 105
ANEXOS

ANEXO 1: FIGURAS

ANEXO 2 CUADRO DE ENSAYOS DE FLEXION EN VIGAS A ESCALA
NATURAL

ANEXO 3 REGISTRO FOTOGRAFICO

Clasificacion estructural de la mabera Oje renaco
Bach.ing. Hinostroza Caso Rodrigo



UNIVERSIDADA NACIONAL DE INGENIERIA Resumen
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

RESUMEN

Las muestras estudiadas de la madera Oje renaco proceden de la provincia de Satipo
departamento de Junin, la investigacioén se realizo en el laboratorio de ensayos de
materiales de la universidad nacional de ingenieria (LEM-UNI).

E! nombre cientifico de esta especie en estudio, de acuerdo al estudio anatémico que
fue realizado en el Laboratorio de Anatomia de la Madera~Universidad Agraria La
Molina. Es de Oje renaco - Ficus schultesii Dugand.

Se ensayaron en total 30 vigas con dimensiones promedio 5.2cmx15ecmx320em.En
estado humedo, como indica las NTP E-101 (agrupamiento de maderas para uso
estructural), El agrupamiento esta basado en los valores de la Densidad Basica y de la
resistencia mecanica. Asimismo de los ensayos realizadosse obtuvieron los valores de
las propiedades fisicas (contenido de humedad y densidad basica) y las propiedades
mecanicas (modulo de rotura y modulo de elasticidad).

Los resultados obtenidos finales de las propiedades fisico-mecanicas de las vigas
sometidos a ensayos de flexién, nos permitird la incorporacion de la madera Oje
renaco a un grupo estructural para su uso adecuado.

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN VIGAS A ESCALA DESVIACION COEFICIENTE
NATURAL DE LA MADERA OJE RENACO PROMEDIO ESTANDAR DE VARIACION | PERCENTIL (5 %)
(Ficus schultesii Dugand)
PROPIEDADES FISICAS
CONTENIDO DE HUMEDAD (C.H) 21.62% 2.20% 10.17% 18.54%
DENSIDAD BASICA (D.B) 0.36 gr/cm®| 0.02 kg/em® 4.35% 0.34 gr/em®

PROPIEDADES MECANICAS POR FLEXION

ESFUERZO AL LIMITE PROPORCIONAL (ELP) 182.17 25.13 13.80% . 154.29
MODULO DE ROTURA (MOR) 382.82 41.71 10.90% 297.80
MODULO DE ELASTICIDAD (MOE s/c) 65031.98 2093.34 3.22% 60541.05
MODULO DE ELASTIICIDAD {(MOE c/c) 83957.55 5543.20 6.6% 73057.05

Notas:

Modulo de Elasticidad sin deformacién por corte
Modulo de Elasticidad con deformacion por corte

En el presente estudio los resultados obtenidos fueron: Densidad Basica = 0.36 giemy
el Modulo de Elasticidad=65031.98 o valores que se encuentran por debajo de los
establecidos en el grupo C; En conclusién de acuerdo a lo mencionado en NTP E-101
y haber revisado que hay especies en cantidades considerables que presentan
densidad menores a 0.4gen, S€ recomienda abrir un nuevo Grupo D, donde se podra
incorporar nuevas especies maderables Para uso estructural.
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INTRODUCCION

Los recursos forestales son aun abundantes y son una de las grandes
posibilidades de desarrollo nacional. El PerG es el segundo en superficies de
bosques a nivel continental después de Brasil, sin embargo el desarrolio de la
industria ha sido muy lento, aunque en los ultimos afios se esta apreciando un
mayor interés en inversiones para la explotacién de arboles maderables para la
construccién y fabricacion de muebles.

El propdsito fundamental del presente trabajo es determinar los valores
numéricos promedios de las propiedades fisico-mecéanicas de la madera Qje
renaco, mediante ensayos realizado en vigas a escala natural, para su
incorporacién al grupo de maderas para uso estructural, para que los resultados
sean confiables se seguiran las indicaciones y recomendaciones de la NTP E-
101. Con el presente estudio se contribuird a incentivar la investigacion de mas
especies maderables y de esta manera se podra explotar la madera teniendo en
cuenta la politica de programa de desarrollo forestal sostenible.

El desarrollo de los temas del presente trabajo se apoya en los conocimientos
realizados sobre maderas tropicales. Seguidamente se ha dividido en siete
capitulos los cuales son resumidos a continuacion.

En el Capitulo 1 Se presenta una descripcion general de la caracteristica y
estructura anatémica de la madera, se expone también el proceso de secado,
sobre los agentes que afectan su comportamiento y formas de proteccién de la
madera.

En el Capitulo 2 Se expone sobre requerimientos y aplicaciones de la madera
como material de construccibn para uso estructural y para muebles,
previamente realizando una clasificacién visual siguiendo los parametros que se
indica en la NTP 251.104

En el Capitulo 3 Se explica sobre el programa de desarrollo forestal sostenible y
la participacion activa de los pobladores locales e industriales manteniendo
presente los bosques del presente y del futuro. Siguiendo un lineamiento de
manejo forestal a partir de modelos que incorporen tecnologias adecuadas y

competitivas en una economia globalizada.

Clasificacién estructural de la madera Oje renaco
Bach.Ing. Hinostroza Caso Rodrigo
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En el Capitulo 4 Se presenta la descripcion general de la madera oje,
procedencia y el nombre cientifico que se le dio basado en un estudio
anatémico. También se menciona sobre las caracteristicas anatémicas,
microscdpicas y macroscoépicas, volimenes de explotacion, usos y aplicaciones,
finalmente sus costos y comparacién con otras espécies maderables.

En el Capitulo 5 Se desarrolla el proceso seguido para la coleccién de las
muestras de la madera oje renaco directamente extraido de la provincia de
satipo.

En el Capitulo 6 Se describe la preparacion de las muestras consistente en
vigas a escala natural se registran su contenido de humedad, defectos por
clasificacién visual y se muestra los resultados de los ensayos a flexion
realizados segun la Norma Técnica Peruana.

En el Capitulo 7 Se muestra el analisis de los resultados provenientes de los
ensayos fisicos y mecanicos realizados en vigas a escala natural. Asimismo se
muestran los cuadros de resumen con sus respectivos analisis estadisticos y Ia
influencia de los defectos de la madera en sus propiedades mecanicas,
finalmente se realiza el proceso de agrupamiento para uso estructural segun
Norma Técnica Peruana.

La Norma Técnica Peruana E-101 Agrupamiento de Maderas Para Uso
Estructural, esta basado en los valores de la Densidad Basica y de la resistencia
mecanica, Asimismo fija los requerimientos y procedimientos que se debera
seguir para la incorporacién de las especies maderables en los grupos
establecidos A, B, C; a la vez menciona que en un futuro podra definirse un
grupo de especies con densidades basicas menores a 0.4 gem. Esta
normalizacién permitira la incorporacién de especies maderables de los bosques
peruanos al mercado de madera aserrada para uso estructural, ofreciendo al
usuario un mayor numero de especies utilizables. Se espera asi promocionar
nuevas especies con caracteristicas similares o mejores a las actualmente
comercializadas.

Clasificacién estructural de la madera Oje renaco
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Estos resultados nos ayudarah a definir los diferentes usos de la especie oje
“renaco y de este modo contribuir a aumentar el valor econémico de los bosques
tropicales de la ~zona, lograr una produccion sostenida y desarrollar una
tecnologia para productos con valor agregado y oportunidades competitivas en

el mercado nacional e internacional.
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ANTECEDENTES

El Pert posee abundantes recursos forestales que ofrecen grandes posibilidades
para el desarrollo nacional. Pero asi como aprovechamos nuestros bosques,
también debemos preservarlos y combatir los problemas para su explotacién

racional.

En nuestro pais el uso de la madera en el sector de la construccion actuaimente
se ve restringido por la insuficiencia de conocimientos técnicos, leyes, normas,
debido a perjuicios derivados del desconocimiento del material por parte de los
usuarios. Esto hace que la actividad forestal en el Pert se limita a la explotacion
de pocas especies, lo que origina una depredacion de los bosques a medida que
estas especies se hacen mas dificiles de extraer.

El conocimiento de las nuevas especies nos ayudara a definir los diferentes usos
de la madera para la construccién y de este modo a contribuir a aumentar el
valor econdémico de los bosques tropicales de la zona, contribuir a mejorar la
capacidad del bosque para lograr una producciéon sostenida, desarrollar de
tecnologias adecuadas y crear oportunidades comerciales competitivas en el
mercado nacional y comercial.

Actualmente existe un criterio de agrupamiento estructural de especies
forestales que estan en funcién de sus propiedades fisico-mecanicas realizadas
por la comunidad andina, Junta de acuerdo de Cartagena PADT-REFORT que a
través de esta propuesta metodolégica permitird incorporar progresivamente
nuevas especies maderables como es el caso de la madera Oje renaco.

La preparacion de la presente tesis, resume los temas de investigaciéon de otras
tesis realizadas en el laboratorio de ensayo de materiales de la facultad de
ingenieria civil de la Universidad Nacional de Ingenieria, se han realizado
ensayos de viga a flexibn en escala natural para obtener valores de las
propiedades fisico-mecanicas.

Clasfficacién estructural de la madera Ofe renaco
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Para la elaboracién de este tema se han consultado las siguientes tesis:

¢ (Clasificacién estructural de la madera “Pino Patula”.
Mifiano Suarez, Viadimir; afio 2010

¢ Clasificacion estructural de la Especie forestal “Azucar Huayo”.
Estacio Jimenez, Raul Imper; afio 2008

¢ Clasificacion e Influencia del Contenido de Humedad y Defectos de las
Propiedades Fisico-Mecanicas de la madera “Capirona”
Huaraz del Castillo, Eder Allen; afio 2003

e Estudio de las propiedades fisico-mecanicas de la madera
“Huamanchilca”.
Sanchez Benites, Félix Santiago; afio 2000

¢ Clasificacion estructural de la madera “Mashonaste”.
Cortez Villegas; Adolfo Johan; afio 2005

¢ Clasificacién estructural de la madera “Cachimbo”.
Villanueva Peia,Victor, afio 2005

¢ Propiedades fisicas y mecanicas de la madera “Copaiba”
Freire B, Jaime; Cuglievan O, Nicolas; Campos Eduardo, afio 1968

e Incorporacion de la especie maderable “ Quinilla Colorada” para uso
estructural
Camacho Castillo, Sixto; aiio 2004
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1 ASPECTOS GENERALES
La madera tiene caracteristicas muy convenientes para su uso como
material estructural y como tal se ha empleado desde los inicios de la
civilizacién.

Al contrario de la mayoria de los materiales estructurales, su propiedad de
resistencia a la tension es superior a la de compresién, aunque esta uitima
es también aceptablemente elevada. Su buena resistencia, su ligereza y su
caracter de material natural renovable constituyen las principales cualidades
de la madera para su empleo estructural.

1.1 ESTRUCTURA Y CARACTERISTICAS ANATOMICAS DE LA MADERA

1.1.1 Estructura de la madera

1.1.1.1 EI tronco En un arbol maduro, la seccién transversal del tronco

presenta las siguientes partes:

o Corteza exterior: Viene a ser la cubierta que protege el arbol de los
agentes atmosféricos en especial de la insolacién; esta formado por
el tejido llamado floema, que cuando muere forma esta capa.

e Corteza interior: Es la capa que tiene por finalidad conducir el
alimento elaborado en las hojas hacia las ramas, tronco y raices,
esta constituido por el tejido flematico vivo llamado también liber.

e Cambium: Es una capa de células, dificil de observar a simple vista,
donde continuamente se forman y multiplican las células de lefio.
Origina el crecimiento del grosor del tronco formando capas
concéntricas de células de madera o xilema en gran propofcién hacia
el interior y las células de floema o corteza, en escasa proporcién
hacia la parte externa del tronco periédicamente dichas capas
conforman los llamados anillos de crecimiento.

Clasificacién estructural de la madera Oje renaco
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o Albura: Es la parte externa que rodea la parte lefiosa del tronco
cuya funcién principal es de conducir agua y sales minerales desde
la raiz hacia las hojas. Es la zona de coloracibn mas clara
conformada por células jévenes, presenta menor resistencia a los
ataques biolégicos. La albura es mas abundante mientras mas joven
es el arbol.

e Duramen: También llamado corazén, es la zona que rodea a la
médula. Es de color oscuro y esta constituido por células muertas
lignificadas que le dan. mayor resistencia al ataque de hongos e
insectos. Su proporcion depende de la especie y de la edad del arbol.
Tiene como funcién proporcionar resistencia para el soporte del
arbol. La transformacién de albura a duramen es acompafiada
generalmente por un oscurecimiento de la madera mediante la
deposicién de varias clases de productos de infiitracién, tales como
aceites, gomas, resinas, taninos sustancias aromaticas y colorantes.
Se debe tener presente que para propésitos de identificacion el color
de la madera se refiere al del duramen.

e Medula: Se encuentra ubicada generalmente en la parte central del
tronco. Esta constituida Principalmente por tejidos o células
parenquimatosas blandas, débiles o muertas, a veces de
consistencia corchosa. Su diametro varia entre menos de un
milimetro, hasta mas de un centimetro segtin la especie.

Clasificacién estructural de la madera Oje renaco
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Figura 1.1 Partes de la seccion transversal del tronco

Fuente: CHAVESTA C. M. (2006).

1.1.2 Estructura anatdmica de la madera

La parte maderable del arbol estd conformado por el tronco y las ramas,
compuesta por células que constituyen tejidos con funciones especificas como
son: tejidos parenquimatosos que tiene la funcién de almacenamiento, tejido
vasculares, elementos traqueales con funcién de conduccién de alimento y
tejido fibroso, soporte de la planta (resistencia).

Al observar los tres planos principales de corte de la madera que son:
transversal, radial y tangencial se constata visiblemente esta estructura
heterogénea.

1.1.2.1 Planos de estudio de los detalles estructurales de la madera

Se conoce como planos o seccion de corte en la madera a las superficies que
resultan al cortar una pieza de madera en diferentes planos. Se reconocen tres
planos principales en los cuales la madera es examinada ordinariamente. Estos
planos o superficies son: transversal, radial y tangencial.

Clasificaclén estructural de la madera Ofe renaco
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o Seccibn transversal

Es el corte perpendicular al eje longitudinal del tronco o arbol. Es la
superficie observable en el extremo de una troza.

En este plano se observan los anillos de crecimiento y sus
caracteristicas: ancho de anillos, porcentaje de madera temprana y
madera tardia y tipo de transicién entre las mismas. Si los radios son lo
suficientemente grandes se observan como lineas que cruzan los anillos
de crecimiento en angulo recto. Otros elementos macroscépicos que se
observan en esta seccién, son el tipo de porosidad, disposicién
contenido y tamarfio de los poros, tamafio de los radios, tipo de
parénquima, textura y el tipo de transicién que existe entre albura y
duramen,

En las latifoliadas se observa los vasos o poros y en las coniferas las
traqueidas, estas estan cortadas transversalmente y se observan como

pequenos orificios.

En el plano trasversal se puede distinguir microscépicamente todas las
células que se producen en cada uno de los periodos vegetativos y las
diferencias existentes entre células del inicio del término de cada
crecimiento, ejemplo en el que la mayoria de las especies que crecen
en climas templados, permiten determinar con exactitud la cantidad de
madera que se agrega en cada periodo de crecimiento anual.

o Seccibn radial

Es el corte paralelo al eje longitudinal del tronco o tallo, en donde el
mismo es paralelo a los radios y perpendicular a los anillos de
crecimiento, en este plano se observa el tamafio de los radios, tipo de
grano y el lustre o brillo de la madera.

El corte mas estable es el radial, con respecto a la tangencial porque
hay menor contraccion.

Clasfficacién estructural de fa madera Ofe renaco
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e Seccién tangencial

En este plano, se observa la presencia de magnitud de las lineas
vasculares. Los radios son visibles a nivel macroscépico, solo si son de
tamafio mediano a grande y se presentan como pequefias lineas
oscuras que se extienden en la direccién longitudinal. La longitud de esa
linea representa la altura del radio.
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Figura 1.2 Planos de corte de la madera

1.1.3 Caracteristicas anatémicas de la madera

Las caracteristicas anatémicas, permiten explicar las causas correspondientes a
los cambios dimensionales y el comportamiento de los esfuerzos mecanicos de
la madera, ademas, menciona que la contraccién radial y tangencial es un indice
de la estabilidad de la madera y cuando la relacién entre ambos se acerca a la
unidad {a madera es mas estable y tiene buen comportamiento al secado.

La caracterizacion anatémica de sus estructuras celulares es valiosa para la
identificacion de las especies; ademas ayuda a inferir el posible comportamiento
fisico y mecanico de la madera, lo cual es de gran utilidad porque contribuye a
un mejor aprovechamiento tecnoldgico de este importante recurso natural.

¢ Inclusiones / Conductos especializados

Se llama inclusiones porque cuando la troza es transformada en tabla
comienzan a secarse perdiendo agua a través de los poros, quedando
vacio o con inclusiones, puede ser de 2 clases:

Clasificacién estructural de la madera Oje renaco
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Tilosas.- es un enfermedad de la madera pues se intromisiona entre en
el protoplasma de una célula viva, en la cavidad de un elemento
vascular, estas inclusiones se presentan como masas amorfas que
taponean los elementos vasculares o forman falsos tabiques, influyen
en la penetracién y retencién de los productos quimicos.

Las diferentes inclusiones representan caracteristicas importantes para
la identificacién de la madera. Asimismo influye en el comportamiento

de la madera con la trabajabilidad.

Otras inclusiones son las gomas o resinas y sales calcareas. Las gomas
o resinas son un material organico formado por compuestos quimicos,
generalmente de color amarillo y rojo. Latex Exudacion lechosa
generalmente de color blanco y a veces amarillo.

e Parénquimas
El parénquima es el tejido que sirve para la conduccidon y
almacenamiento de sustancia de reserva. Forma parte del tejido
longitudinal del tronco y esta dispuesto en forma muy caracteristico; por
ello el parénquima tiene importancia en la identificacién.

El parénquima es caracterizado por tener una pared celular delgada y
lumen grande cumpliendo la funcién de almacenamiento de sustancial
de reserva. A simple vista o con ayuda de una lente de mano este
tejido.

Se observa como bandas mas claras y blandas rodeando unas veces a
los poros y otras pasando entre ellas.

e Poros o Vasos
Son orificios 0 agujeros de células tubulares. Los poros es cuando un
elemento vascular es cortado transversalmente pueden estar aislado o
agrupados de manera variable, por lo general es redondeado.

Clasificacién estructural de la madera Oje renaco
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Figura 1.3 Poros conformado por células tubulares

o Fibras

Son células largas, fusiformes, provistas de perforaciones laterales
llamadas punteaduras que facilitan el paso de nutrientes. Su funcién
principal es de sostén del lefio o resistencia mecanica. Se observan con
una lupa de 10 aumentos o al microscopio.

1.1.3.1 Clasificacién de especies arbbreas
A nivel de estructura celular se pueden clasificar las especies arbéreas en dos
grandes grupos de arboles:

a) Coniferas
b) Latifoliadas

a. Coniferas

La madera coniferas provienen del grupo de gimnospermas
esta constituida esencialmente por células de caracteristicas
homogéneas, del grupo traqueidas, las cuales realizan la doble funcién
de sostén del arbol y conduccién de la savia. Las especies
pertenecientes a este grupo presentan un tronco recto, cénico hasta
su apice (extremo superior) y revestido de ramas.
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b. Latifoliadas

Las maderas latifoliadas provienen del grupo de angiospermas los que
estan constituidas esencialmente por vasos los cuales realizan la funcién
conductora de la savia y por fibras que son el sostén del arbol, las
especies latifoliadas presentan en general una copa bien ramificada y un
tronco que varia de dimensiones.

1.1.3.2 Comparacién entre madera de especie conifera y latifoliada.

En el cuadro 1.1 se muestra el comparativo entre la madera de Gimnospermas
(Coniferas) y la madera de Angiospermas (L atifoliadas).

Cuadro 1.1 Diferencia entre maderas coniferas y latifoliadas

Coniferas ‘ Latifoliadas
o Sin poros o Con poros
o Estructura homogénea o Estructura heterogénea
o Anillos de crecimiento bien o Anillos de crecimiento poco
definidos definidos
"o Radios poco definidos ' o Radios definidos
o Alburay duramen generalmente o Alburay duramen bien
poco marcados marcados

Fuente: CHAVESTA C. M. (2006).

1.1.3.3 Diferencia entre albura y duramen

e Albura
- Formado mayormente por células vivas y activas.

- Mayormente sirven sus células vivas para almacenar alimento de
reserva.

- Sirve como soporte mecanico del arbol.
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- El color es mucho mas claro.

- Cuando la albura es de un color y el duramen de otro color diferente
en este caso se dice que la albura y el duramen son diferenciados y
generalmente tiene menor peso.

- En cuanto se refiere a resistencia mecanica generalmente no hay
diferencia entre albura y duramen.

- Es de menor durabilidad porque esta en relacién estrecha, en cuanto
al tipo o forma de células.

- Tiene mayor permeabilidad también se debe a las caracteristicas de
cada célula de la albura y duramen.

-En cuanto al contenido de humedad, la albura contiene mayor
cantidad de humedad, debido a la estructura de las células.

o Duramen
- Formado por células inactivas y muy pocas células vivas.
- También cumple la misma funcién pero en menor grado.
- También sirve como soporte mecanico del arbol.
- El color es - mas oscuro.
- Generalmente es mas pesado.
- Es de mayor durabilidad.
- Tiene menor permeabilidad.

- Contiene menor cantidad de humedad, debido a que el duramen al
tener sustancias infiltradas.

- Es menos atacado por los agentes destructores de la madera (hongos
e insectos). Debido a las infiltraciones gomas, colorantes y resinas.
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Albura y duramen Albura y duramen Albura v duramen
Claramente diferenciado poco diferenciado no diferenciado

Figura 1.4 Diferenciacion entre la albura y el duramen la notoriedad depende de la
especie maderable

1.1.3.4 Caracteristicas generales y organolépticas de la madera

Las caracteristicas generales se relacionan con aspectos estéticos y de su
estructura anatémica, denominandolas caracteristica organolépticas de la
madera: color, veteado, textura. Ademas afirma que dichas caracteristicas son
mas representativas de la madera incluyendo olor, grano, sabor y brillo.

e Grano

Es la orientaciébn de los elementos longitudinales de la madera con
respecto al eje longitudinal del tronco. Tiene importancia en la
trabajabilidad de la madera asi como en el comportamiento fisico y
mecanico de la misma.El tamafno de los elementos constitutivos de la
madera tiene influencia sobre todo en la industria del mueble, facilita
las operaciones de torheado, lijado y barnizado. La homogeneidad del
grano también influye en algunas operaciones de transformacién sobre
todo en el corte.

Los granos pueden ser:

- Grano recto: cuando la direccién de los elementos lefiosos forma
angulos rectos con respecto al eje del arbol. Ejemplo: Lupuna blanca,
Caoba, Cedro, etc.

Clasificacién estructural de fa madera Ofe renaco

Bach.Ing. Hinostroza Caso Rodrigo
25



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Capltulo 1
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ASPECTOS GENERALES

- Grano oblicuo: cuando la direccion de los elementos lefiosos forma
angulos agudos con respecto al eje del arbol. Ejemplo: Diablo Fuerte,
Tornillo, etc.

- Grano entrecruzado: cuando la direccién de los elementos lefiosos se
encuentran en direccién alterna u opuesta haciendo que la separacién
de la madera sea dificil. Ejemplo: Congona, Shihuahuaco, Estoraque,
Capirona, Huayruro, etc.

e Brillo
El lustre depende de la capacidad de la pared celular de reflejar la luz;
en general, las caras radiales dan mejor lustre que las tangenciales.El
brillo natural de la madera tiene poca importancia desde el punto de
vista industrial, pués con el pulimentado y barnizado se consiguen,
segun convenga.

e Color

El color de la madera lo definen las sustancias que se encuentran en el
lumen celular o impregnan sus paredes tales como pigmentos, taninos,
resinas, goma; la madera es un material fibroso, la distinta orientacion
de las fibras producen fendmenos de reflexion y refraccion.

El color cambia de una especia a otra. En general las maderas duras
tienen un color mas oscuro o intenso; mientras que las maderas
blandas tienen colores mas blancos.

o OQlor

El olor puede servir para diferenciar las diversas especies de madera.
Algunos tienen un olor caracteristico, otras muy agradables, el olor a
veces denota el buen o el mal estado de la madera. A menudo una
alteracion de fibras por descomposicibn va acompaiada de olor
desagradable Existen maderas que poseen olores caracteristicos
provenientes de distintas sustancias que se encuentran depositadas en
su interior. Este olor es mas fuerte en cortes frescos, disminuyendo su
intensidad con el transcurso del tiempo.
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o Sabor

El sabor de una madera esta estrechamente vinculado al olor, pues se
supone que las sustancias responsables de ambos, son las mismas.
Debe emplearse con cierto cuidado pues algunas maderas contienen
sustancias toxicas que pueden ocasionar alergias a las personas.

e Textura

Define a la textura como al tamano de los distintos elementos
anatémicos presentes en una pieza de madera, se distinguen tres tipos
de textura (gruesa, mediana y fina). Una madera presenta: textura
gruesa cuando uno o mas elementos anatémicos son de un tamarfio
que pueden ser observados facilmente; textura fina se da en maderas
cuyos elementos anatémicos presentan escasa visibilidad, por lo tanto,
proporcionan la apariencia homogénea y la textura mediana es
intermedia entre las texturas finas y gruesas.

¢ Veteado O Figura
El veteado se refiere a la posicion o distribucién de las células y esta
determinado principalmente por los anillos anuales, el dibujo se refiere
al disefio que forma la veta y esta influido por diversos factores,
(anomalias del crecimiento, accidentes) y varia segun el plano cerrado
del tronco, en el cerrado plano que corta transversalmente los vasos y
las fibras, los anillos anuales aparecen como circulos concéntricos.

1.2 IDENTIFICACION Y NOMENCLATURA DE LAS MADERAS

1.2.1 Identificacion de especies

La identificacion de los arboles de determinada especie es llevada a cabo por los
productores en el momento de su extraccion del bosque. Pero deberia llevarse a
cabo luego del proceso de aserrado en los depésitos de madera. Para ello es
posible usar las caracteristicas macroscépicas, o sea caracteristicas visibles a
simple vista o con una lupa de 10 aumentos, aunque en algunos casos sera
necesario un analisis microscépico de muestras de la madera.
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Para la identificacion de la especie se debe saber las siguientes definiciones
relacionadas:

1.2.1.1 Identificacién anatémica

Basandose en la ciencia conocida como Anatomia Vegetal que estudia la
organizacion estructural de los seres vivos del reino vegetal, consiste en
observar y reconocer a que especie pertenece una muestra de madera,
basandose en sus caracteristicas anatémicas macroscépicas y microscdpicas
como vasos, radios, fibras, parénquima, etc.

1.2.1.2 Identificacién dendrol6gica

Basandose en la dendrologia, rama de la botanica que estudia las plantas
lefiosas, principalmente arboles y arbustos, consiste en reconocer a que especie
pertenece un arbol, en base al estudio de sus caracteristicas fisioldgicas
externas como hojas, flores, frutos, corteza, raices descritas en el siguiente item
y sustancias que segregan tales como latex, gomas y resinas.

1.2.1.3 El 4rbol y su estructura
El arbol es una planta superior y esta compuesto por las raices, el tronco o fuste

y la copa, a continuacién se describen los componentes:

e Tronco o fuste: Su funcién es el sostén, conducciéon y almacenamiento
de sustancias de reserva. Se describe la altura y el diametro del tronco
gque usualmente es tomado a la altura del pecho (aproximadamente a
1.3m en el caso de la madera Ojérenaco).Del tronco se obtiene materia
prima para la produccién de madera aserrada, perfiles, tableros
contrachapados, etc.

¢ Raices: Su funcién es absorber agua, nutrientes minerales vy fijar el
arbol al suelo.

e Aletones: Se denomina asi a las raices comprimidas lateraimente
cuyas porciones superiores sobresalen considerablemente del suelo,
también son llamadas bambas, gambas o contrafuertes.

¢ Copa: Conjunto de ramas y hojas que forman la parte superior del
arbol, en ella se efectia el proceso de fotosintesis.
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o Hojas: Es el principal 6rgano sintetizador de alimento de los vegetales.
Flores:Son de gran importancia para el reconocimiento de cada especie

o Frutos: Constituido por la semilla o las semillas y una envoltura més o
menos compleja, la flor origina al fruto.

1.2.2 Nomenclatura botéanica del arbol

Cada especie forestal esta debidamente identificada botanicamente con ayuda
de la Taxonomia.La Taxonomiaes la ciencia de la clasificacién y proviene del
griego taxis (ordenamiento), y nomos (norma). Para entender la nomenclatura
botanica, es preciso aclarar antes unos conceptos importantes. A los grupos
vegetales sin clasificar se les llama estirpes y cuando se clasifican las estirpes
en categorias taxonémicas lo que se hace es situar la estirpe en un sistema
jerarquico, es decir que cada grupo esta dentro de un nivel de categoria.

En relaciéon con esto un taxon es el bloque que forma la estirpe dentro de su
categoria, es decir, un taxon es un grupo vegetal clasificado jerarquicamente.
Los taxones botanicos son los siguientes (en orden de mayor a menor):

e Reino

o Divisién, (sub-)

¢ Clase, (sub-)

o Orden (sub-)

o Familia (tribu)

e Género (seccion)

e Especie

e Subespecie (variedad), (forma)

ClasHicacién estructural de la madera Ofe renaco
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Figura1.5 Estructura y ordenamiento al cual se somete una especie maderable
Fuente: http.//es.wikipedia.org/wikiftaxonomia

1.3 AGENTES QUE AFECTAN EL COMPORTAMIENTO DE LA MADERA

Como elemento de origen organico, la madera se encuentra sometida a una
permanente interaccion con los elementos del medio que la rodean.
En principio, si la interaccién con el medio se reduce al minimo, la madera como
material valdria considerarse como extraordinariamente durable. De hecho no
son raros los restos arqueolégicos de piezas de madera, encontrados con miles
de afios de antigiiedad en un impecable estado de conservacién. Lo Gnico que
requiere es encontrarse en unas condiciones ambientales adecuadas.
La degradacién de madera se puede deber a diferentes causas y agentes
causantes de dicha destruccién, por esa razén debemos observar el entorno y
las condiciones en que se encuentra la madera. Lo que permitira saber en cada
caso, el principal dafio y elegir el método mas adecuado de proteger la madera.
Tradicionalmente se han clasificado a los distintos agentes de estas alteraciones
de la madera en dos grandes grupos:

- Agentes abidticos (no vivos)

- Agentes biéticos (vivos).
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1.3.1 Agentes abiéticos

¢ Degradacion por la luz solar

El espectro ultravioleta de la luz descompone la celulosa de la madera
produciendo su degradacidon. La accidén de la luz es lenta y a medida
que trascurre eltiempo la degradaciébn no aumenta, dado que los
primeros milimetros afectados sirven de protecciéon al resto.Asi, los
efectos de la luz se hacen visibles entre el primer y el séptimo afio y la
madera cambia de color, oscureciéndose o aclarandose, segun el grado
de exposiciéon en que se encuentre.Cuanto mayor sea su exposicion al
sol y mas oscura sea. Este calor puede producir secado y con ello
merma de la madera, y por ende, agrietamientos en direccion de las
vetas por lascuales penetra la humedad, favoreciendo la invasién de los

hongos xiléfagos.

e Humedad atmosférica
La humedad atmosférica produce deterioro por los repetidos cambios de
dimensiones que se producen en las capas superficiales de las piezas
que se encuentran a la intemperie.En todo caso, la penetracién de agua
por las razones expuestas es relativamente lenta y no se producen
cambiosen el contenido de humedad o en el volumen de la
pieza, siempre que no haya una condicion especial, en que el estado de
humedad o sequedad se exceda de lo normal.Se puede concluir que el
dafio esperado se concentra en las capas externas de la madera, ya
que se producen tensiones alternas de compresién y dilatacion que
se traducen en una desintegracién mecanica de las capas superficiales.

o Efecto hielo - deshielo

La humedad contenida en las cavidades celulares se transforma a
estado sélido, aumentando el volumen (anomalia del agua) de las fibras
lefiosas de la madera en estado verde, produciendo un dafio en la
integridad fisica del material, lo que puede traducirse en Ila
destruccion de las células ubicadas en la superficie. Si este
fenémeno es repetitivo puede afectar la resistencia de la pieza. “
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1.3.2 Agentes biéticos

¢ Hongos cromégenos

Estos hongos se caracterizan por alimentarse de las células vivas de la
madera. El efecto importante que producen es un cambio de
coloracién, la madera toma un color azulado, pero en general no afecta
a su resistencia, dado que no altera la pared celular. Una madera
azulada no deberia depreciarse mas que por su aspecto, pero la
realidad es que el hecho de presentar dicha coloracién, es signb de que
la madera ha estado expuesta a condiciones favorables para el
desarrollo de hongos de pudricién, y si bien todaviano es visible su
ataque, probablemente éste se ha producido en alguna medida.

Figura1.6 Cambio de coloracién de la madera producida
por el efecto de los hongos.

e Mohos

Esos hongos tienen una apariencia de algodén fino.La extensién de
estos depende fundamentalmente de la temperatura y de una humedad
abundante.Afectan a la madera en su aspecto superficial y se
pueden eliminar cepillando la pieza, no causan dafios a la resistencia ni
a otras propiedades.Si no se eliminan oportunamente puede que la
pieza de madera sea facilmente atacada por hongos de pudricién, ya
que el crecimiento de mohos estimula su desarrolio.
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Figura 1.7 Madera atacada por hongos debido al contacto
con la humedad.

¢ Insectos
Gran cantidad de insectos usan {a madera para reproducirse y vivir, se
alimentan de la celulosa que ésta contiene. El dafio se produce debido a
que sus larvas, orugas y adultos abren galerias en la madera para
obtener alimento y proteccién. Dentro de estos insectos figuran fos

siguientes:

1) CERAMBICO 2) LICTIDO 3) ANOBIDO

Figura 1.8 Tipos de insectos que atacan a la madera en estado seco o himedo

-Termitas Existen termitas endémicas, muy reconocidas, que
construyensus nidos dentro de la madera a la cual
atacaron, alimentandose principalmente en su estado larvario. Estos
insectos requieren de humedad para poder vivir, elementos que se

Clasificaci6n estructural de la madera Oje renaco
Bach.ing. Hinostroza Caso Rodrigo
33



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Caplitulo |
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ASPECTOS GENERALES

encuentran en el suelo y las areas hiumedas de la estructura, pero
atacan maderas secas.

Figura 1.9 Termitas alimentandose de la madera, produciendo disminucién
de su propiedad de resistencia.

14 ASERRADO, SECADO Y PROTECCION DE LA MADERA

14.1 Aserrado

Como paso previo al aserrado de los troncos es necesario cortar éstos a la
medida adecuada en cuanto a su longitud, y que dependera de las instalaciones
del aserradero. Esta labor se realiza mediante sierras circulares y es el
denominado trozado. Tras esta operacion, los troncos cortados son llevados a
hornos de secado y posteriormente se pasan por la cepilladora para eliminar
cualquier irregularidad y darles un buen acabado. El objetivo prioritario en el
aserrado es la obtencién de la mayor cantidad de maderas de un tamafio y
caracteristicas determinadas. Las dimensiones de las piezas a obtener
dependen de las necesidades de su uso posterior que estan recogidas en las
medidas normalizadas, y de las caracteristicas del tronco como el diametro,
defectos estructurales, etc.
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Figura 1.10 Proceso de aserrado de la madera Oje renaco(aserradero Almansa) Satipo

14.2 Secado

El secado consiste en extraer el agua de la madera. En el proceso de secado
sblo se extraen el agua libre y el agua de saturacién. Extraer el agua de
constitucién, implicaria la destruccién de la madera.

Otro aspecto importante para el secado de la madera es definir el porcentaje
final de humedad dependiendo del uso que se le va a dar. El secado de la
madera puede ser realizado a través de dos métodos:

e Secado al Aire

Se efectia simplemente encastillando la madera bajo cubiertas
protectoras contra el sol directo, permitiendo la circulacién de aire
en forma expedita y, segun las condiciones de temperatura
y humedad relativa del ambiente, el secado de la madera.
Tiene la desventaja de ser un proceso lento y poco efectivo. Los
principales factores que influyen en un buen secado al aire son:
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- Disponer de una cancha o patio que permita exponer la madera al aire
y que el encastillado sea efectuado de modo que el aire circula
envolviendo cada una de las piezas de la madera.

- El mejor sistema de encastillamiento para un secado rapido con el
minimo de agrietamiento y torceduras es el apilado plano.

¢ Secado convencional en horno
Consiste en secar {a madera en camaras especiales (homos), en los
cuales se manejan variables de presién, humedad y temperatura (60 a
80°C). Este proceso tiene la ventaja de ser rapido, ademés de
establecer el grado de humedad deseado

s b A

Figura1.11 Secado artificial de la madera Oje renaco
(Camara de tratamiento térmico)

1.4.2.1 Ventajas del secado de madera:
- mayor resistencia mecanica
- mayor aislacion térmica, acustica y eléctrica
- mayor estabilidad dimensional
- menor posibilidad de ataque por hongos e insecto
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Cuadro 1.2  Muestra el porcentaje final de humedad para su mejor aplicacion
en la construccion.

Item Uso de la Madera Humedad Final (%)
1 | Para la construccién 18 a 20%
2 | Objetos colocados al exterior 18 2 20%
3 | Ventanas y puertas exteriores 122 15%
4 | Elementos de construccién en habitaciones 8a12%
5 |[Muebles 8a10%
6 | Muebles en habitaciones calefactadas 6a8%
7 | Suelos de parquet 8%

8 |[Tarimas 12a14%
9 | Instrumentos musicales 6ag%
10 | Plafones y recubrimientos de las paredes 5a7%

Fuente: http.//www.secadomadera.com/el_proceso_de_secado.htm

1.4.2.2 Defectos originados por el secado

La humedad de la madera, no esta uniformemente repartida, es maximo en el
centro y minima en las capas externas, esto origina en la madera que se seca,
que la humedad circule del centro hacia la periferia, con una velocidad que es
funcién de la diferencia del C.H. entre las dos zonas.

1.4.3 Protecciéon de la madera

La madera, como cualquier otro material, tiene sus limitaciones, una de ellas,
quizas la mas importante, es la probabilidad de sufrir ataque de los insectos y
hongos, o de ser afectada por el fuego, desgaste mecanico y otros, por lo que
sera necesario preservarla.

1.4.3.1 Preservacioén de la madera

Es la aplicacién de productos quimicos (pesticidas) que le permiten a la madera
incrementar su vida u4til, Estos se pueden clasificar en dos grandes grupos
dependiendo de la solucibn que utilicen para disolverse, los que usan
aceitesolvente organico, identificandose los preservantes creosotados y los en
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base a clorofenoles, mientras que el segundo grupo correspondiente a los
hidrosolubles.

Existen diferentes procesos de preservacién como: manuales e impregnacion.

1.4.3.2 Ventajas de la preservacioén

» Proteccion de la madera del ataque de los insectos, hongosy agentes
climatico.

* Permite dar un tiempo mas de vida util a la madera.
« Evita la corta indiscriminada de las especies del bosque.

« Permite introducir al mercado nuevas especies forestales poco
conocidas y darle alternativas en los diferentes usos.

1.4.3.3 Tipos de preservantes |

o Preservantes creosotados

Son preservantes que contienen alquitran o provienen de la destilacién
de alquitran de hulla, es una mezcla compleja de hidrocarburos
aromaticos policiclicos y se encuentran entre otros:

- Creosota
- El aceite de alquitran

Hay que tener mucho cuidado al momento de seleccionar este tipo de
preservante ya que la creosota ha tenido un rechazé por parte de
algunas instituciones, declarando que tiene efectos nocivos para la
salud por ser cancerigeno entre otros males. También asi lo indican
los productos que contienen creosota, para el control de infestaciones
de la madera por termita y que el fabricante ha tenido a bien indicar los
efectos nocivos a los que se estaria expuesto.
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o Preservantes solubles en liquidos orgénicos

Consiste en soluciones de un preservante en un solvente voléatil tal
como la parafina o turpentina mineral, entre los cuales se pueden
mencionar algunos preservantes solubles en liquido organicos:
-pentaclorofenol

-Naftetato de cobre

o Preservantes Hidrosolubles

Consisten en soluciones de sales simples o mezclas de ella,
lospreservantes mas usados son:

- Cobre-cromo-arsénico

- Cobre cromo-boro

Estas dltimas son mas eficaces en la proteccion de la madera en
contacto directo con el suelo y bajo las condiciones mas
desfavorables, como el agua de mar.

1.4.3.4 Métodos de preservacién

Los métodos de preservacién protegen a largo plazo y se pueden dividir en:

o Tratamiento sin presion

- Brocha Es el método mas simple y mas antiguo, pero el tratamiento
brinda una proteccibn muy limitada solo se emplea como
mantenimiento o proteccién temporal

- Pulvenizacién Es la aplicacién superficial de un preservador mediante
un pulverizador, con este procedimiento algo de liquido toxico penetra
en la madera por capilaridad, pero la penetracién es muy escasa
aunque se empape bien la superficie de la madera. Los preservadores
que generalmente se emplea por brocha y pulverizacion son los
solubles en aceite.
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- Inmersién Consiste en sumergir la madera en una tina de tratamiento
en donde se encuentra el preservador, La inmersién puede ser breve o
prolongada pero siempre a temperatura ordinaria, terminado el
tratamiento se deja escurrir y secar antes de poner la madera en uso.
Cuanto mas prolongado sea el tiempo de tratamiento mayor seré la
eficiencia del mismo dependiendo de las caracteristicas de la madera.
Los tratamientos por inmersion son {os mas recomendados para
marcos de puerta y ventana asi como para otros trabajos de
carpinteria.

o Tratamiento con presién

En estos métodos, el preservador de aplica a ta madera utilizando
presiones distintas a la de la atmosfera dentro de un autoclave.
Comprende los métodos de célula llena y célula vacia, estos métodos
tienen un aserie de ventaja sobre los métodos sin presion. En la
mayoria de los casos, puede conseguir una penetracién profunda y
uniforme asi como una mayor absorcién con lo cual, se comunica a la
madera una proteccién mas eficaz. Por otra parte en estos métodos
pueden regularse condiciones de tratamiento, de modo que es posible
variar la penetracién y retencién de los preservadores, satisfaciendo
asi las exigencias de la utilizacién moderna de la madera. Finaimente
los procedimientos a presién se adaptan mejor a la produccion en gran
escala de la madera preservada. Entre los inconvenientes que se
presentan a estos métodos, esta el valor elevado de las instalaciones.

Clasificacion estructural de fa madera Ofe renaco
Bach.ing. Hinostroza Caso Rodrigo

40



UNIVERSIDADA NACIONAL DE INGENIERIA Capitulo If
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL USOS DE LA MADERA DECONSTRUCCION

CAPITULO Il
USOS DE LA MADERA DE CONSTRUCCION
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2. USOS DE LA MADERA COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION

2.1 EL MATERIAL DE CONSTRUCCION

La madera es facil de ser trabajada, tiene un largo tiempo de vida atil y es
posible emplearla en casi todas las areas de aplicacién. Ningin otro material de
construccion como la madera, podréa ser conseguido y empleado con tan poco
uso de energia y ser producido sin perjudicar el medio ambiente.

La madera, en comparacion con otros materiales de construccién, tiene un peso
inferior pero soporta mucha carga. Eso se comprueba a través del gran numero
de puentes, torres y construcciones de madera que existen por todo el mundo.
Casas, cerchas, paredes, suelo y escaleras en madera duran generaciones.

Hoy en dia la construccion moderna con madera exige materiales de
construccién secos, con tamaros exactos y con caracteristicas equilibradas y de
confianza. Especialmente para este tipo de utilizacién, la industria de la madera
ofrece productos cuyas caracteristicas estan acorde con las exigencias
habituales.

2.2 MADERA DE CONSTRUCCION NO ESTRUCTURAL

Las recomendaciones que se presentan a continuaciéon son aplicables a toda
aquella madera que No forma parte de la estructura de la edificacién y que
requiere requisitos apropiados a su funcién.

Figura 2.1 Usos de la madera no estructural, siendo su caracteristica principal
es tener buena apariencia.
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2.2.1 Clasificaciéon general
La madera de uso No estructural puede presentarse basicamente en dos formas
dentro de una construccion.

a) Madera Vista

Cuyas caracteristicas de calidad son mas estrictas, de buena
apariencia y en general limpia de defectos. Llevara un acabado
transparente o al natural.

b) Madera Cubierta o No Vista
Sera pintada o cubierta por bamices opacos, pintura u otros
materiales tales como maderas y enchapes, por ello la madera puede
ser de menor calidad por apariencia y se permiten algunos defectos.

2.2.2 Requisitos de calidad

2.2.2.1 Requisitos generales

Las maderas a ser usadas en construcciéon NO estructural y cuyo uso final va a
ser madera vista o cubierta por pintura u otro material y que cumplan con los
requerimientos anteriores deberian también cumplir con las condiciones
siguientes:

Toda pieza de madera debe ser “sana” libre de ataque visible de hongos o
pudricion alguna.

No debe provenir del centro, corazén o medula del arbol y no debe presentar
rajaduras severas ni aristas faltantes.

La presencia de agujeros de insectos (de origen) esta permitida siempre que los
provenientes de ambrosia (menor que 3mm de didmetro) sean escasos y bien
esparcidos (no mas de 10 unidades por metro lineal) y los provenientes de
insectos mayores no sean mas de 2 unidades por metro lineal.

No se permiten nudos sueltos o libres, deberan ser sanos, firmes y no mayores
que el 25% del ancho de la pieza, nunca mayores de 25mm de diametro.
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Los defectos de secado tales como grietas y arqueaduras, deberan ser leves, de
tal suerte que puedan corregirse en la instalacién con el acabado final de la
pieza.

2.3 MADERA DE CONSTRUCCION ESTRUCTURAL

Se llama asi a aquella madera clasificada especificamente para uso estructural,
cuya especie y origen tiene sus propiedades mecanicas determinadas por
ensayos normalizados. Esta madera constituye el armazén estructural de la
edificacion. Es decir forma parte resistente de componentes como muros,
paredes, pisos, techos, pies derechos, columnas, vigas, cerchas entre otros. La
caracteristica comin a todos estos elementos es su funcién basicamente
resistente.

El objetivo de la madera estructural en la construccién es como en el caso
de los demas materiales, garantizar unas prestaciones minimas relacionadas
con los siguientes requisitos esenciales del Cédigo Técnico de la Edificacion.

Figura 2.2 Usos de la madera estructural siendo su caracteristica principal ser
muy resistente.
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2.3.1 Requisitos generales

Las condiciones que debe satisfacer este materialison las siguientes:

a) Debe ser material clasificado como de calidad estructural, para lo cual debe
cumplir con la norma de Clasificacion Visual por Defectos. Esta clasificacion
“visual” implica una seleccién o verificacién de las tolerancias por personal
humano, entrenado y eventualmente certificado. Oficialmente siguiendo la
aplicacién de la norma se limita a madera aserrada y escuadrada.

Para facilitar la aplicacién de la norma se presentan conjuntamente con las
tolerancias y algunas recomendaciones para el reconocimiento de defectos. Se
dispone también un “Manual de Clasificacién Visual para Madera Estructural”
editado por el PADT-REFORT de la Junta de Acuerdo de Cartagena.

Las especies que se presentan en los grupos son aquellas para las que se ha
efectuado ensayo de vigas a escala natural, verificAndose que las propiedades
de la especie correspondan a las del grupo asignado.

Estos grupos no consideran muchas especies no estudiadas todavia, pero que
también son aptas para construir. El uso de especies no agrupadas aln es
posible si previamente se aplica la metodologia para agrupar nuevas especies.
Una vez identificado el grupo al que se le pueda asignar todas las propiedades
Pdel grupo son aplicables a esa nueva especie.

b) Deben ser piezas de madera dimensionadas de acuerdo a las escuadrias o
secciones preferenciales PADT-REFORT (Manual de Disefio para Maderas del
Grupo Andino).

2.4 CLASIFICACION VISUAL POR DEFECTOS PARA MADERA ESTRUCTURAL

Cualquier irregularidad o imperfeccion que afecta las propiedades fisicas,
quimicas y mecéanicas de una pieza de madera puede considerarse como un
defecto. La finalidad de la clasificacién por defecto es limitar la presencia, tipo,
forma, tamafio y ubicacién de los mismos con la finalidad de obtener piezas de
madera con caracteristicas minimas garantizadas. Variando la tolerancias
pueden definirse un sin ndmero de de clases, sin embargo a continuacién se
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propone una sola regla o norma para la clasificacion de madera para uso

estructural.

La clasificacién mencionada es del tipo “visual’ lo que implica una seleccién
éverificacion delas tolerancias por personal humano entrenado y eventuaimente
certificado oficialmente, sig'uiendo una comprobacién visual, la aplicacién de la
norma se limita a madera aserrada y escuadrada.

La norma Técnica Peruana NTP 251.104 sobre “Clasificacién visual y requisitos
para madera de uso estructural”’, especifica valores e indica paradmetros que se
A

deben seguir al momento de realizar la clasificacién.

Se espera que de la producciéon de un aserradero que funcione con criterios
minimos de eficiencia, del 40%-45% de la produccién se clasificara en MADERA
ESTRUCTURAL, es decir piezas que satisfacen los limites de defectos
establecidos enla norma que aqui se presenta.La calidad de la madera es
afectada por diversos agentes o factores.
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3. PROGRAMA DE DESARROLLO FORESTAL SOSTENIBLE
3.1 INTRODUCCION

E! Desarrollo Forestal Sostenible es un proceso de mejoramiento econémico y
social que satisface las necesidades y los valores de todos los grupos
interesados, manteniendo las opciones de los bosques del presente y futuro.

El desarrolio forestal sostenible implica la conservacién de los recursos naturales
en una economia de mercado, mediante la aplicacién de politicas eficientes,
tecnologias forestales e industriales adecuadas y la activa participacién de los
pobladores locales y empresas privadas. El Peri posee abundantes recursos
forestales que ofrecen grandes posibilidades para el desarrollo nacional. Pero
asi como aprovechamos nuestros bosques, también debemos preservarlos y
combatir los problemas para su explotaciébn racional.Uno de los principales
problemas es el alto costo de la produccién forestal, debido a la falta de caminos
y a la gran distancia en la que se encuentran las especies forestales.

Otra dificultad es la utilizaciéon detecnologia inadecuada para el trabajo en los
bosques.Debemos evitar la extraccién desordenada, llevada a cabo por miles de
pequeﬁds extractores que actlan sin planes de manejo y sin control alguno.

En nuestros bosques existen problemas con extractores ilegales de madera que
comercializan sus productos de manera informal. _

La deforestacién es el principal problema que afecta los bosques peruanos.
Casi 10 millones de hectareas han sido deforestadas en el Pert y anualmente se
pierden 250 mil hectareas mas. En la mayoria de los casos, la deforestacion se
debe a una mala practica con fines agropecuarios, los campesinos no se quedan
mas de tres aifos en estas tierras deforestadas, porque al desaparecer la
proteccion de los arboles, las lluvias erosionan rapidamente la tierra, volviéndola
improductiva y entonces, los agricultores buscan 'nuevos bosques para quemar.
En vez de ser quemada, esta madera podria haber sido cortada, comercializada
y el bosque reforestado, reportandole al pais una ganancia de2,500 millones de

doélares anuales.

3.2 POTENCIAL ECONOMICO DE LOS BOSQUES

En nuestro pais tenemos 72 millones de hectareas de bosques que cubren mas
del 56% del territorio nacional. De los cuales 67.8 millones se encuentran en ia
region de la selva, 3.2 millones en la costa, 1.0 millén en la sierra. Existen 52.3
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millones de hectareas con potencial actual y futuro para la produccion forestal

permanente, y ocupan el 42% de la superficie total del pais.

Los bosques ﬁenen una enorme capacidad de produccion de bienes y servicios

en forma sostenible, para lo cual se requiere de un manejo forestal integrado a

industrias madereras eficientes y competitivas internacionalmente. Asimismo es

imperativo promover el desarrollo forestal de productos no maderables y de los

servicios ambientales.

Cuadro 3.1 Principales especies forestales en el Peru
Nombre Comin | Nombre Cientifico Nombre Comiin Nombre Cientifico
1. Aguanomasha | Paramachaerium 18, Lupuna blanca Ceiba pentandra
2. Andiroba Carapa guianensis 19. Marupa Simarouba amara
3. Azuicar huayo Hymenaeaoblongifolia 20. Mashonaste Clarisiaracemosé
4, Bolainablanca | Guazuma crinita 21. Moena amarilla Aniba amazénica
5. Cachimbo Carinianadomesticata 2. Ojére naco Ficus sp
6. Cacba Swieteniamacrophylla 23. Ojé rosado Ficus glabrata
7. Capirona Calycophyllumspruceanum | 24. Palo sangre Pterocarpussp.
8. Catahua Hura crepitans 25, Panguana Brosimumutile
9. Cedro Cedrelaodorata 26. Pashaco Parkiapenduld
10. Brosimumalicastrum 27. Pumagquiro Aspidospermamacrocarpon
Congona/Manchinga
11. Copaiba Copaiferaofficinalis 28. Quinilla colorada | Manilkarabidentata
12. Cumala Virola sp. 29. Requia Guarea sp.
13. Estoraque Myroxylonbalsamum 30. Shihuahuaco Coumarounaodorata
14, Higuerilla Cunuriaspruceana 31. Tahuari Tabebuiaserratifolia
15. Huayruro Ormosiasp. 32. Tomillo Cedrelingacatanaeformis
16. Ishpingo Amburanacearensis 33. Ubos Spondiasmombin
17. Lagarto caspi Calophyllumbrasiliensis 34. Utucuro Septhotecatesmanii

Fuente: Camara Nacional Forestal. Utilizacion Industrial de Nuevas Especies Forestales en el
Perti. Proyecto OIMT PD 37/88 Fases | y Il
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Es necesario precisar que las cifras sobre produccion forestal en el presente
documento son cantidades y volumenes controlados por los gobiernos
regionales y por la administraciones técnicas forestales y de fauna y silvestre.

Cuadro 3.2 Produccion de madera rolliza y aserrada por departamento
(Enero — Junio del 2011)*

(RO ZA
) _ ()

AMAZONAS 287.71 6,773.17
ANCASH 31,5657.41 1,312.82
APURIMAC 13,149.02 7,693.51
AREQUIPA 78.45 278.17
AYACUCHO = 1,150.00 731.2
CAJAMARCA 39,161.62 5,560.16
Ccusco 30,333.68 12,681.67
HUANCAVELICA 4,474.12 91.49
HUANUCO 21,358.48 4,239.62
ICA 87.31
JUNIN 61,853.49 29,224.52
LA LIBERTAD 72,817.82 3,881.10
LAMBAYEQUE 289.32
LIMA 25.26
LORETO 334,754.11 53,684.30
MADRE DE DIOS 35,818.90
MOQUEGUA 9.15
PASCO 3,841.02 3,167.49
PIURA 2,330.15 4.5
PUNO 548.16 135.01
SAN MARTIN 13,446.66 7,470.41
TACNA 154.86
TUMBES 820
UCAYALI 74,701.99 51,456.35

TOTAL 707,229.75 224,103.39

FUENTE . Administraciones Técnicas Forestales y de Fauna Silvestre
ELABORACION . MINAG-Direccién General Forestal y de Fauna Silvestre

*Preliminar
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3.2.1 Comercializacion de la madera

La comercializacion de los productos forestales, en particular de la madera,
constituye sin lugar a dudas el problema mas importante y complicado que
enfrenta la industria forestal. La extraccion y el procesamiento de los productos
forestales estan regidos por el mercado y deben ajustarse a las condiciones del
mismo. Si bien los problemas son mas de orden social que técnico o econémico,
pueden identificarse también algunos problemas técnicos.La madera se
comercializa dos veces; en primer lugar, entre el bosque y la industria (rollizos),
en segundo lugar, entre la industria y el consumidor. Ambas etapas sufren, por
un lado, aumentos descontrolados de precio basados en una relacién artificial
entre la oferta y la demanda, por otro lado, una produccién y desarrollo
tecnolégicos limitados.

La comercializacion entre el bosque y la industria es el sistema mas tradicional y
complejo. Antes de la promulgacién de la Ley Forestal y de Fauna Silvestre el
sistema tipico, aunque no legalizado, era la habilitacion. En este sistema, un
intermediario paga, en dinero o en madera a otros intermediarios mas pequefos
y minoristas que compran la madera a pequefios extractores (nativos y
pequefios agricultores) que cortan los arboles y los transportan a los rios o
carreteras. El proceso incrementa el precio de la madera 4 6 5 veces antes de
que la misma llegue al aserradero o planta industrial.

La comercializacién entre la industria y el consumidor es mas visible y abierta, la
industria, que provee el capital, controla el producto hasta su destino final (el
consumidor) y genera una serie de etapas que encarecen dos o tres veces el
producto. Entre la fabrica y el consumidor, el proceso generalmente incluye un
intermediario principal, los transportistas, los depésitos, los intermediarios
menores, los minoristas y los artesanos.

A nivel nacional, los aserraderos adquieren el 65% de los rollizos de
intermediarios y el 35% extrayéndolo directamente de sus propias parcelas o de
parcelas de terceros. Venden el 85% de su produccion a intermediarios, un 10%
a través de los mercados, y un 5% a través de distribuidores. Un 20% del
volumen es adquirido por grandes consumidores como las grandes empresas
mineras, fdbricas de muebles y empresas de transporte. El 10% es ofrecido en
los mercados por negociantes a través de ofertas en los periddicos y otros
medios de difusién, y un 70%se vende al por mayor 0 menor.
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Los principales sectores consumidores son la construccién civil (55% del total),
mueblerias y fabricas de artesanias (25%), mineria (10%), transporte (5%) y
otros (5%). Tanto en la construccion como en la industria de la muebleria los

principales productos que compiten con la madera son el hierro y el aluminio.

La unidad de compra y venta comercial de madera en el mercado es el

pie tablar (1et), el cual es obtenido

dimensiones:
1pt= 1T"x1x?1

Equivalencias:

. 1 Pietvier (1pt) = 2360 cm®

* 1m®* =424 pt.

. 1pie = 12° = 30.48 cm

Medidas de comercializacion de maderas

al multiplicar las siguientes

PRODUCTO ESPESOR (pulg) ANCHO (pulg) LARGO (pies)
Madera comercial 2", 3'y4 <5 > 6
Madera larga angosta 2a¥d <5 >6
Madera corta > 2" > 2" <6
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3.2.2 Principales mercados internacionales

Los principales mercados de destino para lo que va del afio (2010) son China,
México y Estados Unidos, quienes en total representan el 82% de participacion
de las exportaciones de este sector. En el mes de Marzo de 2010 el mercado
Canadiense incrementd sus importaciones en 2725% respecto al mismo periodo
en el afio anterior. El mercado Sueco también presenté un incremento en sus
compras respecto a Marzo del 2009. Entre los mercados que disminuyeron sus
importaciones estdn Nueva Zelanda y Hong Kong, con 87% y 56%
respectivamente. Nueva Zelandia Cuadro N° 6 principales mercados de destino

del sector maderas.

Cuadro 3.3

Principales mercados de destino del sector maderas

Enero - marzo 2009 y 2010

TOTAL 31,698,841 100 35,466,015 160 0.42
1 | CHINA 14,180,021 44.73 18,065,626 50.94 50.84 27.40%
2 | MEXICO 5866884 8511  6.565485|  18.51 69.45 11.91%
3 [ ESTADOS UNIDOS 4.868.270 15.36 4531676 12.78 82.23 £93%
4 | REPUBLICA DOMINICANA 915,802 __ 288 1,677,368 473 86.96 83.16%
5 [1TALIA | 565713 1.78 578,620 163] © 8859 2.32%
6 | HONG KONG 1,225517 3817 -539,733 1.52 20.11 -55.96%
7 | CANADA 18,304 0.06 519,629 147 0457 | 2724.99%
8] SUECIA 0 0.00 _368.851 104] 9261
9| FRANCIA 253.973 0.80 302,758 0.85 03471  19.21%
10 [ CHILE 398457 1.26 | 278627 0.79 04.26 -29.82%
11 | AUSTRALIA 153,245 0.48 258,482 0.73 04.89 68.67%
12 | ISRAEL 73,537 0.23 174,529 040] 9548| 137.33%
13 | REINO UNIDO 40 _0.00 146,460 041 25.89
14 | coLomBIA ‘ 37.263 0.12 141,370 0.40 86.28 272.39%
15 | PUERTO RICO 260,158 0.82 137,632 0.39 £6.68 -47.10%
16 | PAISES BAJOS 141.6%0 0.45] 136,523 6.38 67.06 -3.85%
17 | NUEVA ZELANDA 848.687 268 111,644 0.31 97.38 -86.85%
_18 | TAIWAN (FORMOSA) 0 000] 96984 027] 6765
LOS DEMAS 1,890,183 596 833,440 2.35 88.73 -55.91%
FUENTE : Administraciones Técnicas Forestales y de Fauna Silvestre
ELABORACION . MINAG-Direccion General Forestal y de Fauna Silvestre
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Cuadro 3.4 Comparativo de las exportaciones de los principales rubros del sector

maderas marzo 2009 y 2010
Mar08 Mar-10
FOB %PAR FOB %PAR | %ACU | %VAR
MADERAS 31,698,042 100 | 35,466,015 100{ 100 1188
PRODUCTOS SEMIMANUFACTURADQS | 14.273.791 4503 |16837,261] 4147 47411 1796
MADERA ASERRADA 10,502,802 PAIIATIO ] 352 7899 643
MADERA CHAPADA Y CONTRACHAPADA | 3.027.696 9551 3991524 11.255 90.25 31.83
MUEBLES Y SUPARTES | 17482000  552[ 140713 3871 94| 1981
PRODUCTOS PARA LA CONSTRUCCION | 1,112,668 350 O00.19] 254  9675) 1808
FUENTE : Administraciones Técnicas Forestales y de Fauna Silvestre
ELABORACION : MINAG-Direccién General Forestat y de Fauna Silvestre

3.2.3 Exportacion de sector maderas

Las exportaciones de diciembre del 2010 del sector madera fueron de uss FOB12

605 844, un decrecimiento de 31.58%comparando con el afio 2009 que fue de us$

FOB 18999 683 como se observa en el c_uadro 35

Cuadro 3.5 Evolucion de las exportaciones del sector maderas
Enero — Diciembre 2000 al 2010 (us$Fos)
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FUENTE
ELABORACION

: Administraciones Técnicas Forestales y de Fauna Silvestre

: MINAG-Direccién General Forestal y de Fauna Silvestre
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3.3 LINEAMIENTO PARA EL DESARROLLO FORESTAL SOSTENIBLE
El manejo forestal requiere de una politica y legislacién clara y estable en el
largo plazo y del desarrollo de opciones participativas de los pobladores
locales y empresarios privados, a partir de modelos que incorporen tecnologias
adecuadas para productos de mayor valor agregado y que sean eficientes y
| competitivas en una economia globalizada.Los objetivos principales del
desarrollo forestal sostenible son:
- Mejoramiento de la Calidad de Vida de la Poblacion.
- Conservacion de la Biodiversidad Amazédnica.
- Produccién Forestal Sostenible.
El reto del desarrolio institucional y participativo ser4 crear sistemas
eficientes eneducacion ambiental y forestal, transferencia de tecnologias y
en oportunidades delos problemas que estos proyectos deben enfrentar
incluyen los siguientes:
- latalaindiscriminada de bosques.
- lainvasion organizada o no de las tierras privadas o del Estado.
- la erosién y destruccién de los taludes de las carreteras, rios y cuencas
altas de los rios. v
- el otorgamiento de tierras situadas en zonas de proteccién, en zonas
forestales de comunidades nativas y en propiedades privadas.
- el desorden en el catastro y titulacion de tierras y en el otorgamiento de
concesiones forestales.
- la ausencia de viveros forestales.
- la falta de acciones inmediatas para manejar los parques nacionales y
bosques de proteccion y la falta de capacitacién y de equipo por parte de
los campesinos.

3.4 PROPUESTA ESTRATEGICA PARA EL DESARROLLO FORESTAL

El Perd comprometido con su desarrollo sostenible y sus bosques, asume el
proceso de la Estrategia Nacional Forestal, que se explican a continuacién:

a) La cultura y la conciencia forestal de la poblacién promueven y orienta
el buen uso del bosque.

Este objetivo estratégico esta orientado a garantizar que los bosqgues en el Peru
lleguen a tener asegurada su permanencia en el tiempo, como resultado de una
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adecuada practica de conservacion y rhanejo. Esto sera logrado como producto
de la cultura forestal adquirida y practicada como parte de su vida cotidiana, por
los habitantes del pais. :
Los resultados eSperados que nos conducen al logro de este objetivo son:

1) Poblacién con cultura y conciencia forestal.

2) Conocimiento tradicional incorporado en el desarrollo.

3) Actores integrados con equidad en el desarrolio forestal sostenido

b) Las instituciones ligadas al desarrollo forestal nacional, se han
consolidado trabajando en estrecha relacién en pro de la sostenibilidad
forestal.

Este objetivo estratégico esta estrechamente ligado a los actores institucionales,
que tienen su principal razén de ser en la actividad forestal. Lo comin a ellos es
su compromiso con la sostenibilidad del recurso forestal y la construccion de una
institucionalidad adecuada a los retos del sector y del pais.
Los Resultados Esperados que nos conducen al logro de este Objetivo son:

4) Marco juridico promotor y estable.

5) Financiamiento asegurado para el desarrollo forestal.

6) Institucionalidad publica y privada integrada, fortalecida y descentralizada
¢) Las poblaciones ligadas a la actividad forestal tienen satisfechas sus
necesidades basicas y acceden equitativamente a sus beneficios, a través
del manejo sostenible de los bosques. .
A partir del manejo forestal, en una primera etapa, se trata de generar bienes y
servicios de los bosques, suficientes para atender, en principio, las necesidades
basicas de las poblaciones y generar condiciones para el mejoramiento de la
calidad de vida, sin discriminacién alguna.
Los resultados esperados que nos conducen al logro de este objetivo son:

7) Manejo forestal sostenible.

8) Recursos forestales debidamente valorados.

9) Ordenamiento territorial como base para el Desarrollo Forestal Sostenible.

d) La diversificacion, el uso de tecnologias limpias y la articulacién con el
mercado incrementan la actividad forestal.
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Como complemento, el manejo forestal busca diversificar la produccién, aplicar
tecnologias limpias y de valor égregado para alcanzar productos competitivos a
los mercados local, nacional y de exportacién, sentando las bases de un
sistema productivo que genere empleo digno y duradero.
Los resultados esperados que nos conducen al logro de este objetivo son:

10) Bienes y servicios forestales diversos posicionados en el mercado.

11) Industrias forestales desarrolladas competitivamente, generan valor

agregado.
12) Tecnologia apropiada y desarrollada para la actividad forestal.

e) La permanente actualizaciébn de conocimientos forestales esta
garantizada.
Se busca en principio, la recuperacion de informacién y la validacién de los
conocimientos (incluyendo el tradicional), que sirvan de sustento para una
gestion forestal eficiente; de otro lado, el logro de este objetivo permitira la
generacion de nuevos conocimientos en funcién de la demanda y su
disponibilidad para ser utilizados en los procesos productivos. |
Los resultados esperados que nos conducen al logro de este Objetivo son:
13) Sistema de informacién confiable, actualizada y accesible.
14)Recursos profesionales y técnicos comprometidos, eficientes y competitivos.
15) Investigacion integral del recurso forestal.

En el Pert contamos con diferentes instituciones que velan por el desarrollo
forestal del pais, entre los cuales encontramos:

FONDOBOSQUE Es una institucion publica—privada creada por la Ley Forestal y
de Fauna Silvestre, Ley N° 27308, y su reglamento, aprobado por Decreto
Supremo N° 014-2001-AG y modificatorias. Su creacidén esta consolidada por la
‘Ley de Promocién de la inversién Privada en Reforestacion y Agroforesteria, Ley
N° 28852. Nuestro propésito principal es promover el desarrollo forestal
sostenible en el Perd” Segin como lo indica su portal web
www.fondebosque.org.pe.
Cuyos objetivos son:

1. Lograr competitividad forestal.

2. Sostenibilidad del recurso forestal.
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3. Promover inversiones con responsabilidad social y ambiental.
4. Apoyar la incorporacién de la base social en la economia forestal.
5. Eficacia institucional.

- WWF-Peru Es una de las organizaciones independientes de conservacién mas
grandes y con mayor experiencia en el mundo y en el Peri esta tomando
acciones rapidas y eficientes concentrando sus esfuerzos en los siguientes
objetivos: '

Proteger, Creacidbn y manejo efectivo de una red de éareas protegidas
ecolbégicamente representativas de los bosques del pais.

Importante informaciébn que se puede encontrar en su portal web:
www.wwfperu.org.pe

ADEFOR Es una asociacién civil dedicada a la investigacion y el desarrollo
forestal, que ha sentado las bases de una forestacién con enfoque comercial y
ambiental, por considerarla una actividad econémica, social 'y ecolégicamente
rentable, forjando una propuesta técnica-social, con visibn empresarial,
compatible con las politicas de desarrolio, teniendo como premisa y fundamento
la participacién activa de la poblacién.” Como lo indica su portal
web:www.adefor.org

INRENA El Instituto Nacional de Recursos Naturales, es un organismo publico
descentralizado del Ministerio de Agricultura, creado por Decreto Ley N° 25902
el 27 de noviembre de 1992, encargado de realizar las acciones necesarias para
el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales renovables, cautelar la
conservacion de la gestién sostenible del medio ambiente rural y la biodiversidad
silvestre, Como autoridad nacional, debe realizar su trabajo en estrecha relacién
con gobiernos regionales y locales, sociedad civil organizada e Instituciones
publicas y privadas. Como lo indica su portal web: www.inrena.gob.pe. Y juega
un papel preponderante en la gestioén regulacién y manejo de los bosques.
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CAPITULO IV

DESCRIPCION GENERAL DE LA MADERA
OJE RENACO (Ficus Schultesii Dugand)
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4. DESCRIPCION GENERAL DE LA MADERA OJE RENACO

4.1 PROCEDENCIA

Esta especie forestal estudiada Oje renaco, se encuentra distribuido en la regién
amazénica peruana y brasilera, en cantidades regulares en los bosques
primarios y secundarios, en suelos himedos e inundados temporaimente hasta
los 700 m.s.n.m. En el Pertl se encuentra distribuido en los departamentos de
Cuzco, Huénuco, Junin, Loreto, Madre de Dios, Pasco y Ucayali.

Figura 4.1 Las muestras de la madera oje renaco para los estudios de la presente tesis
se extrajeron del distrito de Rio Negro provincia de Satipo departamento de
Junin.

Figura 4.2 La especie Oje renaco, tiene mas de 30m de altura y unos 1.3m de didmetro,
al hacerle un corte exuda répidamente un latex blanco que se utiliza como
medicina antiparasitaria.
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El nombre cientifico de esta especie en estudio, de acuerdo al estudio
anatémico que fue realizado en el Laboratorio de Anatomia de la Madera ~
Universidad Agraria La Molina (UNAM) es el siguiente:

NOMBRE CIENTIFICO: Ficus Schuitesii Dugand.
FAMILIA: Moraceae
NOMBRE COMUNES: Pert: Oje renaco, renaco.

NOMBRE COMERCIAL INTERNACIONAL: Caxinguba.

4.2 DESCRIPCION ORGANOLEPTICA DE LA MADERA OJE RENACO

e Color. El tronco recién cortado presenta las capas externa de madera
(albura) de color crema similar a las capas internas (duramen) y de
forma regular,observandose entre ambas capas un gran contraste de
color blanco y el duramen de color marrénpélido

¢ Olor: No distintivo

o Lustre o Brillo: Moderadoa elevado.

¢ Grano: Entrecruzado

o Textura: Media a gruesa.

e Veteado o Figura: Bien definido con arcos superpuestos y bandas
anchas, paralelas y satinadas.

s Dureza y Peso: La madera es blanda y liviana.

4.3 CARACTERES MACROSCOPICAS DE LA MADERA OJE RENACO

e Anillo de Crecimiento: Son poco diferenciables en un promedio de 4
anillos en 2.5em y rango de [2.0-5.0] cm
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s Poros: Son visibles a simple vista grandes, muy pocos, aprox. 5 poros
por mm? lineas vasculares visibles a simple vista, angostas, con
prolongaciones cortas y largas

e Parenquima axial o tejido claro: Visibles a simple vista mas o menos
anchas.

4.4 CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS DE LA MADERA OJE RENACO

Las caracteristicas microscopicas no se pueden observar a simple vista y se
tiene que utilizar un microscopio de 10x aumentos como herramienta de
observacion.

La madera tiene una estructura anatémica heterogénea, constituida por
diferentes células lefiosas, tales como: los vasos o poros que tienen la funcién
de conduccién del agua y sales minerales. En el caso de la madera oje renaco
por tratarse de una madera blanda estas células forman 30-40 por ciento de su
volumen, también contiene fibras que son células adaptadas a la funcién
mecanica y que forman aprox. el 50 porciento 0 mas del volumen de la madera,
asimismo se observan células de parénquima que tienen la funcién de
almacenamiento de sustancias de reserva y forman un tejido lefioso blando
estimando un 50 por ciento del volumen total.

RADIOS O LINEAS HORIZONTALES: Visibles con lupa de 10x, notorios de 4 a 5
células de ancho, moderadamente numerosos: de 4-12 radios por mm lineal. Y
radios contrastados visibles a simple vista.

4.5 VOLUMENES DE LA MADERA OJE RENACO EN INVENTARIOS FORESTALES

El oje renaco en comparacién con otras especies todavia no tiene un volumen
de explotacion considerable, como se puede ver en el siguiente cuadro.
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Cuadro 4.1 Produccién de madera rolliza y aserrada de la especie Oje renaco por
departamento afio 2010 - 2011

[VADERAIROLUIZAY
ESPECIE (M) (my))
207,11 I§2011 0] 120 11
UCAYALI Oje renaco 812.96 1402.50 313.78 5130.41
LORETO Oje 200.01 17420 |114 69.73
HUANUCO Oje renaco | 41.41 81.43 21.94 33.16
JUNIN Oje 539.84 354.07 201.88 194.34
MADRE DE DIOS Oje 1,269.18 | 341.43 655.93 177.54
cuzco Oje - 260.90 140.73 135.67
PASCO : Oje 5.39 140.73 - -
SAN MARTIN Oje renaco 198.36 120.83 97.82 39.12
TOTAL 3067.15 2876.10 1443.48 5778.00

FUENTE: GOBIERNO REGIONAL Y ADMINISTRACIONES TECNICAS FORESTALES Y DE FAUNA SILVESTRE
ELABORACION : MINAG - DIRECION GENERAL FORESTAL Y DE FAUNA SILVESTRE

4.6 COSTOS DE LA MADERA OJERENACO Y SU COMPARACION CON OTRAS
ESPECIES

Los costos de la madera Oje renaco se obtuvieron de fa cartilla informativa de

precios y servicios forestales, publicada por la camara nacional forestal-

Ministerio de agricultura, también en la cartilla se puede encontrar el precio de

los servicios de actividades que se presta por el sector maderero.
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Cuadro 4.2 P_recio de la madera aserrada larga comercial en el departamento de
Madre de Dios-Puerto Maldonado (Junio -2010).

L Especie i i ombré cientifico - "~ ‘|-Precio* (S/:/pt) -
Copaiba Copaiferasp. , 1.80
Huimba | Ceibasamauma - 1.50
Ishpingo Amburana cearensis 7 , ‘ 1.80
Lagarto caspi Calophyllum brasiliense , 160
Misa | Lecythidaceae , , 1.50- 1.80
Moena Lauraceae 2.20
Oj¢ Ficus sp. o 1.20
Pashaco | o , , ~ 170-1.80
Quillcbordén - | Aspidospermasp. ) , 1.80-2.20
Shihuahuaco Dipteryx sp. 1 2,00
Tornillo Cedrelinga cateniformis ‘ 2.80
*Exonerado de IGV '

FUENTE: GOBIERNO REGIONAL Y ADMINISTRACIONES TECNICAS FORESTALES Y DE FAUNA SILVESTRE
ELABORACION : MINAG - DIRECION GENERAL FORESTAL Y DE FAUNA SILVESTRE

Del cuadro mencionado podemos observar que el precio de fa madera Oje
renaco es el mas barato en comparacion a las maderas comerciales, esto se
debe a que esta especie maderable no es muy comercial ya que se desconoce
sus propiedades mecanicas.

Luego de el presente estudio podemos afirmar que la madera aserrada Oje
renaco es de aceptable calidad y puede ser usada para estructuras livianas,
machihembrados, carpinteria de interiores, molduras, muebleria, en la industria
de la madera laminada, enchapes decorativos, tableros contrachapados, triplay,
obteniéndose buenos resultados en rendimientos, productividad y calidad de
productos.

Sin embargo los pobladores de esta zona debido al poco conocimiento sobre las
propiedades mecanicas de esta madera lo utilizan para la fabricacién de cajones

para fruta.
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5. METODOS Y NORMAS DE ENSAYOS PARA DETERMINAR LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

5.1 COLECCION DE MUESTRAS

5.1.1 Procedencia de las muestras
La madera rolliza OJE RENACO (Ficus schultesii Dugand), proviene del distrito de
RIO NEGRO provincia de SATIPO Departamento de JUNIN.

Estaprovincia esté ubicado a una altitud de 632 m.s.n.m.Tiene una superficie de
19 431 092 kildbmetros cuadrados, alrededor de 93 685 habitantes, ocho distritos,
446 anexos y / o centros poblados y mas de 200 comunidades nativas.
Representa el 43.48% del territorio del departamento.

Asimismo cuenta con 58 rios que representan un potencial hidrografico e
industrial incomparable.

Tiene clima tipico de selva baja, himedo y calido, caracterizandose por
presentar una temperatura media anual de 24.8°C.

5.1.2 Preparacion de las muestras

Se vio la importancia de trasladarse a la misma zona de extraccién, para poder
visualizar directamente el crecimiento, tipo de terreno, clima, y el ambiente,
donde se desarrolla esta especie maderable en estudio. Las muestras fueron
colectadas directamente del bosque ubicada en el distrito Rio Negro, provincia
de Satipo, para la identificacién y verificacién de la madera Oje renaco, se contd
con el apoyo del Ingeniero Forestal Arturo Manrrique.

Teniendo en cuenta las consideraciones y metodologia indicadas en la Normas
E-101, Agrupamiento de Maderas para Uso Estructural.Se seleccioné 5 arboles
de la especie Oje renaco.

Luego de seleccionar las especies, se procedié a cortar en trozas cada éarbol,
para lo cual se codificé cada troza de manera que se pudiera identificar a cual
arbol pertenecia.

Finalmente se trasladaron al aserradero "GRUPO ALMANSA S.A.C" para luego
proceder a la habilitacion de las muestras mediante el uso de maquinaria
especial de corte, como:
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e Sierra de cinta vertical, maquinaria con la cual se obtuvo los primeros
cortes, dando dimensiones preliminares,

o Sierra de disco de banco, se usé para realizar cortes transversales y
longitudinales.

e Cepilladora, se usé para llegar a las dimensiones dadas, antes del
transporte, las cuales contienen un espesor de seguridad, ya que se
encontraba en condicién verde.

e La madera se traslado en estado verde C.H.aprox = 95% para luego
proceder al secado artificial realizado en una camara de tratamiento
térmico, como se muestra en la foto, durante 20 dias a una temperatura
de 60° liegando a un %C.H aprox. 18% para Iuégo llevarlo al laboratorio
de ensayo de materiales de la UNI-FIC para proceder a realizar los
ensayos respectivos.

Namero de muestras para el ensayo de flexién en vigas a escala

natural

Para determinar el nimero de muestras y cuales son aptas para ser ensayadas
se aplicé la Norma de Clasificacion Visual por Defectos para Madera Estructural
(NTP 251.104).

Quedaron aptas 30 vigas de 5cm. X 15cm. De seccion transversal y una longitud

promedio de 320 cm. La longitud libre para los ensayos fue de 300cm.

5.2 ENSAYO DE PROPIEDADES FiSICAS

Para encontrar las propiedades fisicas de la especie Ojé renaco, se realizaron
los ensayos segln lo establecido en las Normas Técnicas Peruanas,

basicamente son:

Contenido de Humedad (NTP 251.010)
Densidad Basica (NTP 251.011).
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5.2.1 Contenido de Humedad (NTP 251.010)
El Contenido de humedad es el porcentaje en peso, que tiene el agua libre mas

el agua higroscépica con respecto al peso de la madera anhidra o seca, segin
Norma, se calcula mediante la ecuacién siguiente:

W, - W

CH = £%100
Ws

Donde:
CH%: Es el contenido de humedad, en porcentaje.
Wi: Es el peso de la muestra humeda, en gramos.

Ws: Es el peso de la muestra anhidra o secada al hoino, éen gramos. El peso

anhidro es conseguido mediante el uso de un horno a 103 + 2 °C, llamado
también peso seco al horno..

En las maderas el PSF (punto de saturacion de las fibras) varia entre 25 - 30 %,
pudiendo ser considerado igual a 30% (anexo 1), la madera sufre cambios
estructurales al comenzar a secarse, cambiando también sus propiedades
mecéanicas que estan relacionadas con el contenido de humedad.

Cuadro 5.1 Clasificacién de la Madera segun su contenido de humedad (JUNAC)

CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION
CH (%)
Menor a 20% Seca al aire
Entre 20% y 30% " Himeda
Mayor a 30% Saturada o verde

5.2.1.1 Procedimiento para calcular el contenido de humedad
Para {a obtencidn del contenido de humedad se utilizéla norma NTP 251.010, el
método de secado en estufa.
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Muestras:

¢ Inmediatamente después de cada ensayo de flexién en vigas a escala
natural, se extraen dos muestras de cada una de ellas, de la parte no
agrietada y cerca de la zona donde ocurre la falla, las muestras seran de
3cm x 3cm de seccidn transversal y una longitud de 10 cm. En total son 60
muestras. |

Equipos:

Para la obtencién del contenido de humedad se utilizaron los siguientes

equipos:

« Horno (estufa eléctrica).
e Balanza de precisién con medida en gramos y precisién * 0.5 gramos.

Procedimiento:

Para la obtencién del contenido de humedad de las probetas, se deben seguir

los siguientes pasos:

o Modelar probetas de 3cm x 3cm x 10cm.
e Se registra el peso de cada pieza, que sera considerado como peso
humedo.
e Se introduce las probetas al horno y se procede al secado por un
tiempo no menor de 24 horas O hasta verificar que su peso es
' constante.
o Se registra el peso de la pieza en estado anhidro 6 seco.

o Se realiza el calculo del contenido de humedad.

RESULTADOS:
En el cuadro 5.2 se registran un resumen de los datos obtenidos en el
laboratorio y el calculo correspondiente al contenido de humedad de vigas a

escala natural.
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Cuadro 5.2 Resultados obtenidos de Contenido de Humedad de vigas ensayadas a
flexion en escala natural.

UEST PESO HUMEDO PESO SECO CONTENIDO HUMEDAD PROMEDIO
MUESTRA (gr) {gr) HUMEDAD (%) (%)
M 38.50 31,50 222
M2 37.50 31.00 20.67 21.59
M1 38.50 32.00 20.31 1059
M2 38.00 32.00 18.75 :
M1 34.00 28.50 19.30 <50
M2 36.00 3000 20.00 :
M1 39.00 31.50 23 81
M2 41.50 34.50 20.29 22.05
M1 37.50 30.50 22.95 21
M2 34.00 28.00 21.43 '
M1 4200 32.50 9.23 72
M2 39.50 36.50 8.22 :
M 36.00 27.50 3091 700
M2 34.50 28.00 23.21 :
M1 37.50 30.50 22.95
M2 37.50 32.00 17.19 20.07
M1 37.50 29.50 3742
M2 36.00 30.50 18.03 22.58
M1 39.50 30.00 31.67 2599
M2 38.50 32.00 20.31 :
M1 36.50 27.00 35.19
M2 38.00 32.00 18.75 26.97
M 36.50 30.00 21.67 1920
M2 38.00 32.50 16.92 :
M1 44.00 34.50 27.54
M2 34.00 29.00 17.24 2239
M1 38.50 31.00 2419 105
M2 39.50 33.50 17.91 :
M1 36.00 29.50 22.03 2193
M2 3350 27.50 21.82 :
M1 40.00 33.00 51.21
M2 41.00 34.00 20.50 20.90
M 37.50 30.50 22.95 2038
M2 36.50 31.00 17.74 :
M1 37.50 26.50 2712
M2 35.50 59.50 20.34 23.73
M1 38.50 31.00 24.19
M2 37.00 30.50 2131 22.15
M1 39.00 31.50 23.81
M2 38.50 33.00 16.67 20.24
M1 41.00 33.50 22.39 2222
M2 21.50 34.00 2506 '
M 37.00 31.00 19.35 19,08
M2 38.00 32.00 18.75 :
M1 36.00 30.00 20.00
M2 37.00 30.50 21.31 20.66
M 40.00 33.00 2121 21
M2 20.00 33.00 3121
M1 36.50 20.50 23.73 2164
M2 37.00 31.00 19.35 :
M1 40.00 32.00 25.00 2327
M2 39.50 32.50 2154 :
M 34.50 29.00 18.97 598
M2 36.50 31.00 17.74 :
W 35.00 20.00 2069 o
M2 35.50 30.00 18.33 :
M 39.00 32.00 21.88 154
M2 40.00 33.00 21.21 .
M1 37.50 30.50 22.05
M2 39.50 32.50 21.54 22.24
PROMEDIO 21.62
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5.2.2 Densidad Basica (NTP 251.011)

Para la obtencion de la densidad basica (DB), se ha seguido lo establecido en la
norma NTP 251.011, por la cual obtenemos la densidad basica, que es la
relacion entre el peso de la probeta seca al horno 0 anhidra y el volumen de la
probeta en estado saturada. Segin Norma, se calcula mediante la expresion

siguiente:

Donde:

W, . Peso seco al homo o anhidra, en gramos.

V.as: Volumen en estado saturado, en centimetros cubicos.

Dependiendo de la densidad basica que presenta la muestra (segtn fa JUNAC)
se pueden clasificar en tres densidades segin se muestra en el Cuadro

Cuadro 5.3 Clasificacién de la Madera segun su Densidad Basica (NTP E-101)

CLASIFICACION POR DENSIDAD D.B. (griem?)
Alta >07

Mediana [0.56-0.7]

Baja [0.40-0.55]

Hay una relacién entre la resistencia de la especie y su Densidad Basica, las
especies que cuentan con un valor alto de densidad su resistencia es mayor que
la de aquellas especies que tienen un valor bajo de densidad.

Equipos y Herramientas:
Para la obtencién del contenido de densidad basica de las probetas se

utilizaron los siguientes equipos y herramientas:

e Horno (estufa eléctrica).

e Balanza de precisién t 0.5 gramos.

« Vasija con agua, para la saturacién de {as probetas

e Recipiente graduado para la medicién del volumen (pipeta).
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5.2.2.1 Procedimiento para calcular la Densidad Basica

Procedimiento:
Para la obtencién del contenido de la densidad basica de las probetas, se deben
seguir los siguientes pasos:

¢ Modelar probetas de 3cm. x 3cm. x 10cm. estas probetas son extraidas
del las vigas ensayadas a flexidn a escala natural, una de la parte no
agrietada y una de la zona donde ocurre la falla.

¢ las muestras se sumergen hasta que logren saturarse de agua, el tiempo
de sumergimiento de las probetas debe ser hasta que alcancen un peso
constante, en este caso se saturd por 6 dias.

o Se extrae la muestra saturada y luego se seca superficiaimente con una
franela.

¢ Se registra el peso de la pieza en estado saturado.

e Se registra el volumen en estado saturado de la probeta con ayuda de
una pipeta graduada (recipiente de PVC graduado), se inserta el
espécimen verticalmente, en su cara superior se insertara una fina aguja
para mantenerla adherida al fondo del vaso, se vierte agua en el vaso
hasta que el nivel del liquido sobrepase ligeramente la cara superior de la
muestra y se toma la lectura del nivel del liquido con la graduaciéon de la
pipeta (L1), se retira de inmediato la muestra y se lee nuevamente el nivel
del agua con la graduacién de la pipeta (L,). La diferencia entre ambas

lecturas L,y L, nos da el volumen saturado de la probeta (Vg3t), es decir:

Veat=L, -L;

¢ Obtenido el volumen saturado se procede al secado de la muestra en la
estufa hasta alcanzar los 103 £ 2 °C, por un tiempo no menor de 24 horas
O hasta verificar que su peso es constante.

¢ Se registra el peso de la pieza en estado anhidro.

¢ Se realiza el calculo de la densidad bésica.

Resultados:
En el cuadro 5.4 se presentan los resultados obtenidos sobre la Densidad
Basica en los ensayos de flexion de viga a escala natural
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Cuadro 5.4 Resultados obtenidos de Densidad Bésica de vigas ensayadas a fiexion

en escala natural

VIGA MUESTRA PESO SECO {gr) SAT\lI‘C‘J‘LA\:,I\gE(t:m.) DENS(lgI:I,\(I:)mB';\SICA D.B.( ;R/gmM.iblo
1 M1 33.00 88 0.38 0.36
M2 30.00 86 0.35
2 w2 50 i 038 o038
: W2 500  —— 024
‘ Mz 550 & 040 039
g 2 7050 2 035 037
¢ vz o0 5 oss 038
’ iz 900 0 o35 033
’ 2 50 6 035 036
’ 2 200 &7 037 036
"0 vz S50 o 0% 038
" vz 050 & o34 035
12 Mz 080 6 o34 034
" 2 Stoo & o] o
" 2 20 0 038 037
1 w2 2550 & 055 034
16 vz 0 & 037 035
" 2 250 6 038 o7
18 vz 050 & 034 038
1 2 080 0 035 o034
= iz 200 &7 37 037
21 vz 250 ; o3 038
2 vz 50 & 035 037
2 vz %50 0 037 038
% 7 200 & 03 038
2 2 300 e 03 o3s
2 iz 0% i 03 037
l 2 S50 % 035 033
2 2 0 % 034 035
2 V2 o0 0 0% 038
0 2 s 3 037 038
PROMEDIO 0.36
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5.3 ENSAYO DE PROPIEDADES MECANICAS

Cuando hablamos de las propiedades mecanicas de la madera, tenemos que
tener presente su constitucion anatémica. La madera es un material anisétropo
formado por tubos huecos con una estructura ideal para resistir tensiones
paralelas a la fibra. Segin estudios anteriores se demostrado que la madera
tiene una muy elevada resistencia a la flexién es por eso que en este estudio se
analizara esta propiedad mecanica para la especie Ojé renaco.

Cabe mencionar que la relacién resistencia/peso propio de la madera es 1.3
veces superior al acero y 10 veces superior al hormigén. La resistencia a la
tracciéon y compresién paralelas a la fibra es buena en la madera, asimismo las
resistencias y moédulos de elasticidad en la. direccién paralela a la fibra son
mucho mas elevados que en la direccién perpendicular.

5.3.1 Esfuerzo de la fibra al limite proporcional (ELP) ,
El Esfuerzo de la Fibra al Limite Proporcional (ELP), es aquel esfuerzo que se
genera debido a la carga que se encuentra en el limite de proporcionalidad y la
expresion para su calculo es la siguiente:

ELP = % Kg/cm?
Dénde:
ELP: Esfuerzo al limite proporcional, en Kg/cmz.
P.p: Carga al Iimite proporcional, en kg.
L: Distancia entre los soportes, en cm.
b: Ancho de la viga, en cm.
h: Peralte de la viga, en cm.

Es importante mencionar la importancia de la geometria del elemento ensayado
y que este guarde medidas cuidadosamente afinadas, ya que la formula utilizada
tiene como elementos para el calculo el ancho y el peralte de la viga.
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5.3.2 Mdédulo de Rotura

El Médulo de Rotura (MOR), es el esfuerzo debido a la carga ultima o de rotura,

la expresion para calculo es la siguiente:

2P, L

MOR
bh?

Kglem?

Donde:

MOR: Modulo de rotura, en Kg/cm®.
Prrix: Carga maxima, en kg

L: Distancia entre los soportes, en cm
B: Ancho de la viga, en cm

H: Peralte de la viga, en cm

Igualmente es importante mencionar la importancia de la geometria del elemento
ensayado y que este guarde medidas cuidadosamente afinadas, ya que la
férmula utilizada tiene como elementos para el célculo el ancho y el peralte de la

viga.

5.3.3 Médulo de Elasticidad

El Médulo de Elasticidad sin considerar deformacién por corte (MOE s/c), es una
expresion muy importante porque con ella se podrd realizar calculos
estructurales para el disefio de edificaciones.

La expresion para su célculo es la siguiente:

3(dp
23(Day )
6481Y = 648I

23P,L%

MOE s/c= Kglem?
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Donde:

Prp: Carga af limite proporcional, en kg.
L: Distancia entre los soportes, en cm.
Y: Deflexién en el centro de la luz, en cm.

d%y: Pendiente de zona eldstica de la curva carga-deformacién, en Kgfem.

I: Momento de inercia de la viga, en cm”.

53.4 Modulo de Elasticidad considerando deformacién por corte

El Médulo de Elasticidad considerando deformacién por corte (MOE clc), es
ligeramente mayor en comparacion con el (MOE s/c) o aparente, se dan las dos
definiciones y la expresiéon para su célculo se puede demostrar de la siguiente
manera:

Deformacién al centro de luz de la viga (A, ):

23PI* PL
L= + Encm
648El 3GA{
Deformacion al primer tercio de luz (A, ;)
20PL) PL
= + encm
648El 3GA,
Restando ambas ecuaciones:
pr’
A,-A =
Y2 T8 216l
Despejando:
P}
E =MOE c/c = Kglom?

216I(AL/2 - Aus)
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6. ENSAYO A FLEXION EN VIGAS A ESCALA NATURAL (NTP 251.107)

6.1 COLECCION DE MUESTRAS

Previamente recolectada las trozas de los 5 arboles como se indica en las
normas N.T.P. 251.008, Se dio las medidas establecidas de las vigas aserradas
y luego se procedid a la coleccién de muestras para realizar el ensayo de flexion
en vigas a escala natural, este proceso se realizo en el aserradero “ALMANSA
S.A.C.” Que se encuentra ubicada en la carretera antigua Satipo a Mazamari Km
3.9 — Satipo, con la presencia del Ing. Forestal Arturo Manrique, de esta manera
se permite obtener valores promedios de las propiedades fisico-mecanicas y con
una seguridad estadistica al 95% a un intervalo de confianza de +10%.

Como se indico de acuerdo a la norma se verifico que las muestras ensayadas
cumplieran con los requisitos de clasificacion visual de maderas para uso
estructural quedando seleccionadas 30 vigas.

6.2 CONDICION DE HUMEDAD EN LAS VIGAS A ENSAYARSE

Las vigas se trajeron en estado verde aprox. C.H.= 95% para luego trasladarlo a
un horno (camara de tratamiento térmico) para su posterior secado artificial por
un periodo de 20 dias a una temperatura de 60°, alcanzando un C H.,..= 18°C.
Seguidamente las vigas se almacenaron y se preservaron en el Laboratorio de
Ensayos de Materiales de la Universidad Nacional de Ingenieria, la disposicion
que se adoptd para el almacenaje fue apilarlas en forma horizontal conservando
una separacion adecuada entre ellas, con lo que se logré una buena circulacién
de aire.

El contenido de humedad de cada viga se encontré extrayendo inmediatamente
después de realizado el ensayo, dos muestras de cada viga, tal como se indica
en el capitulo 5, donde resulté un contenido de humedad promedio de 21.62%.

Cabe mencionar que la norma técnica peruana NTP 251.107, recomienda: para
determinar los esfuerzos admisibles y médulos de elasticidad el contenido de
humedad de la madera debe estar préximo al 30% (estado himedo) ya que en
este estado no varian sus propiedades mecanicas significativamente en el
tiempo que demora en realizar los ensayos.

Clasificacién estructural de la madera Ofe renaco
Bach.Ing. Hinostroza Caso Rodrigo
78



UNIVERSIDADA NACIONAL DE INGENIERIA Capltulo Vi
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ENSAYO DE FLEXION EN VIGAS A ESCALA NATURAL

6.3 REGISTRO DE DEFECTOS Y CLASIFICACION VISUAL

Para el registro de defectos y clasificacién de la madera de la especie 0jé renaco
se tomd como guia la norma de clasificacién visual. Algunas vigas presentaron
defectos como arqueaduras y torceduras. de estas vigas solo se seleccionaron
aquellas que cumplen con las tolerancias indicadas en la norma NTP 251.104
" para obtener valores reales, de donde luego de una exhaustiva seleccién se
obtuvo 30 vigas a escala natural para los ensayos a flexién.

6.4 METODO DE ENSAYO DE FLEXION SEGUN NORMA
Para proceder a realizar el ensayo de vigas a escala natural se siguid las
recomendaciones de la Norma Técnica Peruana NTP 251.107

6.4.1 Muestras utilizadas para el ensayo de flexién

Se ensayé 30 vigas, en condicion secado artificial (horno), las cuales tenian
como medida de seccién transversal promedio 5,2em x 15,2cm y como longitud
total promedio de 320 cm.

6.4.2 Equipos utilizados para el ensayo de flexién

e Maquina Amsler, habilitada con arriostres laterales, preparado a fin de
evitar el pandeo lateral.

o Regla graduada de acero.
En la Foto se observa la maquina Amsler utilizada para este ensayo y fa
disposicion de la viga a escala natural en el momento que es ensayada.

6.4.3 Procedimiento del ensayo de flexién
El procedimiento seguido para realizar el ensayo de flexion de las vigas a escala
natural fue el siguiente:

Se coloco y centr6 la viga simplemente apoyada en la maquina de ensayo la
cual tiene una luz libre entre apoyos de 3.0m, ademas cuenta con 2 soportes
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laterales ubicados a 1.0m de cada extremo, los cuales sirven para evitar
esfuerzos de torsion y que el espécimen sea afectado por el efecto de flexion.

Se ajustan los 2 brazos metélicos de la maquina de ensayo, prensas que actiian
a una velocidad aproximadamente constante no mayor de 0.28 mmvs, alcanzando
la carga méaxima en no menos de 6 ni mas de 20 minutos, los cuales son los

encargados de trasmitir y distribuir la carga a los tercios de la Luz, es decir a %

=1.00mya2 % =2.00m tal como se aprecia en {a siguiente Imagen.

Figura6.1 Esquema en ensayo de flexién de viga a escala natural

v k= e
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La carga es aplicada constantemente en intervalos de cada 100 kg, con lo cual
registrara valores de carga-deformacion, para cada ensayo y se podra trazar la
grafica de curva-deformacién y su respectiva regresién lineal para la parte
eléstica.

Adicionalmente se registra los valores de carga de rotura con la cual ocurre la
falla, llamada también carga maxima, asi como también la deformacién
producida para esta condicién. Finalmente de describira el tipo de falla Producida
al final de cada ensayo.

inmediatamente después de realizado el ensayo se trasladé la viga a la
carpinteria de la UNI, para poder extraerle las probetas que serviran para
conocer el contenido de humedad a la que fueron ensayadas.
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6.5 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE FLEXION

En el siguiente cuadro 6.1 se muestran las secciones reales medidas en el

laboratorio y el calculo del area de la seccion fransversal y la inercia de cada

viga a escala natural utilizada para el ensayo de flexion.

Cuadro 6.1 Dimensiones de las vigas a escala natural Areas, Inercias

VIGA N° ANCHO "b" | ALTURA"h" | LUZLIBRE AREA "A" INERCIA" "
(cm) (cm) "L" (cm) (cm?) (cm*)
1 5.10 15.10 300 77.01 1463.25
2 5.00 16.20 300 76.00 1463.25
3 4.80 15.40 300 73.92 1460.91
4 5.00 15.30 300 76.50 1492.32
5 4.80 15.30 300 73.44 143263
6 4.90 15.25 300 74.73 1448.19
7 5.00 15.60 300 78.00 1581.84
8 4.80 15.60 300 74.88 1518.57
9 5.00 15.30 300 76.50 1492.32
10 4.80 15.60 300 74.88 1518.57
1 4.90 15.60 300 76.44 1550.20
12 4.80 15.20 300 72.96 1404.72
13 4.90 15.70 300 76.93 1580.21
14 5.00 15.60 300 78.00 1681.84
15 4.80 15.70 300 75.36 1547.96
16 4.90 15.85 300 76.20 1535.35
17 4.80 15.40 300 73.92 1460.91
18 4.90 15.60 300 76.44 1650.20
19 4.80 15.40 300 73.92 1460.91
20 5.10 15.20 300 77.52 1492.62
21 4.90 15.40 300 75.46 1491.34
22 4.80 15.30 300 73.44 143263
23 5.20 15.10 300 78.52 1491.95
24 4.70 15.65 300 73.56 1501.27
25 4.90 15.40 300 75.46 1491.34
26 4.80 15.30 300 73.44 1432.63
27 5.00 15.40 300 77.00 1521.78
28 4.90 15.30 300 74.97 1462.48
29 4.80 15.60 300 74.88 1518.57
30 4.80 15.65 300 75.12 1533.21
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En el Cuadro 6.2 se muestran los valores obtenidos del ensayo de flexion y el
célculo de los valores del Esfuerzo al Limite Proporcional y del Médulo de Rotura
de cada viga a escala natural.

Cuadro 6.2 Resultados de Esfuerzo al Limite Proporcional (ELP) y Modulo de Rotura
(MOR) del ensayo de flexion en vigas a escala natural.

venne | wetBRE | CUMTE | cancamaxa | ESPUEREOALUMITE | opy ) o pirip,
"L"{cm) | PROPORCIONAL " (Kg) "ELP" (Kgfcm?) "MOR" (Kg/cm?)
PL" (Kg)
1 300 300 700 154.79 361.18
2 300 300 750 155.82 389.54
3 300 300 550 158.12 289.89
4 300 300 630 153.79 322.95
S 300 400 850 213.59 453.89
6 300 300 700 167.96 368.56
7 300 300 620 147.93 305.72
8 300 300 750 154.09 385.23
9 300 300 700 153.79 358.84
10 300 300 720 154.09 369.82
11 300 400 800 201.26 402.53
12 300 400 750 21641 405.77
13 300 400 800 198.71 397.42
14 300 400 700 197.24 34517
15 300 400 650 202.85 329.63
16 300 400 800 202.56 405.12
17 300 400 850 210.83 448.01
18 300 400 730 201.26 367.31
19 300 400 730 210.83 384.76
20 300 300 650 152.76 330.98
21 300 300 840 154.89 433.70
22 300 400 850 213.59 453.89
- 23 300 400 860 202.42 435.20
24 300 400 720 20849 375.28
25 300 300 760 154.89 392.40
26 300 400 780 213.59 416.51
27 300 350 730 177.10 369.37
28 300 350 750 183.08 392.31
29 300 350 800 179.77 410.91
30 300 350 750 178.63 382.77
PROMEDIO 353.33 742.33 182.17 382.82
DESV. ESTANDAR 47.22 75.14 2513 41.71
COEF. VARIACION 13.36 10.12 13.80 10.90
PERCENTIL (5%) 154.29 297.80

De acuerdo al cuadro 6.2

MORpromedio = 382.82 kg/em?; MORminimo = 297 .80xg/em?

ELPpromedio =182.17kg/em?* ELPminimo = 154.29kg/cm?
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En el siguiente cuadro 6.3 se muestran los valores del Médulo de Elasticidad,

obtenido del ensayo a flexién de cada viga, sin considerar deformacién por corte.

Cuadro 6.3 Resultados de Modulo de Elasticidad (MOE) sin considerar deformacién por
corte del ensayo de flexién en vigas a escala natural.

PENDIENTE ZONA nn
VIGA N2 ELASTICA " dp/dy" LUZ LIBRE "U INERCI? D"E tA fECCIéN MOIPULO..DE ELASTICIDAD
{cm) 1" (em®) MOE" s/ec (kg/cm?)
(kg/em)
1 101.87 300 1463.25 66718.67
2 100.72 300 1463.25 66964.88
3 100.88 300 1460.91 66175.85
4 99.55 300 1492.32 63928.54
5 102.97 300 1432.63 $8879.98
6 100.39 300 1448.19 66432.82
7 100.72 300 1581.84 61019.66
8 102.13 300 1518.57 64451.96
9 101.01 300 1492.32 64866.12
10 99.47 300 1518.57 62773.30
11 109.40 300 1550.20 67630.92
12 100.73 300 1404.72 68720.24
13 102.89 300 1580.21 62398.76
14 99.14 300 1581.84 60062.44
15 101.79 300 1547 .96 63017.73
16 104.45 300 1535.35 65195.71
17 100.90 300 1460.91 66188.97
18 104.03 300 1550.20 64311.19
19 98.86 300 1460.91 64850.76
20 101.09 300 1492.52 64909.03
21 101.07 300 1491.34 64947.41
22 100.28 300 1432.63 67080.55
23 101.75 300 1491.95 65357.90
24 102.91 300 1501.27 65692.31
25 100.59 300 1491.34 64638.97
26 100.00 300 1432.63 66893.25
27 99.15 300 1521.78 62439.35
28 102.62 300 1462.48 67244.92
29 99.69 300 1518.57 62912.13
30 104 .40 300 1533.21 65255.04
PROMEDIO 65031.98
DESV. ESTANDAR 2093.34
COEF. VARIACION 3.22
PERCENTIL (5%) 60541.05

De acuerdo al cuadro 6.3 MOEs/c promedio = 65031.98 kg/em?

MOEs/c minimo = 60541.05 kgfem?

Clasificaclén estructural de la madera Ofe renaco
Bach.ing. Hinostroza Caso Rodrigo

83



UNIVERSIDADA NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Capltulo Vi

ENSAYO DE FLEXION EN VIGAS A ESCALA NATURAL

En el siguiente cuadro 6.4 se muestran los valores calculados del Médulo de

Elasticidad del ensayo por Flexién, considerando deformacién por corte de cada

viga.
Cuadro 6.4 Resultados de Modulo de Elasticidad (MOE) considerando deformacion
por corte del ensayo de flexién en vigas a escala natural
CARGA AL
veawe (WU e | wenane | SEOREOL | SO | e
‘ "PL" (Kg) “AL/2" {cm) “aL/3" {em) (kg/cm?)

1 300 300 1463.25 2.92 262 84734.32
2 300 300 1463.25 2.91 2.58 76919.92
3 300 300 1460.91 2.99 268 83644.4
4 300 300 1492.32 3.08 2.79 86457.33
5 300 400 1432.63 3.94 355 89873.22
6 300 300 1448.19 3.09 278 82677.06
7 300 300 1581.84 3.05 2.74 77013.68
8 300 300 1518.57 3.07 277 82314.48
9 300 300 1492.32 3.08 274 78526.86
10 300 300 1518.57 3 269 79659.17
1 300 400 1560.2 3.76 3.41 92153.82
12 300 400 1404.72 4.01 3.62 91267.18
13 300 400 1580.21 3.87 35 85517.4
14 300 400 1581.84 3.98 36 83180.95
15 300 400 1547.96 3.83 348 92287.53
16 300 400 1535.35 3.83 , 346 88016.13
17 300 400 1460.91 3.94 353 83026.45
18 300 400 1550.2 3.84 347 85836.32
19 300 400 1460.91 3.97 36 92500.94
20 300 300 1492.52 2.97 267 83751.08
21 300 300 1491.34 4.06 3.76 83817.17
22 300 400 1432.63 398 35 72102.75
23 300 400 1491.95 3.95 3.56 85659.01
24 300 400 1501.27 4 3.55 74011.27
25 300 300 149134 2.95 2.66 86707.42
26 300 400 1432.63 4,01 3.61 87102.95
27 300 350 1521.78 3.45 3.14 92739.65
28 300 350 1462.48 3.36 2.97 77282.5
29 300 350 1518.57 345 3.09 80027.96
30 300 350 1533.21 3.33 297 80017.61

PROMEDIO 353.33 83957.55

DESV. ESTANDAR 47.22 5543.2

COEF. VARIACION 13.36 ) 6.6

PERCENTIL (5%) 73057.01

De acuerdo al cuadro 6.4

MOEc/c promedio = 83957.55Kg/¢:mz
MOEc/c minimo = 73057.01 gfem?
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7. ANALISIS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

En el presente capitulo se presenta el analisis de los valores obtenidos de los
ensayos fisicos y mecanicos por flexién en vigas a escala natural de la especie
forestal Ojé renaco. Posteriormente con el andlisis de los resultados de los
ensayos se procedera a la comparacion de las propiedades fisicas y mecanicas
de la madera Ojé renaco, con los valores de las propiedades de otras especies
maderables que se encuentran en los grupos estructurales establecidos en la
Norma Técnica de Edificacion E-101.

El nimero de muestras tomadas permite obtener valores promedios de las
propiedades fisicos-mecanicos y tener una seguridad estadistica del 95% y un
intervalo de confianza de + 10%.

7.1 ANALISIS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS FISICOS
En el Cuadro 7.1 se muestra el resultado del Contenido de Humedad promedio
hallados en los ensayos a flexion en vigas a escala natural.

Cuadro 7.1 Contenido de Humedad promedio para la madera Qjé renaco

CONTENIDO DE HUMEDAD
CH. %

ENSAYO

Ensayo de flexion en vigas a escala natural 21.62

De este cuadro se observa que el contenido de humedad promedio calculado, es
cercano al contenido de humedad del 30% que es lo que recomienda la NTP
251.107, para determinar los esfuerzos admisibles y moddulos de elasticidad
minimo y promedio.

En el cuadro 7.2 se muestra el resultado de la densidad basica promedio hallado
de los ensayos de flexion en vigas a escala natural.

Cuadro 7.2 Densidad Basica promedio para la madera Ojé renaco

DENSIDAD BASICA
D.B.gr/em?

ENSAYO

Ensayo de flexién en vigas a escala natural 36

Clasificacién estructural de la madera Ojfe renaco
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7.1.1 Analisis Estadistico de los Ensayos Fisicos

Grafica7.1  Diagrama de intervalo de Contenido de Humedad vs. frecuencia relativa
porcentual en el ensayo de vigas a escala natural.
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De la gréfica 7.1 se puede observar que las muestras ensayadas tienen valores
que se encuentran en el rango [18.35 — 27.06] por debajo y cercanas al 30% del
Contenido de Humedad, (lo que recomienda laNTP 251.107), por lo que podemos
afirmar que las muestras se encuentran en estado humedo y estan aptas para
ser ensayadas y obtener sus respectivos valores de sus propiedades
mecanicas. Seguidamente podemos observar de la grafica que la frecuencia
relativa més representativa del contenido de humedad se encuentra en el tercer
intervalo [21.26-22.71>, siendo el valor promedio del CH=21.62%

Grafica 7.2 Diagrama de intervalos de Densidad Bésica vs. frecuencia relativa
porcentual en el ensayo de vigas a escala natural.
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Del grafico 7.2 podemos observar que los valores obtenidos de Densidad Basica
de las muestras ensayadas estan en el rango [0.33 - 0.40], seguidamente
podemos observar de la grafica que la frecuencia relativa mas representativa se
encuentra en el intervalo [0.36 — 0.37>, lo que nos indica que la madera Qjé
renaco tiene una densidad baja.

7.2 ANALISIS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS MECANICOS POR FLEXION
EN VIGAS A ESCALA NATURAL

Cuadro 7.3 se muestran los resultados promedios obtenidos de los ensayos de

flexion de vigas a escala natural.

MADERA OJE RENACO

PROPIEDADES MECANICAS

RESULTADOS
ELP (kg/cm?) 182.17
MOR (kglcm?) 382.82
MOE s/c = 65031.98
MOE (kg/cm?)
MOE c/c = 83957.55

Donde:

ELP: Esfuerzo al Limite Proporcional

MOR: Modulo de Rotura

MOE s/c. Modulo de Elasticidad sin considerar deformacién por corte.
MOE c/c: Modulo de Elasticidad considerando deformacién por corte.
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7.21 Analisis Estadistico de los Ensayos Mecanicos en Flexién
Grafica 7.3 Diagrama de intervalo de Modulo de Rotura vs. frecuencia relativa
porcentual en ensayo de vigas a escala natural
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‘En el grafico 7.3 se muestran los valores obtenidos del modulo de rotura de las
vigas ensayadas a flexién, de la cual podemos observar que la frecuencia
relativa mas representativa se encuentra en el tercer intervalo [355.49-388.29> lo
que nos indicara el valor promedio det modulo de rotura de la madera Qjé renaco

(382.82xg/en).

Grafica 7.4 Diagrama que define el limite de exclusion del moduio de rotura en vigas
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En el grafica 7.4 muestra los valores obtenidos del modulo de rotura de las
vigas ensayadas a escala natural, en forma ordenada y ascendente de la cual
podemos observar que el MOR 5° percentil (297.80 kg/icm?), s€ encuentra entre el

primer y el segundo valor.
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Grafica 7.5 Diagrama de intervalos de Modulo de Elasticidad vs. frecuencia relativa
porcentual en el ensayo de vigas a escala natural sin considerar deformacién por corte.
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En el siguiente Grafico 7.5 se muestra el histograma de valores obtenidos del

Médulo de Elasticidad sin considerar deformacion por corte de los ensayos de

flexion en vigas a escala natural. En este Gréfico se observa que el tercer

intervalo [63589.46 — 65352.97>.presenta una mayor frecuencia relativa, esto

significa que hay un mayor porcentaje de vigas ensayadas que sus valores

estan dentro del mencionado intervalo siendo el MOEpromedio= 65031.82 Kglcm?.

Grafica 7.6 Diagrama que define el limite de exclusion del médulo de Elasticidad sin
considerar deformacioén por corte en vigas ‘
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En la grafica 7.6 se muestra los valores obtenidos en forma ordenada y
ascendente del ensayo de flexion de vigas a escala natural sin considerar
deformacion por corte, de la cual podemos observar el valor que define el limite
de exclusion del 5% del modulo de elasticidad en donde el MOE 5° percentil
(60541.05 kg/cm?). Se encuentra entre el primer y segundo valor.
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Grafica 7.7 Diagrama de intervalos de Modulo de Elasticidad vs. Frecuencia relativa
porcentual en el ensayo de vigas a escala natural considerando deformacién por corte
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En el siguiente Gréfico 7.7 se muestra el histograma de valores del modulo de
Elasticidad considerando deformacién por corte, los valores obtenidos de los
ensayos de flexién en vigas a escala natural, en esta grafica podemos observar
que el cuarto intervalo presenta una mayor frecuencia relativa, esto significa que
hay un mayor porcentaje de vigas ensayadas cuyo MOEc/c se encuentra en el
intervalo [82421.20 — 85860.68>, siendo el valor promedio 83957.55Kg/em?

Grafica 7.8 Diagrama que define ¢l limite de exclusién del modulo de Elasticidad
considerando deformacién por corte en vigas
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En la siguiente grafica 7.8 se muestra el valor que define el limite de exclusion
del 5% del modulo de elasticidad en vigas considerando deformacion por corte
obtenidos de los ensayos de flexion de vigas a escala natural en donde el MOE
5° percentil es 73057.01 Kg/cm?.
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7.3 TABLA DE RESUMEN FINAL DE RESULTADOS OBTENIDOS EN EL

LABORATORIO

Cuadro 7.4 Presenta los resultados obtenidos de los ensayos en vigas a escala natural

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN VIGAS A COEFICIENTE
ESCALA NATURAL DE LA MADERA O}£ RENACO PROMEDIO DESVIACION OF PERCENTIL

(Ficus schultesii Dugand) ESTANDAR VARIACION {5 %)

PROPIEDADES FiSICAS

CONTENIDO DE HUMEDAD {C.H) % 21,62 2,20 10.17 18.54

DENSIDAD BASICA (D.B)_gr/cm’ 0.36 0.02 4.35 0.34

PROPIEDADES MECANICAS POR FLEXION

ESFUERZO AL LIMITE PROPORCIONAL (ELP) 182.17 25.13 13.80 154.29

MODULO DE ROTURA {MOR) gr/cm? 382.82 41,71 10,90 297.80

MODULO DE ELASTICIDAD (MOE s/c) gr/cm? 65031.98 2093.34 3.22 60541.05

MODULO DE ELASTICIDAD {MOE c/c) gr/em? 83957.55 5543.20 6.60 73057.01

7.3.1 Comparacién de los resultados obtenidos en la Presente tesis (vigas
en escala natural) con otros estudios de 1a misma especie (probetas libre de

defectos)

El Cuadro 7.5 compara los resultados de vigas a escala natural realizadas en la

presente Tesis con resultados obtenidos en los ensayos de probetas libre de defectos

presentados en los libros mencionados.

Cabe mencionar que los resultados observados de los libros consultados estan

ensayados en estado seco 12% y segun NTP los ensayos para el agrupamiento de

maderas se debe realizar en estado hiumedo (revisar anexo3) influencia del contenido

de humedad en la resistencia mecénica).

Cuadro 7.5 compara los resultados de vigas a escala natural realizadas en la presente
Tesis con resultados obtenidos en los ensayos de probetas libre de defectos

presentados en los libros mencionados

VIGAS A ESCALA
NATURAL PROBETAS

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA " oo | Ubro ATIASOE

MADERA OJE RENACO (Ficus schuftesii Dugand) ro: MAD MADERAS
TESIS UNI WOODS OF
PERU TROPICALES EN
AMERICA LATINA

PROPIEDADES FISICAS
CONTENIDO DE HUMEDAD (C.H) % 21.62 12 12
DENSIDAD BASICA (D.B)gr/cm’ 0.36 0.43 0.42
PROPIEDADES MECANICAS POR FLEXION
ESFUERZO AL LIMITE PROPORCIONAL (ELP)kg/cm’ 182.17 - -
MODULO DE ROTURA {MOR)kg/cm? 382.82 470 571.12
MODULO DE ELASTICIDAD (MOE s/c)kg/cm? 65031.98 70000 70380
MODULO DE ELASTIICIDAD {MOE c/c}kg/cm? 83957.55 - -
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7.4 PROCESO DE AGRUPAMIENTO PARA USO ESTRUCTURAL DE LA MADERA
OJE RENACO SEGUN LA NORMA NTP ININVI E-101

7.4.1 Agrupamiento

El agrupamiento esta basado en los valores de la Densidad Basica y de la
resistencia mecanica.

Los valores de la densidad basica, modulo de elasticidad y esfuerzos admisibles
para los grupos A, By C se presentan a continuaciéon en los respectivos
cuadros dados por la Norma Técnica Peruana (NTP E-101).

7.4.2 Proceso de agrupamiento de la madera Oje renaco

La incorporacién de especies a los grupos establecidos se hara en funcién de la
Densidad Basica y de la resistencia mecanica obtenida mediante ensayos de
flexién de vigas de madera en escala natural segin la NORMA ININVIE-101. El
procedimiento a seguir para el agrupamiento es la siguiente:

Paso 1: Se identifica la especie en forma botéanica y se efectia la
descripcion anatdmica de la muestra de madera.

Identificacion Anatémica La identificacién Anatémica se realizo en el
Laboratorio de Anatomia de la Madera-Universidad Nacional Agraria la
Molina bajo la supervision del Ing. Forestal Manuel Chavesta Custodio.

NOMBRE CIENTIFICO: Ficus Schulteesii Dugand.
FAMILIA: Moraceae

NOMBRE COMUNES: Peri: Oje renaco, renaco.
NOMBRE COMERCIAL INTERNACIONAL: Caxinguba.

Descripcion Anatémica

e Color: El tronco recién cortado presenta las capas externa de madera
(albura) de color blanco amarillento, similar a las capas internas
(duramen) y de forma regular, observandose entre ambas capas un
gran contraste de color blanco y el duramen de color marron palido

Clasificacién estructural de la madera Oje renaco
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¢ Olor: No distintivo

* Sabor: No distintivo

o Lustre o Brillo: Moderado a elevado.

e Grano: Entrecruzado

o Textura: Media a gruesa.

o Veteado o Figura: Bien definido con arcos superpuestos y bandas

anchas, paralelas y satinadas.

o Dureza y Peso: La madera es blanda y liviana.

Paso 2: Se determina la Densidad Bésica promedio de la especie y se compara
con los valores establecidos segin NT.P. Obteniéndose asi su agrupamiento

provisional.
La Densidad Basica de la madera Oje renaco-Ficus schulteesii Dugand, obtenido

de las vigas ensayadas a flexidén en escala natural es 0.36kg/cm?.

Cuadro 7.6 valores de densidad bésica correspondiente a cada grupo estructural segun
NTP ININVI E-101 ‘

Grupo Densidad Basica (g/cm®)
A > = 0.71
B 0.56 a 0.70
C 040 a 0.55

Comparando la densidad basica hallada 0.36kg/em®. Con el cuadro 7.6 valores de
densidad basica segun NTP, podemos observar que la esta por debajo de los
valores del grupo estructural C. Por lo tanto podremos clasificarlo en un

agrupamiento provisional Grupo D.

Paso 3: Se determinan los valores de la resistencia (Esfuerzo Admisible por
Flexion), a partir de vigas a escala natural que cumplan con los requisitos de la
NTP 251.104, ensayadas de acuerdo a la norma NTP 251.107

Los resultados obtenidos de los ensayos de flexiobn a escala natural son las

siguientes:
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MOR promedic = 382.82 kgiem?
MOR minimo = 297.80 kgiem

Segtin la norma ININVI E-101 Agrupamiento de Maderas para uso Estructural, los
esfuerzos se determinan aplicando la siguiente expresion:

- FC.x ET. ‘.
Esfuerzo admisible = = x Esfuerzo Bdsico

ES. x ED.C. .

Esfuerzos Admisibles Son los esfuerzos de disefio del material para cargas de
servicio. Definido para los grupos estructurales.

Esfuerzo Promedio Es el valor promedio obtenido de los resultados de los
ensayos de las vigas sometidos a flexion.

Esfuerzo Basico Es el esfuerzo minimo obtenido de los ensayos de
propiedades mecanicas que sirve de base para la determinacion del esfuerzo
admisible este minimo corresponde a un limite de exclusién del 5% (5° percentil).
Donde:

F.C = Coeficiente de reduccion por calidad (defectos).Es la relacién entre el
esfuerzo resistido por elementos a escala natural, vigas por ejemplo, y el
correspondiente esfuerzo para probetas pequenas libre de defectos. En una
medida de la influencia de los defectos en la resistencia y rigidez de las piezas.

MORvigas
MORprobetas

F.C. =

F.T = Coeficiente de reducciéon por tamafio. Representa la reduccién en los
esfuerzos resistidos por una pieza en funcién de su altura.

ET. = (50/’1) w (h en mm)

ClasHicacién estructural de fa madera Ole renaco



UNIVERSIDADA NACIONAL DE INGENIERIA Capltulo VIl
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANALISIS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Esta expresion esté basada en informacién experimental.

Para la determinacién del F.T se uso h=290mm. Para piezas de mayor peralte a
290mm debera tomarse el factor de reduccién correspondiente.

Para nuestro caso se realizo los ensayos con vigas de hprom=150mm por lo
tanto se tomara el valor del coeficiente considerado en la Norma. 4

F.S. = Coeficiente de seguridad, este valor se tomara de la norma técnica.

F.D.C. = Coeficiente de duracién de carga. Basada en la reduccién observada en
ensayos de viga a escala natural.

Cuadro7.7 Coeficientes considerados para la determinacion de los esfuerzos admisibles
segun NTP ININVI E-101

flexion | COMPRESION | CORTE COMPRESION -
PARALELA | PARALELO | PERPENDICULAR
F.C. 0.80 * * *
F.T. 0.90 W * *
F.S. 2.00 1.60° 4.00%* 1.60
F.D.C. 1.15 1.25 * *

{*} IncluidoenF.S.
{*) Incluye un coeficiente por concentracién de esfuerzos = 2.00 debido a la posible presencia de

rajaduras por secado en los extremos de las piezas.

En el célculo tomamos los valores respectivos:

0.80 x 0.90
Esfuerzo admisible = 2.00 x1.15

x 297.80 xgiem?

Esfuerzo admisible = 93.22 kg/em*

Comparando el valor calculado del Esfuerzo admisible de las vigas ensayadas
en estudio con el presente cuadro de valores presentados en la norma.

Claslificacién estructural de la madera Oje renaco
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Cuadro 7.8 Valores de esfuerzos admisibles segin NTP ININVI E-101

Esfuerzos Admisibles**MPa (kg/cm?)
Grupo Flexion fm Traccién Compresion Corhpresién Corte
Paraleta fi Paralelafc// Perpendicularfe! Paralelofv
A 20.6 (210) 14.2 (145) 14.2 (145) 3.9 (40) 1.5 (19)
B 14.7 (150) 10.3 (105) 10.8 (110) 2.7 (28) 1.2 (12)
C 9.8 (100) 7.3 (75) 7.8 (80) 1.5 (15) 0.8 (8)

(**) Estos valores son para maderas himedas también puede ser usadas para madera

seca

Se puede observar que el Esfuerzo admisible calculado de los ensayos de
flexion de vigas a escala natural esté por debajo del grupo C (93.22kgicm2 < 100

kg/cm?)
Paso 4:

a) En este paso se comparan los médulos de elasticidad hallados en los
ensayos por flexién de vigas a escala natural con el cuadro presentado
por la NTP. ININVI E- 101.

Los resultados obtenidos de los ensayos por flexiéon de vigas a escala

natural son los siguientes:

MOE promedio = 65031.98kglem
MOEmmimo = 60541.05kgicm?

Cuadro 7.9 valores de méddulos de elasticidad dados por la NTP ININVI E-101
correspondiente a cada grupo estructural

Modulo de Elasticidad (E) MPa (kg/cm?)
Grupo
E minimo E promedié
A 9316 (95 000) 12748 (130 000)
B 7355 (75 000) 9806 (100 000)
C 5394 (55 000) 8826 (90 000)

Clasificacién estructural de la madera Ofe renaco
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Se puede observar comparando el MOE promedio = 65031.98kgen?, hallado de los
ensayos de flexién en vigas a escala natural con los valores presentados por el
cuadro 7.9 , estd por debajo del modulo de elasticidad del Grupo C y el
MOEminimo = 60541.05 kgom hallado de los ensayos de flexion en vigas a escala
natural con los valores presentados por el cuadro de 7.9 se encuentra dentro del
Grupo C.

Paso 5:
Si los valores obtenidos son superiores a los del grupo provisional obtenido por
la densidad béasica se clasificara a la especie en dicho grupo.

Si los valores alcanzan los de un grupo mas resistente se le clasificara en el
grupo superior.

En caso contrario si los valores no alcanzan el grupo provisional, sé clasificara
en el grupo inferior.

De acuerdo al analisis realizado en este estudio podemos mencionar:

- La densidad basica de la madera QOjé renaco esté por debajo del grupo C.

- El modulo de elasticidad promedio estdn por debajo de los valores
establecidos del grupo C y modulo de elasticidad minimo dentro del al valor
establecido en el grupo C.

- El Esfuerzo admisible que presenta la madera Qjé renaco esté por debajo de
los valores establecidos del Grupo C

Conclusion:

Se puede concluir que la especie maderable Ojé renaco NO ha alcanzado los
valores del grupo C, establecidos por la norma de maderas para uso estructural,
por lo tanto se recomienda establecer un nuevo grupo D para poder incorporar
nuevas especies maderables que puedan clasificar en dicho grupo para poder
ser aplicadas para uso en la construccion.
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7.5 COMPARACION DE RESULTADOS DE LA MADERA OJE RENACO CON
OTRAS ESPECIES DEL MISMO GRUPO '

En el siguiente Cuadro 7.10 se observa, la comparacion de resuitados
obtenidos en los ensayos a flexiébn de vigas a escala natural de la especie
maderable oje renaco (Ficus Schultesii Dugand), con valores de otras especies
que tienen baja densidad ensayados en probetas libre de defectos, mostrados
en los respectivos libros mencionados a continuacion.

Cabe mencionar nuevamente que los libros consuitados nos muestran el
resultado de especies maderables ensayadas en probetas libre de defectos,
en estado seco CH=12% pero segin NTP ININVI E-101, los ensayos para el
agrupamiento de maderas se realizan en estado himedo, CH < = 30% (revisar
anexo 3) influencia del contenido de humedad en la resistencia mecanica.

Cuadro 7.10  Comparacién de resultados obtenidos en los ensayos con otras
especies maderables del mismo grupo.

D.B MOR MOE
ESPECIE MADERABLE | RESULTADOS OBTENIDOS g/em® CH% | /o P
OJE RENACO .
(Ficus schuttesil Dugand] TESIS: UNI-FIC (2012) 0.36 21.62 382.82 65031.98
PINO PATULA TESIS:UNI - FIC (2010 ) 0.42 22.68 199.09 52252.07
Libro: COMPENDIO DE
o’fhi';"?:t?:;::t) {NFORMACION TECNICA-32 0.36 12 456 73000.00
antheim ESPECIES FORESTALES
HUAMANZAMANA :';;‘J MADERAS WOOD OF 0.31 12 62 89000.00
MAQUIZAPA NAGCHA ;':;‘L’J’ MADERAS WOOD OF 0.29 12 278 50000.00
MARUPA Libro: MADERAS WOOD OF 0.36 12 427 77000.00
PERU
Libro: ATALAS DE MADERAS
OJE RENACO sp TROPICALES EN AMERICA 0.43 12 470 70000.00
LATINA
uBOS :;';‘L’; MADERAS WOOD OF 0.35 12 400 80000.00
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Clasificacién estructural de la madera Oje renaco
Bach.Ing. Hinostroza Caso Rodrigo

100



UNIVERSIDADA NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Conclusianes

CONCLUSIONES

1. Las muestras de la especie maderera Oje renaco previamente fueron
seleccionadas y ensayadas siguiendo las indicaciones de la norma E-101
para la clasificacion estructural de la madera.

2. El resultado del contenido de humedad promedio calculado durante el
ensayo de vigas a escala natural es de 21.62%. lo que nos indica que las
muestras se ensayaron en estado humedo, estado de humedad que
recomienda la NTP E-101. para determinar sus propiedades mecanicas.

3. Respecto a su densidad basica el valor promedio calculado es de 0.36
kg/fcm® lo que nos indica que la especie maderable Oje renaco tiene una
densidad baja y se encuentra por debajo del grupo estructural C, segun
NTP.E-101/ININVI

4. La metodologia aplicada y el cuidado que se requiere durante el secado de
la madera influira en su resistencia y la prolongacién de su vida Util.

5. Con respecto a la rotura de las vigas ensayadas a flexion en escala natural
de la madera Oje renaco, se pudo observar que la mayor cantidad de vigas
fallaron en la zona de traccién (tercio central) por lo que podemos deducir
que los esfuerzos de compresién son mayores que los de tension.

6. La cantidad de defectos en la madera depende directamente del plano de
corte, en la habilitacion de la madera.

7. El Modulo de rotura promedio calculado de los ensayos de flexién en vigas a
escala natural es 382.82 kg/cm?. y para el quinto percentil es 297.80 kg/cm?.

8. El Modulo de Elasticidad promedio calculado de los ensayos de flexién en
vigas a escala natural es 65031.82 Kg/cm® y el quinto percentil es
- 60541.05 kg/cm?. no superando los valores del grupo estructural C.

Clasificacion estructural de Ja madera Oje renaco
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9. Del analisis de los resultados de las propiedades fisico-mecanico y
comparando con los cuadros para clasificacion de maderas dados por la
norma técnica de edificacion E-101, se deduce que los valores obtenidos de
la especie maderera Oje renaco estan por debajo del grupo C, de
“agrupamiento maderas para uso estructural

10. La madera Oje renaco (Ficus schultesii Dugand) se presenta como una
madera de propiedades mecanicas, medianas a bajas presenta poca
durabilidad natural frente al ataque de los hongos siendo necesario la
aplicacion de tratamientos fungicidas. Asimismo se observé que es facil de
aserrar, se puede considerar de buena apariencia y trabajabilidad.

Clasificacion estructural de la madera Oje renaco
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RECOMENDACIONES

1. Se propone crear un nuevo “grupo D” donde se pueden agrupar especies
maderables con densidades menores a 0.40 geme, como es el caso de la especie
maderable Oje renaco (Ficus schultesii Dugand) y de acuerdo a lo investigado
hay mas especies con densidades bajas que pueden agruparse en este nuevo
Grupo propuesto.

2. El secado de la madera debe tener un proceso cuidadoso, aplicando Ia
metodologia adecuada de acuerdo al requerimiento de contenido de humedad,
a la cual va a utilizarse la madera. En cuanto a la madera Oje renaco presenta
buen comportamiento al secado,

3. Para el secado artificial se recomienda un programa suave de 20 dias, a una
temperatura promedio de 60°C, para espesores de 2 pulgadas.

4. Se recomienda acortar el tiempo de almacenamiento y aplicarle un
tratamiento de fungicida e insecticida.

5. Al momento de iniciar los tratamientos respectivos de la madera, se debe
tener en cuenta las precauciones necesarias cuando use pesticidas, fos
fungicidas e insecticidas mal empleados pueden causar dafios a los seres
humanos y animales.

6. La madera aserrada Oje renaco es de buena calidad, para estructuras
livianas, machihembrados, carpinteria de interiores, molduras, muebleria; en la
industria de la madera Ilaminada, enchapes decorativos, tableros
contrachapados, triplay, obteniéndose buenos resultados en rendimientos, y
productividad. Es una de las especies mas densas de Ficus.

7. Por experiencia, para la construccibn de encofrados se debera utilizar
maderas que reuinan las caracteristicas minimas que se sefalan a continuacion:

e Madera fina y sin repelo, de fibra larga regulammente abierta la cual la
hace ser blanda. Conserva gran cantidad de humedad en su interior, lo
que evita que al recibir la humedad del concreto se deforme y pueda

aprovecharse varias veces.

Clasificacién estructural de la madera “Oje renaco”
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o Madera semidura de fibras regularmente compactas.

De acuerdo a las caracteristicas, propiedades estudiadas y ensayadas en la
presente Tesis, la madera Oje renaco (Ficus schultesii Dugand) seria una
alternativa para ser utilizada ya que cumple con las condiciones

mencionadas.

8. Investigar nuevas especies maderables para su clasificaciéon al “grupo de
maderas para uso estructural’, de esta manera aumentar la oferta de estas
nuevas especies y disminuir la explotacion de las especies forestales conocidas.

Clasificacién estructural de la madera “Oje renaco”
Bach.Ing. Hinostroza Caso Rodrigo 104



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Bibliografia
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL . ’

BIBLIOGRAFIA

Bejarano Rivera Teddy, Tesis de Grado UNI-FIC*Estudio de las Propiedades
Fisico Mecanicas de la madera Catahua”, Peru. 2003.

CORMA, “Manual de construccién de viviendas en madera” Capitulo |. Centro de
transferencia tecnolégica. Corporacion chilena de la madera, chile 202.

Confederacién Nacional de la Madera, “Compendio de Informacién técnica de 32
Especies Forestales” CNM, Perd. 1996

Huaraz Del Castillo Eder Allen, Tesis de Grado UNI-FIC “Clasificacion e
Influencia del Contenido de Humedad y Efectos en las Propiedades Mecanicas
de la Madera Capirona”, Perd. 2005.

Instituto de investigacidn tecnolégica industrial y de normas técnicas
(ITINTEC), Madera aserrada Métodos de ensayo de flexion para vigas a
escala natural INDECOPI, Perd.

Instituto Nacional de Investigacion Agraria-Organizacion Internacional de las
maderas tropicales (INIA-OIMT), Manual de identificacién de especies forestales
de la sub region Andina, INRENA, Per(.1996.

Instituto Nacional de Investigacion y Normalizaciéon de la vivienda (ININVI E-
101), Agrupamiento para Uso Estructural, Normas y Comentarios Pera, 1989.

Instituto Nacional de Investigacion y Normalizacién de la Vivienda
“Agrupamiento de Maderas para uso Estructural (Normas y Comentarios)ININVI
E-101"Peru. 2000

Junta de Acuerdo de Cartagena (JUNAC)- Manual de disefio para maderas del
grupo Andino, Per(, 1982.

Junta de Acuerdo de Cartagena (JUNAC),Proyectos Andinos de Desarrollo
Tecnoldgico en el area de Recursos Forestales Tropicales (PAD-REFORT),Perq,
1984.

Mera Farias Luis Alberto, Tesis de grado UNI-FIC, “Clasificacién Estructural de
la Madera Capirona” Peru, 2002.

Mifiano Suarez Vladimir Samuel Tesis de Grado UNI-FIC “Clasificacion
estructural de la madera Pino Patula”.Peru, 2010.

QOrganizacion Internacional de las maderas Tropicales (OIMT) - Camara Nacional
Forestal (CNF)-Instituto Nacional de recursos Naturales (INRENA),utilizacién
Industrial de Nuevas Especies Forestales en el Pert1,1986.

ClasHficacién estructural de la madera “Oje renaco”
Bach.Ing. Hinostroza Caso Rodrigo
105



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Bibliografia
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PROMPEX-WWF-USAID-INIA-ITTO “Maderas del Woods of Peri’- Proyecto de
Nuevas Especies forestales del Peru en el comercio Exterior, Perd, 2010.

Sanchez Benites; Felix Santiago Tesis de grado UNI-FIC “Estudio de las
propiedades fisico-mecénicas de la madera “Huamanchilca”, Pert, 2000.

Taboada Rodriguez Rodolfo, clasificacidn estructural de la especie
forestal MACHINGA. Tesis de grado UNI-FIC Peru-2008

Vignote, S. Tecnologia de la madera, Goopas, Madrid, Espafia, 1996.

Viscarra, S. Guia para el secado de la madera en hornos. Proyecto de
manejo forestal sostenible BOLFOR. Santa Cruz Bolivia, 1998.

Villanueva Pefia Victor, Tesis de Grado UNI - FIC “Clasificacion Estructural de la
"Madera Cachimbo (Cariniana Domestica)’, Pert.2005

Valderrama, F. Especificaciones para el Andlisis y Evaluaciéon de la Estructura
Anatémica y Preparacion de Probetas para los Ensayos Fisico — Mecanicos en
Maderas. UNAP - FIF. Laboratorio de Anatomia de Maderas y Tecnologia de la
madera. 1986 :

Paginas Web Consultadas

1) Per( Forestal en Nameros afio 2010 - 2011
Publicacion electrénica en linea:

http://dgffs.minag.gob.pe/pdf/estadistica_forestal/anuarios/ANUARIO PERU_ FORESTA
L_2010.pdf

2) Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA)
Centro de informacién forestal
Documento PDF en linea:

http://www.agrorural.gob.pe/dmdocuments/bnsf/plan_nacional _de_reforestacion.pdf

3)Prompex-Peru.
Documento web en linea:
www.prompex.gob.pe

4)instituto Nacional de investigacion Agraria (INIA)
Documento en linea: '
www.inia.gob.pe

5)Atlas de Maderas Tropicales en América Latina

Clasificacién estructural de la madera ““Oje renaco”
Bach.ing. Hinostroza Caso Rodrigo
106



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA . Bibliografia
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Documento en linea:

http://books.google.com.pe/books/about/Atlas_de maderas_tropicales de Am%C3%A
9rica.htmi?id=2AMg3umAx_kC&redir _esc=y '

6) Defectos de la madera aserrada
Documento en linea:

http://www.revista.ingenieria.uadv.mx/volumen6/lbsdefectos.pdf

7) Descripcién Organoléptica de la madera
Documento en linea:

http://www.citemadera.gob.pe/images/publicaciones/documentos/identificacion Espe
cies 7 nov.pdf

8) CITES (Convencién sobre el comercio internacional de especies amenazadas
de fauna y flora silvestres, SU) consultado 2008.
Disponible en:

http://www.cites.org/esp/disc/text.shtml

Clasificacion estructural de la madera “Ofe renaco”
Bach.ing. Hinostroza Caso Rodrigo
107



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Anexo 1
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO N° 1
FIGURAS

Clasificacion estructural de la madera “Ojé renaco”
Bach.Ing. Hinostroza Caso Rodrigo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Figuras

Partes de un Arbol

FRUTOS

TRONCO

K SV 2]

Fuente: http:/partesarbol.blogspot.

Estructura anatomica

com/2009/11/partes-de-un-arbol. html

de la madera latifoliada

Fuente: http.//www.laesferaverde.cl/ar_Im.htm#madera
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Caracteristica organoléptica (textura) de la madera

Textura Gruesa Textura Media Textura Fina

Fuente: Chavesta C.M.(2006)

Agentes que afectan el comportamiento de fa madera

Mohos Insectos
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Proteccion de la madera aplicacion de productos quimicos que permite a la
madera incrementar su vida til.

Deformaciones principales de la madera producidas por el secado

Alabeado Abarquillamiento Torcedura
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Evaluacién de la Resistencia a Compresion, Corte y Flexion de la Madera.

Compresion L ) grano . " Compresion It al grano

En todos los casos [a orientacién de las fibras es determinante, en los resultados de las
pruebas, asi por ejemplo la madera posee una mayor resistencia a la compresion si la fuerza
aplicada es paralela a las fibras. Si la carga es aplicada en forma perpendicular a las fibras la
capacidad disminuye, en promedio este valor es de aproximadamente un 30 % de la
resistencia obtenida cuando las fibras son paralelas a la carga. Por estas razones, 10s
elementos estructurales sometidos a compresién deben ser fabricados atendiendo a la
orientacién correcta de las fibras. Si se desea conocer la capacidad a compresion de la .
madera en una direccién diferente a las anteriores, se puede emplear la formula de

Hankinson que se define como sigue:
donde:

Fa = resistencia a comprosion en la direccién @ en grados, medidos con respecto a ba
'
posicidn do las fibras.
F¢ = resistencia a compiresion perpendicular o tansversal a tas fibras,

Fr = resistencia a compresion paralela a las fibras.

Fp @ = angulo de inclinacidn de la carga aplicada con respecto o la posicién de las fibras.

Enel caso de la resistencia al esfuerzo cortante, la madera presenta una mayor resistencia cuando
la fuerza cortante actia en forma perpendicular a la orientacién de las fibras. Todo mundo sabe
que para hacer lefia de un tronco de madera, el golpe del hacha debe ser paralelo a las fibras con
el proposito de desgajario facilmente. Aunque la madera posee una muy buena capacidad a la
tensién (tres veces mayor que la compresidn), siempre y cuando la fuerza se aplique en forma
paralela a las fibras, usuaimente no se le trabaja en este sentido en forma directa (una excepcion
son algunos elementos en las armaduras de madera). Casi por lo regular si un elemento
estructural debe resistir alguna tensién lo hace como parte de los esfuerzos generados por la
flexion, es decir, una parte de la seccion transversal recibe tensiones mientras la otra recibe
compresiones. La resistencia a la flexion se obtiene mediante una prueba de flexién en la cual un
espécimen apoyado libremente se carga al centro (flexion de tres puntos) hasta hacerlo fallar,
calculando de aqui el esfuerzo maximo a la flexién o médulo de ruptura

Fuente: http://www.elconstructorcivil.com/2011/02/propiedades-de-la-madera-compresion.htmi
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Elementos del encofrado

CODAL INTERIOR DE CABILLA —

'CODAL EXTERIOR DE MADERA -
TENSORES O TORTORES=——

TALADROS —eJ-Jdr

TABLEROS . -

TABLERQ
OF CIERRE

APQYO DEL
LARGUERO
[EJIONES)

ZAPATA DE
TORNAPUNTAS

TABLA O BASE

SOLERA
TORNAPUNTAS <o = 4

S

Fuente: http://www.sencamer.gob.ve/sencamer/normas/2244-91.pdf

Por experiencia en la construccion de encofrados, se debera utilizar maderas que rednan
las caracteristicas que se sefialan a continuacion:

e Madera fina y sin repelo, de fibra larga regularmente abierta la cual la hace ser
blanda. Conserva gran cantidad de humedad en su interior, lo que evita que al
recibir ta humedad del concreto se deforme y pueda aprovecharse varias veces.

e Madera semidura de fibras regularmente compactas.

De acuerdo a las caracteristica y propiedades de la madera Ojé renaco seria una
alternativa para ser utilizada ya que cumple con las condiciones mencionadas.
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ANEXO N° 2

CUADRO DE ENSAYOS DE FLEXION
| EN

VIGAS A ESCALA NATURAL
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Facuitad de Ingnieria Civil Anexo 2
Cuadro de Ensayos de Flexion en Vigas a Escala Natural
ENSAYO DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL
REALIZADO POR TESISTA: BACH. ING. RODRIGO HINOSTROZA CASO ESPECIE DE MADERA : OJE RENACO
ASESOR H ING. ISABEL MOROM! NAKATA PROCEDENCIA : SATIPO-JUNIN
TESIS / PROYECTO : CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA OJ¢ RENACO MUESTRA : Vo1
LUGAR DE ENSAYO : LEM. - FIC. - UNI. FECHA DE ENSAYO JULIO - 2011
] DATOS DE LA VIGA RE:SULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION
MUESTRA
VIGA DIMENSIONES (cm. ) PROPIEDADES FiSICAS CARGA { kg. ) DEFLEXION (cm. ) PROPIEDADES MECANICAS (kgfem®)
BASE(®) ]| PERALTE(W 1 LONGMUD(L) CH(%) | 0B (griem) | ROTURA(P P (Pis) MAXIMA | ailP(a i) | altP(an) | dpidy(kfem)=~ ] ELP | MOR | MOEog MOEox
V-01 5.1 1 15,10 | 300 215 | 0.36 700.0 300.0 7300 | 262 | 202 | 101.871 15479 | 36148 | 6671867 | 8473432
C.H. :CONTENIDO DE HUMEDAD () Limite proporcional (***) Pendlente de fa zona efastica MOR: Méduto de rotura
D.B. :DENSIDAD BASICA () Cateutado de la linea de regresién ELP: Estuerzo al limite proporcional MOE¢x: Médulo de efasticidad sin corte
MOEc,c: Médulo de etasticidad con corte
CURVA CARGA-DEFORMACION
Datos registrado del ensayo 1000
Apticada Deformacion Deformacion
a "u3" a "R
g (cm) {cm)
0.00 0.00 0.00 500
100.00 0.78 0.90
200.00 1.80 200
300.00 2.60 29 vy T T T T T T = 2
400.00 3.25 - 3.65 . - ; L —1
500.00 4.20 4.60 4 600 o all
600.00 5.33 580 s P
700.00 5,62 7.30 g 4 ]
L - ) ~-m-—a L3
APLICANDO REGRESION LINEAL SIMPLE 400 i o / -
A LA ZONA SOMBREADA: e —u— LINEA DE REGRESION
y=bx+a
Donde: 200 =
y:Carga, en kg
x ; Deformacién, en kg
b : Pendiente §
a : Constante P
r : Cocficiente de correlacién °
a: D ion en el imite proporci 00 1.0 20 30 40 50 80 70 8.0 9.0
Bactiltad ;7] 3
b 101.87 113.07 DEFORMACION {¢m)
a 2.29 358
i .00 .00
A .92 2.62
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Anexo 2
Facuitad de Ingnferta Civil Cuadro de Ensayos de Flexion en Vigas a Escafa Natural
ENSAYO DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL
[REALZADO POR TESISTA: BACH. ING. RODRIGO HTNOSTROZA CASO ESPECIE DE MADERA : OJE RENACO
ASESOR : ING. ISABEL MOROMI NAKATA PROCEDENCIA SATIPO-JUNIN
TESIS / PROYECTO : CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA OJ€ RENACO MUESTRA V02
LUGAR DE ENSAYO LEM. - FIC. - UNL FECHA DE ENSAYO JULIO - 2011
DATOS DE LA VIGA RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION
MUESTRA
VIGA DIMENSIONES { em. ) PROPIEDADES FISICAS CARGA ( kg.) DEFLEXION (cm. ) PROPIEDADES MECANICAS (kgfcm’)
BASE(®) | PERALTE(Y) | LONGMUD(L) CH(%) DB (gricm’) | ROTURA (P, LP* (Pip) MAIMA [ atiPa ) | altPagy) I dpidy (kglem) = | ELP | MOR | MOE g i MOEce
V-02 5.00 | 15.20 | 300 1953 | 0.38 750.0 300.0 8100 | 2.576 2.909 100.718 156.82 38950 | 6so6a88 | 7691902
C.H. :CONTENIDO DE HUMEDAD () Umite proporclonal (") Pendients de la zona elastica MOR: Modulo de rotura
D.8B. :DENSIDAD BASICA (™) Calcutado de fa linea de regresiin ELP: Esfuerzo al limits proporcienat MOEgy: Médulo de efasticidad sin corte
MOE;c: Médulo do efastickiad con corte
CURVA CARGA-DEFORMACION
Datos registrado del ensayo 1000
Aplicada Deformacién Deformacién
a "Ls" a "2
{kg) (cm) {cm)
0.00 0.00 Q.00 500
100.00 0.70 0.80
200.00 1.70 1.98 ] Lo | _ta
300.00 260 290 s S S
400.00 330 360 _ 1 L]
500.00 400 4.40 < 600
600.00 497 5.50 S
700.00 6.1 8.80 g e
750.00 7.30 8.10 7 e—a U3
APLICANDO REGRESION LINEAL SIMPLE = ” a uz
400 7 —t
A LA ZONA SOMBREADA: / #-— LINEA DE REGRESION
y=bx+a - /
Donde: 200 L P
y:Carga,enkg P
x : Deformacién, en kg e /
b : Pendiente ~
a: Constante -
1 : Cosficiente de correlacion 0
a:D en el limite i 00 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Resultados: 2 L3
b 100.72 113,11 DEFORMACION (cm)
a 6.98 .61
[ .00 00
[y 2.91 2.58

Clasiffcation estructural de la madera Oje renaco 2
Bach.ing.Hinostroza Caso Rodrigo -



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facuftad de ingnieria Civil

ENSAYO DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL

Cuadro da Ensayos de Flaxion én Vigas a Escala Natura)

REALIZADO POR TESISTA: BACH. ING. RODRIGO HINOSTROZA CASO ESPECIE DE MADERA : OJE RENACO
ASESOR : ING. ISABEL MOROMI NAKATA PROCEDENCIA : SATIPO-JUNIN
TESIS / PROYECTO CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA OJE RENACO MUESTRA V03
LUGAR DE ENSAYO : LEM. -~ FIC. - UNI. FECHA DE ENSAYO JULIO - 2011
DATOS DE LA VIGA RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION
MUESTRA
VIGA DIMENSIONES (cm. ) PROPIEDADES FISICAS CARGA (kg.) DEFLEXION {cm. ) PROPIEDADES MECANICAS (kgicm?)
BASE() | PERALTE(Y) | LONGITUDQ) CH(%) | DB{gricm) ROTURA (P LP* (P} MAXIMA | altPra ) | allPm(a,) | dpdy (kglom) EP | MOR | MOEsc | MOE(
V-03 4.80 { 15.40 300 1965 | 0.34 550.0 300.0 7300 | 2683 2,987 100.882 15812 | 28089 | 6617585 | 836444
C.H. :CONTENIDO DE HUMEDAD (*) Limite proporcional (***) Pendiente de !a zona elastica MOR: Médulo de rotura
D.B. :DENSIDAD BASICA (") Calculado de Ia linea de regresién ELP: Esfuerzo al limite proporcional MOEg: Médulo de elasticidad sin corte
MOE¢,.: Médulo de elasticidad con corte
CURVA CARGA-DEFORMACION
Datos registrado del ensayo 1000 -
Aplicada Deformacién Deformacion
a "u3" a "L2v
(kg) (cm) (cm)
0.00 0.00 0.00 00
100.00 0.86 0.98
200.00 1.85 2.10
300.00 2.65 292
400.00 3.60 3.90 -
500.00 5.57 6.00 g 600
550.00 6.58 7.30 3
5 e .”//.
° } e ---=---a L3
..... p— — —s—a i
APLICANDO REGRESION LINEAL SIMPLE &— LINEA DE REGRESION
A LA ZONA SOMBREADA:
y=bx+a
Donde:
y: Carga, en kg
x : Deformacién, en kg
b : Pendiente
a : Constante
r : Coeficiente de correlacién
4 : Deformacion en el limite proporcional 40 5.0 80 70 : 8.0 [:X4]
Resultados: L2 L/3
b 100.88 111.69 DEFORMACION {cm)
a -1.32 0.34
r 1.00 1.00

Clasificacion estructural de fa madera Ofe renaco 3
Bach.Ing.Hinostroza Caso Rodrigo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facuftad de Ingnieria Chil Cuadro de Ensayos do Flaxion en Vigas a Escala Natural
ENSAYO DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL
[REALIZADO POR TESISTA: BACH. ING, RODRIGO HINOSTROZA GASO ESPECIE DE MADERA : OJE RENACO
ASESOR : ING. ISABEL MOROMI NAKATA PROCEDENCIA H SATIPO~JUNIN
TESIS / PROYECTO : CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA OJE RENACO MUESTRA H v-04
LUGAR DE ENSAYO H LEM. - FIC. - UNI. FECHA DE ENSAYO : JULIO - 2011
DATOS DE LA VIGA RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION
MUESTRA : E __Lsiﬂ’)_
VIGA DIMENSIONES ( cm. PROPIEDADES FISICAS CARGA (kg.) DEFLEXKON{cm.) PROPIEDADES MECANICAS (ki
BASE(®D) |  PERALTE(h) ] tonGmud (1) CH(%) DB (gfcm”) | ROTURA (Pug) LP* (Pp) MAXIMA__ | aiLP—(a.q) | el LPWL]M - El | ~MOR | MOEgse MOE cx
V-04 5.00 | 15.30 i 300 205 | 0.39 630.0 300.0 7200 | 2791 ] 3082 99,552 18379 | 32295 | e3o2854 | 88457.33
C.H. :CONTENIDO DE HUMEDAD (*) Uimite proporcional () Pendiertte de ta zora elastica MOR: Moduo de rotura
D.B. :DENSIDAD BASICA (**) Catcutado de fa finea de regresion ELP: Estuerzo allimite proporcional MOEy: Méduo de etasticidad sin corts
MOEcx: M6duo de etasticidad con corte
CURVA CARGA-DEFORMACION
Datos registrado del ensayo
Targa " " " 15
Apficad D i Defor 1000
v a "L a "2
(kg) {cm) {cm)
0.00 0.00 0.00
100.00 1.00 1.15
200.00 1.91 2.15 800
300.00 2.75 3.00
400.00 340 3.75
500.00 4.20 4.80
600.00 6.04 6.80 g 00 e L
. ] 7. < g
630.00 6.50 20 g e //
g g
—--e--a L3
APLICANDO REGRESION LINEAL SIMPLE a Lz
A LA ZONA SOMB A ~—8— LINEA DE REGRESION
y=bxea
. Donde:
y: Carga, enkg
x : Deformacién, en kg
b : Pendiente
a: Constante
r : Coeficiente de correlacion.
A:D on et limite prop 5.0 60 70 80 90
Resuftag 77— —"C—
b 99.55 109.00 DEFORMACION (cm)
a -8.79 4.24 .
[ 1.00 1.00
a4 3.08 2.79

Clasificacion estructural dé la madera Ofe renaco
Bach.ing.Hinostroza Caso Rodrigo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Anexo 2
Facuftad de Ingnieria Civil Cuadro de Ensayos de Flexion en Vigas a Escala Natural
ENSAYO DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL
REALIZADO POR TESISTA: BACH. ING, RODRIGO HINOSTROZA CASO ESPECIE DE MADERA OJE RENACO
ASESOR : ING. ISABEL MOROMI NAKATA PROCEDENCIA SATIPO-JUNIN
TESIS / PROYECTO CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA OJE RENACO MUESTRA H V05
|LUGAR DE ENSAYO LEM. - FIC, - UNL FECHA DE ENSAYO JULIO - 2011
DATOS DE LA VIGA RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION
MUESTRA
VIGA DIMENSIONES ( em. ) PROPIEDADES FiSICAS CARGA(Kg.) DEFLEXION { cm. ) PROPIEDADES MECANICAS (kg/em’)
BASE (b) I PERALTE (h) ]~ LonGmup () CH{%) DB (griem’) ROTURA (I LP* (Pip) MAXIMA | at A al LP™{A fcm) +** EP | MOR MOE MOE
V.05 4.80 ] 15,30 | 300 219 | o037 850.0 400.0 3200 | 3.575 | 3.938 [ 102.969 21350 | 45383 | 68879.98 I 89873.22
C.H. :CONTENIDO OE HUMEDAD (") Limite proposcionat (**) Pendlente de ta zona elastica MOR: Madulo de rotura
D.8. :DENSIDAD BASICA {™C: de fa finea de reg ELP: Esfuerzo ai limite proporcional MOEge: Médulo de efasticidad sin corte
MOEcc: Modulo de elasticidad con corte
CURVA CARGA-DEFORMACION
Datos registrado del ensa
AL PSP e—
Anlicnd for Def 1000
e a "u3" a "2t
(k) {cm) {cm}
0.00 0.00 0.00
100.00 0.90 1.10 I o 1"
200.00 1.70 1.98 808 —
300.00 272 3.00 //"
400.00 3.60 3.90 i
500.00 420 4.60 e
600.00 480 5.20 ) 00 -
700.00 5.42 6.00 5
800.00 6.28 7.00 3
850.00 7.34 8.20 a—a U3
APLICANDO REGRESION LINEAL SIMPLE 3 Uz
400
A LA ZONA SOMBREADA: -—8— LINEA DE REGRESION
y=bx+a
Donde:
y:Carga, enkg
x : Deformacion, en kg
b : Pendlente
a: Constante
r : Coeficiente de corretacion
A Det fon en el limits proporcional 40 50 60 7.0 8.0 90
F d U2 L3
b 102.97 11137 DEFORMACION (cm)
a -5.53 1.88
[ 1.00 .00
A 3.94 3.57

Clasiffeacion estructural de la madera Oje renaco
Bach.ing.Minostroza Caso Rodrigo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Anexo 2

Cuadro de Ensayos de Flexlon en Vigas a Escala Natural

Facultad do Ingnieria CMI
ENSAYO DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL
FREALIZADO POR TESISTA: BACH. ING. RODRIGO HINOSTROZA CASO ESPECIE DE MADERA : OJE RENACO
ASESOR : ING. ISABEL MOROM! NAKATA PROCEDENCIA SATIPO-JUNIN
TESIS / PROYECTO CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA OJE RENACO MUESTRA V06
LUGAR DE ENSAYO LEM. - FIC. - UNI. FECHA DE ENSAYO JULIO - 2011
DATOS DE LA VIGA RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION
MUESTRA JJ"
VIGA DIMENSIONES ( cm. ) PROPIEDADES FISICAS CARGA (kg.) DEFLEXION (cm. } PROPIEDADES MECANICAS (kg/em)
BASE(®) | PERALTE(Y) |  LONGIUD CH(%) | DB (gricm’) ROTURA (P, LP* (Pip) MAXIMA__ | alLP™ alLP (8, | dpidykgiemy | £t | MoOR MOE g
V08 4.90 1 15.25 |} 300 1872 | 0.38 700.0 300.0 6850 | 2.778 l 3077 | 100,392 15708 | 38856 | esa3282 |
C.H. :CONTENIDO DE HUMEDAD () Limite proporcicnal () Pendiente de la zona elastica MOR: Médufo de rotura
D.B. :DENSIDAD BASICA (*) Catculado de la linea ds regresién ELP: Esfuerzo at [imite proporcionat MOE¢x: M&dulo de elasticidad sin corte
MOEc,c: Médulo de elasticidad con corte
CURVA CARGA-DEFORMACION
Datos registrado del ensayo 1000
Aplicada Defor ién Defor i6n
a "L3" a "L2"
(k) {cm) {cm)
0.00 0.00 0.00 800
100.00 1.08 1.20
200.00 1.91 2.15
300.00 2.71 2.98
400.00 3.31 3.75 L
500.00 4.36 4.80 g 600 - ]
600.00 530 5.90 3 A
700.00 6.35 5.85 1 1~
© L~ ---a--a L3
—e—aln2
APLICANDO REGRESION LINEAL SIMPLE a— LINEA DE REGRESION
A LA ZONA SOMBREADA:
y=bx+a
Donde:
y : Carga, enkg
x : Deformacién, en kg
b : Pendiente
a: Constante
r : Coeficiente de correlacién
4 : Deformacion en el limite proporcional 5.0 8.0 70 8.0 2.0
Resultados: L2 L/3
b 100.39 111.00 DEFORMACION (cm)
a -8.87 817
[ 0.89 0.99
[ 3.08 2.78

Chasificacion estructursl de la madera Ofe renaco

Bach.ing.Hinostroza Caso Rodrigo




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facuftad de ingnierfa Civii

Anexo 2

Cuadro de Ensayos de Fiexion en Vigas a Escala Natural
ENSAYO DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL
REALIZADO POR TESISTA: BACH. ING. RODRIGO HINOSTROZA CASO ESPECIE DE MADERA : OJE RE-NAOO
ASESOR : ING. ISABEL MOROMI NAKATA PROCEDENCIA : SATIPO-JUNIN
TESIS / PROYECTO : CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA OJ¢ RENACO MUESTRA Vo7
LUGAR DE ENSAYQ LEM. - FIC. - UNL FECHA DE ENSAYO JULIO - 2011
DATOS DE LA VIGA RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION
MUESTRA
VIGA DIMENSIONES { cm. ) PROPIEDADES FiSICAS CARGA (kg. ) DEFLEXION (cm. ) PROPIEDADES MECANICAS (kgfem?)
BASE (b PERALTE(h} | LONGITUD (1) CH(%) | DB(grem) | ROTURA LP* (Pp) MAXIMA | alLP=(s al A d kgrem)~ | ELP | MOR | MOE MOE
V07 5.00 I 15.60 1 300 27.06 0.33 620.0 300.0 6.500 | 2.742 l 3,047 I 100,719 147.93 | 30572 | 61019.66 i 77013.68
C.H. :CONTENIDO DE HUMEDAD () Limfte proporcional (") Pendients de la zona elastica MOR: Medulo do rotura
D.8. :DENSIDAD BASICA Mc de la finea de reg ELP: Estuerzo al limite proporcional MOEsc: Médulo de efasticidad sin corte
MOEce: Moduto de etasticidad con corte
CURVA CARGA-DEFORMACION
Datos reqistrado del ensa 1000
Anlicad Deformacié Deformacién
- a um" a nmn
(k) (em) (cm)
0.00 0.00 0.00 500
100.00 1.03 1.15
200.00 1.90 210
300.00 2.68 298
400.00 3.40 3.70 "
500,00 4.10 440 g o I e B e
600.00 534 580 3 e
620.00 5.86 6.50 5 e
- / mera U3
APLICANDO REGRESION LINEAL SIMPLE g auz
400
A LA ZONA SOMBREADA: ~—#— LINEA DE REGRESION
y=bx+a
Donde: 200
y : Carga, enkg
x : Deformaci6n, en kg
b : Pendiente
a: Constante
1: Cosficients de correlacion o / ‘
& : Deformacion en el limite proporcional 00 10 3.0 40 50 80 70 80 9.0
Resuitados: Li2 L3
b 100.72 111.88 DEFORMACION {cm)
a £.87 -6.75
e 00 .00
8 3.05 2.74

Clasificacion estructuraf do la madera Qje renaco
Bach.ing.Hinostroza Caso Rodrigo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ’ Anexo 2
Facultad de Ingnieria Civil Cuadra de Ensayos de Flexion en Vigas a Escala Natural

ENSAYO DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL

REALIZADO POR TESISTA: BACH. ING. RODRIGO HINOSTROZA CASO ESPECIE DE MADERA : OJE RENACO
ASESOR : ING. ISABEL MOROM! NAKATA PROCEDENCIA H SATIPO-JUNIN
TESIS / PROYECTO H CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA OJE RENACO MUESTRA H v-08
LUGAR DE ENSAYO : LEM. - FIC. - UNI. FECHA DE ENSAYO JULIO - 2011
DATOS DE LA VIGA RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION
MUESTRA
VIGA DIMENSIONES (cm. ) PROPIEDADES FISICAS CARGA ( kg. DEFLEXION (cm. } PROPIEDADES MECANICAS (kfcmﬁ
BASE() | PERALTE (h) LONGITUD (1) CH(%) | o8B (gricm®) ] ROTURA Cud] P (P) MAXIMA | allP™@a ) | allP™(a dpfdy (kgfem) ™ | ELP | MOR MOE gc MOE ¢
v-08 4.80 | 15.60 300 2007 | 036 750.0 { 300.0 7500 | 2.770 3.069 | 102,128 15400 | 38523 | 6445196 | 82314.48
C.H. :CONTENIDO DE HUMEDAD (") Limite proporcional ***) Pendiente de ia zona elastica MOR: Modulo de rotura
D.B. :DENSIDAD BASICA (") Calculado de la finea de id ELP: Esfuerzo al limite proporcionat MOEg: Méduto de elasticidad sin corte
MOE.: Mdduio de elasticidad con corte
CURVA CARGA-DEFORMACION
Datos registrado del ensayo
—Carga ~ -——YDe — 1000
Aplicada Defor 1 for 1
a "L3” a "L2"
(kg) {cm) {cm)
0.00 0.00 0.00 800
100.00 1.15 1.30
200.00 1.98 2.V [ S A A R A R R e A R R N G S
300.00 263 290 e
400.00 3.20 3.50
500.00 3.89 430 EJ 600 I el
600.00 4.86 5.30 3 e
700.00 5.04 6.50 5 ] _//
750.00 6.83 7.50 © eaam
APLICANDO REGRESION LINEAL SIMPLE 3Lz
400
—~—&— LINEA DE REGRESION
A LA ZONA SOMBREADA: S
y=bx+a
Donde: 200
y : Carga, en kg
x : Deformacién, en kg
b : Pendiente
a : Constante ’
r : Coeficiente de correlacién 0 ,‘9”’
A : Defi ion en el fimite proporci 0.0 1.0 20 3.0 40 50 6.0 70 8.0 9.0
Resultados: Li2 L3
b 102.13 112.80 DEFORMACION (cm)
a -13.40 -12.43
[ 0.98 0.98
A 3.07 2.77

Clasificacion estructuraf de la madera Oje rernaco 8
Bach.Ing.Hinostroza Caso Rodrigo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Anexo 2

Facuftad de Ingnferia Civil Cuadro de Ensayos do Flexion en Vigas a Escela Natural
ENSAYO DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL g
REALIZADO POR TESISTA: BACH. ING. RODRIGO HINOSTROZA CASO ESPECIE DE MADERA : OJE RENACO
ASESOR : ING. ISABEL MOROMI NAKATA PROCEDENCIA : SATIPO-JUNIN
TESIS / PROYECTO : CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA OJE RENACO MUESTRA : V-09
LUGAR DE ENSAYO : LEM. - FIC. - UNI. FECHA DE ENSAYO : JULIO - 2011
DATOS DE LA VIGA RESULTADOS DEL ENSAYO OE FLEXION
MUESTRA
VIGA DIMENSIONES (cm.) _ PROPIEDADES FISICAS CARGA (Xg.} OEFLEXION (cm.) PROPIEDADES MECANICAS (kg/cm’) |
BASE(®) | PERALTE() LONGITUD (1) CH(%) | DB(griem’) | ROTURA @M;ﬂ LP* (Pyp} MAXIMA_ | allPa ) | allP ap) i dp/dy kglem) = | ELP | MOR [ MOEc ' MOE or.
v-09 500 | 15.30 300 2258 | 0,38 7000 | 300.0 7200 1 2745 1 3055 101.010 15376 | 35884 | 6486812 | 7850888
C.H. .CONTENIDO DE HUMEDAD (") Limite proporcional (***) Pendiente de la zona elastica MOR: Médulo de rotura
0.8. :DENSIDAD BASICA (") Calcutado de fa linea de regresién ELP: Esfuerzo al limite proporcional MOEgy: Médulo de elasticidad sin corte

MOEq: Mddulo de elasticidad con corte

CURVA CARGA-DEFORMACION
Datos registrado del ensayo 1000
[~ Targa N Ly
Aplicada Deformacién Deformacion
a "L3" a "L"
(ka) (cm) (cm)
0.00 0.00 0.00 400
100.00 1.00 1.20
200.00 1.88 210
300.00 2.70 298
I
400.00 340 3.70 - ] 1//
500.00 4.10 445 2 600 o Panll AP,
600.00 5.10 570 g g ey
700.00 6.40 7.20 % o
© ~--m---2 L3
—~a—a 2
APLICANDO REGRESION LINEAL SIMPLE 400 LINEA DE REGRESION
A LA ZONA SOMBREADA:
y=bx+a
Donde: 200 —
y: Carga, enkg g
x : Deformacién, en kg
b : Pendiente
a: Constante b
r : Cosficiente do correlacién o (r
A : Def ion en el limite 0.0 10 20 30 4.0 50 6.0 7.0 80 2.0
Resultados: L/2
b 101.01 11113 OEFORMACISN (cm)
a -8.59 -5.03
r 0.99 .00 -
A 3.06 2.74

Ciastficacion estructural de la madera Ofe renaco 9
- . Bnsrtriran
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Anexo 2

Cuadro de Ensayos de Flexion en Vigas a Escala Natural

Clasificacion estructural de la madera Oje renaco
Bach.Ing.Hinostroza Caso Rodrigo

Facultad do Ingnieria Civil
ENSAYO DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL
REALIZADO POR TESISTA: BACH. ING. RODRIGO HINOSTROZA CASO ESPECIE DE MADERA : OJE RENACO
ASESOR H ING. ISABEL MOROMI NAKATA PROCEDENCIA SATIPO-JUNIN
TESIS / PROYECTO CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA OJé RENACO MUESTRA V10
LUGAR DE ENSAYO LEM. - FIC. - UNI. FECHA DE ENSAYO JULIO - 2011
DATOS DE LA VIGA RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION
MUESTRA
VIGA DIMENSIONES { cm. ) PROPIEDADES FISICAS CARGA ( kg.) DEFLEXION (cm. ) PROPIEDADES MECANICAS (kgicm?)
BASE() |  PERALTE(h) LONGITUD (L) CH{%) DB (griem”} | ROTURA (Pyud LP* (Pp) MAXIMA__ | attP™(a,;) | aIlP™(a ) | dpdyGgom}™ | ELP | MOR | MOE. I MOE o
V-10 4.80 15.60 300 2599 | 0.38 720.0 1 300.0 7.600 2.692 2.998 99.468 15408 | 26082 [ 6277330 | 7965017
C.H, :CONTENIDO DE HUMEDAD (') Limite proporcional (***) Pendiente de la zona elastica MOR: Méduto de rotura
D.B. :DENSIDAD BASICA (*) Calculado de fa linea de regresién ELP: Esfuerzo al iimite proporcional MOEgy: Médulo de elasticidad sin corte
MOEc: Médulo de elasticidad con corte
CURVA CARGA-DEFORMACION
Datos registrado del ensayo 1000
Targa
. Defor ! Defor ion
licada
Ap g e
{kg) (cm) (cm)
0.00 0.00 0.00 400
100.00 0.80 0.95
200.00 1.80 2.00 Lo | o
300.00 270 3.00
400.00 345 3.70 -
500.00 4.00 440 g 600
600.00 _ 4.90 5.40 i1
700.00 6.18 6.98 5
720.00 6.70 7.60 a2 L3
APLICANDO REGRESION LINEAL SIMPLE / a2
400
A LA ZONA SOMBREADA: ~-@-- LINEA DE REGRESION
y=bx+a
Donde: 200
y: Carga, enkg
x : Deformacién, en kg
b : Pendiente
a : Constante
r : Coeficiente de correlacion °
A:D en el limite prop 0.0 1.0 20 3.0 40 5.0 6.0 7.0 8.0 90
Resultados: L/2 L3
b 99.47 109.70 DEFORMACION (cm)
a 2.04 4.64
[ .00 1.00
A 3.00 2.69

10



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Anexo 2
Facuitad d» faria Civil
fngn Cuadro de Ensayos de Flexion en Vigas a Escala Natural
ENSAYO DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL
WEALIZADO POR TESISTA: BACH. ING. RODRIGO HINCSTROZA CASO ESPECIE DE MADERA : OJE RENACO
ASESOR : ING. ISABEL. MOROMI NAKATA PROCEDENCIA T SATIPO-JUNIN
TESIS / PROYECTO : CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA OJE RENACO MUESTRA : VA1
LUGAR DE ENSAYO : LEM. - FIC. - UNI. FECHA DE ENSAYO JULIO - 2011
DATOS DE LA VIGA RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION
MUESTRA
VIGA DIMENSIONES (cm. ) PROPIEDADES FISICAS CARGA { kg.) DEFLEXION (cm.) PROPIEDADES MECANICAS {kg/cm'
BASE() | PERALTE() | LONGRUD () CH(%) | DBlgricm) | ROTURA (Puud LP* (Pp) MAXIMA | altP™(a,) [ a1tP*(a ) | dpray(gremy*= 1 €ELP ] MOR MOE g MOE co
V-11 4,90 1 15.60 )| 300 2897 | 0.35 800.0 400.0 6000 | 3414 3758 | 109.401 20128 [ 40253 | 6763002 | 9215382
C.H. :CONTENIDO DE HUMEDAD (") Limite proporcional (**) Pendiente de la zona efastica MOR: Médulo de rotura
D.B. :DENSIDAD BASICA (™) Catculedo de la linea de ELP: Esfuerzo al fimite proporcional MOEsc: Médulo de elasticidad sin corte

MOEc: Mddulo de efasticidad con corte

CURVA CARGA-DEFORMACION
Oatos registrado del ensayo
Carga Deformacion | Deformacién | b
"C&d 1 10T 13
Apticada g g
(ka) (cm) (cm) k
0.00 0.00 0.00 a00
100.00 0.98 1.10 = g "
200.00 1.80 2.00 PR
300.00 2.60 290 v
400.00 335 365 : - y //
500.00 3.80 4.20 < 600 <
600.00 425 465 s a4
700.00 290 540 % i /
800.00 | 6.10 6.90 © 474 alaln
—e——a L2
APLICANDO REGRESION LINEAL SIMPLE —w— LINEA DE REGRESION
A LA ZONA SOMBREADA:
y=bx+a
Donde:
y : Carga, en kg
x : Deformacién, en kg
b : Pendiente
a: Constante
r : Cosficiente de correlacion
& : Deformacion en el limite proporcional 5.0 6.0 70 8.0 9.0
Resultados: L2 L/3
b 109.40 119.88 DEFORMACION {cm)
a -11.14 -9.31
r 1.00 .00
a 3.76 .41

Clasificacion estructural de fa madera Ofe renaco 1
Bach.Ing.Hinostroza Caso Rodrigo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA . Anexo 2
Facultad de Ingnferia Ci Cuadro de Ensayos de Flexion en Vigas a Escala Natural

ENSAYO DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL

REALIZADO POR TESISTA: BACH. ING. RODRIGO HINOSTROZA CASO ESPECIE DE MADERA : QJE RENACO
ASESOR : ING. ISABEL. MOROM{I NAKATA PROCEDENCIA : SATIPO-JUNIN
TESIS / PROYECTO : CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA OJE RENACO MUESTRA : V12
LUGAR DE ENSAYO : LEM. - FIC. - UNL FECHA DE ENSAYO  : JULIO - 2011
S ——
DATOS DE LA VIGA RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION
MUESTRA
VIGA DIMENSIONES (em PROPIEDADES FSICAS CARGA (Kg.) : DEFLEXION {cm. ) PROPIEDADES MECANICAS mfc"ﬂ
BASE (b) PERALTE (h) LONGITUD {t) CH{%) | DB {griem’) ]| ROTURA LP* (Po) mAxiva | atPr@a) T LP“E@_{M) =] e | MOR MOE g MOE ¢
V-12 4,80 [ 15.20 300 1928 | 0.34 750.0 400.0 8100 | 3.618 4.005 100.733 21641 ] 40577 | 6872024 | o1267.18
C.H. :CONTENIDO DE HUMEDAD () Limite proporcional (***) Pendiente de |a zona elastica MOR: Médulo da rotura
D.B. :DENSIDAD BASICA (**) Calculado de la finea de regresié ’ ELP: Esfuerzo al limite proporcional MOEgc: Méduto de elasticidad sin corte
MOEgc: Médulo de elasticidad con corte
CURVA CARGA-DEFORMACION
Datos registrado del ensayo
[— Carga | ___gg_—_‘_y____ 1000
Aplicada Deformacién Deformacion
a "L/3* a "LU2"
(kg) {em) (cm)
0.00 0.00 0.00 a00
100.00 0.84 1.00
200.00 1.80 20 v ¢ v U Ut t v v v t t | Q. i I o
300.00 2.81 3.10 oo e
400.00 355 390 _ ] //
500.00 4.25 4.60 2 500
600.00 5.10 560 3 eV
700.00 6.35 7.10 % ey
750.00 7.29 8.10 © Rl of aalnd
———a L2
APLICANDO REGRESION LINEAL SIMPLE a— LINEA DE REGRESION
A LA ZONA SOMBREADA:
y=bx+a
Donde:
y: Carga, en kg
x : Deformacién, en kg
b : Pendiente
a: Constante
r : Coeficiente de comelacion
4A:D en el iimite proporci 50 8.0 70 8.0 . %0
Resultados: L2 L3
b 100.73 110.02 DEFORMACION (em)
a -3.48 97
r 1.00 .00
[} 4.01 3.62

Clasificacion estructural de la madera Oje renaco
Bach.ing.Hinostroza Caso Rodrigo 12



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Anexo 2

Facuftad de ingnieria Civil Cuadro de Ensayos de Flexton en Vigas a Escalg Natural
ENSAYO DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL
REALIZADO POR TESISTA: BACH. INE. RODRIGO HINOSTROZA CASO ESPECIE DE MADERA : OJE I-R-ErNACO
ASESOR H ING. ISABEL MOROMI NAKATA PROCEDENCIA : SATIPO-JUNIN
TESIS / PROYECTO CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA OJ& RENACO MUESTRA : V-13
LUGAR DE ENSAYO LEM. - FiC. - UNI FECHA DE ENSAYO : JULIO - 2011
DATOS DE LA VIGA RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION
MUESTRA o
VIGA DIMENSIONES { cm. PROPIEDADES FiSICAS CARGA ( kg. ) DEFLEXION ( cm. ) PROPIEDADES MECANICAS (kgfem?
BASE (b) l PERALTE (h) LONGITUD (1) CH (%) DB {griem’) ] ROTURA (P, LP* (Pp) MAXIMA | allPm(a,s) | allP™(a.) ‘ dpidy (kgiem) =~ § ELP | MOR | MOEsc i MOE g
V-13 4,90 15.70 | 300 239 1 0.38 800.0 400.0 7.500 1 3.500 3,874 102,885 19871 | 39742 | 62398.76 85517.4
C.H. :CONTENIDO DE HUMEDAD (%) Limite proporcional (") Pendlents de !a zona efastica MOR: Médulo de rotura
D.B. :DENSIDAD BASICA (™) Calculado de fa linea de regresin ELP: Esfuerzoal limite proporcional MOEgc: Modulo de elasticidad sin corte
MOEcc: Médule de elasticidad con corte
CURVA CARGA-DEFORMACION
Datos registrado del ensayo 1000
: Deformacién Deformacién
Aplicada
P! a "us® a "L2"
Kk {cm) {cm)
0.00 0.00 0.00 800
100.00 0.80 0.90 A
200.00 162 1.95 T
300.00 2.68 3.00 - <
400.00 350 3.80 _ |
500.00 410 4.40 2 600 e
600.00 4.70 5.15 g L /
700.00 5.60 6.20 2
800.00 6.80 7.50 © P /- ea s
e —a—a U2
APLICANDO REGRESION LINEAL SIMPLE 400 — —a— UNEA DE REGRESION
A LA ZONA SOMBREADA: 1
y=bx+a
Donde: 200
y:Carga, en kg
x : Deformacién, en kg
b : Pendiente
a : Constante
r : Coeficiente de correlacion °
4:D en el limite prop: 00 10 2.0 3.0 40 50 6.0 70 8.0
Resu _@os: LL? L3
b 102.89 112.34 DEFORMACION (cm)
a 43 6878
[ .00 00
A 87 3.50

Ciasificacion estructural de fa madera Ofe renaco

Bach.ing Hinostroza Caso Rodrigo
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Anexo 2
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Cuadro de Ensayos de Flaxtan en Vigas a Escala Natural

Facultad de tngnierio Civli ENSAYO DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL
e ——————————————————
lREALlZADO POR TESISTA: BACH. ING. RODRIGO HINCSTROZA CASO ESPECIE DE MADERA : OJE RENACO
ASESOR H ING. ISABEL MOROMI NAKATA PROCEDENCIA H SATIPO-JUNIN
'TESIS / PROYECTO : CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA OJé RENACO MUESTRA H V-14
LUGAR DE ENSAYO 3 LEM. - FIC. - UNL FECHA DE ENSAYO JULIO - 2011
_— sttt ——————————
DATOS DE LA VIGA RESULTADOS DE ENSAYO DE FLEXION
MUESTRA
VIGA DIMENSIONES ( cm. ) PROPIEDADES FISICAS CARGA ( kg. ) DEFLEXION { cm. ) PROPIEDADES MECANICAS (kgfem’,
BASE(b) | PERALTE(h) ] LONGAUD(L) CH(%) | DB (gricm) ROTURA (Puix) LP* (Pp) MAXIMA | al LP™@ ;) l al LP™(A L0 | dpfdy (kgjem) =~ | ELP ] MOR | MOEoc l MOE ¢
V-14 5.00 1 15.60 1 300 2106 | 0.37 700.0 400.0 6.880 1 3.601 3.983 99.143 197.24 | 34597 | 6006244 | 83180.95
C.H. :CONTENIDO DE HUMEDAD (%) Limite proporclanat (") Pendiente de la zona elastica MOR: Médulo de rotura
D.B. :DENSIDAD BASICA (MG& de la linea de ELP: Esfuerzo al iimite proporcional MOEgc: Modulo de elasticidad sin corte
MOEcx: M6dulo de elasticidad con corte
CURVA CARGA-DEFORMACION
Datos registrado del ensayo 1000
Aplicada Deformacion Deformacién
a "u3” a "u2"
{kg) (em) (em)
0.00 0.00 0.00
160.00 0.82 0.90 800
200.00 1.75 1.95
300.00 2.71 298
400.00 3.61 4.00 _
500.00 4.49 4.90 2 600
600.00 5.39 5.80 F
700.00 6.36 6.98 g
us
w2
APLICANDO REGRESION LINEAL SIMPLE 400 — g UNEA DE REGRESION
A LA ZONA SOMBREADA:
y=bx+a
Donde: 200
y:Carga,enkg
x : Deformacion, en kg
b : Pendiente
a: Constante
t : Coeficiente de correlacion 0
4. Deformacion en el limite proparcional 0.0 10 20 3.0 40 5.0 60 70 8.0 90
R d — b2 I,
b 99.14 109.68 DEFORMACION {cm)
a 5.08 5.00
[d 00 00
A .98 .60

Cissificacion estructural de la madera Cfe renaco 14
Bach.Ing.Hinostroza Caso Rodrigo .



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Anexo 2

Facultad de Ingnieria Civil Cuadro de Ensayos de Flexion en Vigas a Escala Natural
ENSAYO DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL
REALIZADO POR TESISTA: BACH. ING. RODRIGO HINOSTROZA CASO ESPECIE DE MADERA : OJE RENACO
ASESOR H ING. ISABEL MOROMI NAKATA PROCEDENCIA SATIPO-JUNIN
TESIS / PROYECTO CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA OJE RENACO MUESTRA v-15
LUGAR DE ENSAYO LEM. - FIC. - UNi. FECHA DE ENSAYO JULIO - 2011
DATOS DE LA VIGA RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION
MUESTRA
VIGA DIMENSIONES (cm. ) PROPIEDADES FISICAS CARGA ( kg. DEFLEXION { cm. } PROPIEDADES MECANICAS {kg/cm’)
BASE() | PERALTE()_ | LONGITUD (L) CH(%) DB (gricm”) | ROTURA (P LP* (P,) MAXIMA | “aiLPra ) T altPm(ay) l dp/dy (kgrem) = | ELP ] MOR | MOEcc I MOE ¢
V-15 4.80 | 15.70 ] 300 219 | 034 650.0 400.0 7600 | 3.478 3.835 101,786 20285 | 32063 | 63017.73 | 92287.53
C.H. :CONTENIDO DE HUMEDAD () Limtte proporcianal (***) Pendiente de la zona elastica MOR: Mddulo de rotura
D.8. :DENSIDAD BASICA (**) Calculado de ia linea de regresion ELP: Esfuerzo al limite proporcional MOEsc: Médulo de elasticidad sin corte
MOEc,: Médulo de elasticidad con corte
CURVA CARGA-DEFORMACION
- Datos registrado del ensayo 1000 1
Aplicada Deformacién Deformacion
a "u3" a "L2"
(k) (cm) {cm)
0.00 0.00 0.00 00
100.00 0.70 0.80
200.00 1.60 1.80
300.00 2.60 2.90
400.00 3.52 385 ..
— I
500.00 4.35 4.80 g 600 ]
600.00 5.50 6.10 s
650.00 6.40 7.60 %
© --w---a L3
——e—a L2
APLICANDO REGRESION LINEAL SIMPLE 400 8 LINEA DE REGRESION
A LA ZONA SOMBREADA:
y=bx+a ‘
Donde: 200
y : Carga, en kg
x : Deformacién, en kg
b : Pendiente 12
a : Constante P
t = Coeficiente de correlacin P
& : Def ion en et limite proporci 0.0 1.0 30 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0
Resuitad L/2 L3
b 101.79 111.46 DEFORMACION (em)
a 9.66 12.31
r 1.00 1.00
[ 3.83 3.48

Clasificacion estructural de la madera Oje renaco
Bach.Ing.Hinostroza Caso Rodrigo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Anexo 2

Facultad do Ingnieria Civil Cuadro de Ensayos de Flexion en Vigas a Escala Natural
ENSAYO DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL
REALIZADO POR TESISTA: BACH. ING. RODRIGO HTNOSTROZA CASO ESPECIET)E MADERA : OJE RENACO
ASESOR : ING. ISABEL MOROMI NAKATA PROCEDENCIA H SATIPO-JUNIN
TESIS / PROYECTO : CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA OJE RENACO MUESTRA : V-16
LUGAR DE ENSAYO H LEM. - FIC. - UNL FECHA DE ENSAYO : JULIO - 2011
DATOS DE JI;A VIGA RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION
MUESTRA

VIGA DIMENSIONES ( cm. PROPIEDADES FisicAs CARGA ( kg. ) DEFLEXION (cm. ) PROPIEDADES MECANICAS (kglem?
BASE (b) LONGITUD (L cuixi I OB (grem’) | ROTURA (Pyi) [ MUIMA | altP(a,q) | aitPe(a dpidy (kgfemy = | EwP | wmoOR MOE s MOEcc
V-16 4.90 15,55 - 300 20.9 0.36 800.0 400.0 790 | 3.459 3,835 104,451 202.56 | |

40512 |  65195.7 88016.13
C.H. :CONTENIDO DE HUMEDAD (*) Uimits propercional . (***) Pendients de Ia zona etastica MOR: Médulo de rotura
D.B. :DENSIDAD BASICA (*) Catcutado de a finea de regresion ELP: Esfuerzo al limte proporcionat MOEsc: Modulo de etasticidad sin conts

MOEcx: Médu'o de efasticidad con corte

CURVA CARGA-DEFORMACION
Datos registrado del ensayo 1000
carga - .
Aplicada Deformacion Deformacion
a "Lan a "2
{kg) {cm) (cm}
0.00 0.00 0.00 a00
100.00 0.81 0.90 P
200.00 169 2.00 ]
300.00 265 295 <
400,00 343 375 _ e
500.00 410 450 g o ]
600.00 509 550 3 [
700.00 6.24 6.70 g -
800.00 7.30 7.90 i p——r
e —a—a U2
APLICANDO REGRESION LINEAL SIMPLE a0 — /( e UNEA DE REGRESION
A LA ZONA SOMBREADA: 7
7
y=bx+a
Donde: 200 7
y : Carga, en kg - L
x : Deformacién, en kg g
b : Pendients 2
a: Constante 4
r : Coeficiente de correlacién o z
8:D ton en et llmite 00 10 20 30 40 50 60 70 80 9.0
Resultados: U2 13
[ b 104.45 114.78 DEFORMACION (cm)
a 0.55 294
[ .00 .00
[ 3.83 3.46

Clasificacion estructural de la madera Ofe renaco .
Bach.Ing.HInostroza Caso Rodrigo 16



Anexo 2

UNIVERS!DAD NACIONAL DE INGENIERIA Cuadro de Ensayos de Flexion en Vigas a Escala Natural
Facultad de Ingnleria Chvil ENSAYO DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL
REALIZADO POR TESISTA: BACH. ING. RODRIGO HINOSTROZA CASO ESPECIE DE MADERA OUE RENAGO
ASESOR : ING. ISABEL MOROM! NAKATA PROCEDENCIA : SATIPO-JUNIN
TESIS / PROYECTO CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA OJE RENACO MUESTRA H v-17
LUGAR DE ENSAYO : LEM. - FIC. - UNL FECHA DE ENSAYO : JULIC - 2011
DATOS DE LA VIGA RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION
MUESTRA —,—i"ﬁz
VIGA DIMENSIONES ( ¢m. ) PROPIEDADES FISICAS CARGA (kg ) DEFLEXION (em. ) PROPIEDADES MECANICAS (kgiem?)
BASE(D) ) PERALTE(h) | LONGITUD({L) CH(%) | DB(gricm) | ROTURA( LP* (Pp) MAXIMA_ | allPva 0 | altP(ag) I dpidy (kgemy** | Bl | MOR MOE MOE
V-17 4.80 | 15.40 | 300 2035 | 0.37 850.0 400.0 7800 | 3.528 1 3042 100,897 21083 | 44801 | 66188.97 83026.45
C.H. :CONTENIDO DE HUMEDAD (*) Limite proporcional () Pendiente de la zona elastica MOR: Médulo de rotura
D.B. :DENSIDAD BASICA () Caleutade de ta linea de regresion ELP: Esfuerzo al limite proporcional MOEsc: Modulo de elasticidad sin corte

MOEcc: Médulo de elastickiad con corte

CURVA CARGA-DEFORMACION
Datos registrado del ensa 1000
Aplicada Deformaci6n Deformacion
a "Lua" a "L2"
K {cm) (cm) .
0.00 0.000 0.00 o L
100.00 0.78 0.90 }
200.00 1.74 2.00 P
300.00 262 3.00 ol
400.00 3.55 3.90 "
500.00 4.20 4.55 2 600
600.00 5.00 5.35 s ey
700.00 5.83 6.30 g -
800.00 6.90 7.40 m—a U3
850.00 7.20 7.80 —e—a L2
APLICANDO REGRESION LINEAL SIMPLE 400 —s— LINEA DE REGRESION
A LA ZONA SOMBREADA:
y=bx+a
Donde: 200
y : Carga, en kg e
x : Deformacién, en kg L
b : Pendiente =
a: Constante
t : Coeficiente de correlacion ° !
4:0 ion en el limite proporcional 0.0 10 20 30 40 5.0 8.0 70 80 2.0
Resultados: Uz 33
b 100.90 111.70 DEFORMACION (cm)
a .24 5.96
[ .00 .00
a .94 3.53

Clasificacion estructural de la madera Ofe renaco’ 17
Bach.ing.Hinostroza Caso Rodrigo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA . Anexo 2
Facuftad de Ingnieria Cvil

Cuadro de Ensayos de Flexion ¢n Vigas a Escala Natural
ENSAYO DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL

REALIZADO POR TESISTA: BACH. ING. RODRIGO HINOSTROZA CASO ESPECIE DE MADERA : OJE RENACO

ASESOR : ING. ISABEL MOROMI NAKATA PROCEDENCIA : SATIPO-JUNIN
TESIS / PROYECTO H CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA OJ¢ RENACO MUESTRA H v-18
LUGAR DE ENSAYO : LEM. - FIC. - UNIL. FECHA DE ENSAYO JULIO - 2011
R DATOS DE LA VIGA RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION
MUESTRA _
VIGA DIMENSIONES { em. } PROPIEDADES FISICAS CARGA (kg ) DEFLEXION (cm. } PROPIEDADES MECANICAS (kglem®
BASE()) | PERALTE(h) | LONGITUD(L) CH(%) | DB(grfem) | ROTURA LP* (Pp) MAXIMA | 3l LPY(A ) | al LP(A15) | dpidy (kgfem)*~ | ELP | MOR | MOEsc l MOEce |
V-18 4.90 1 15.60 | 300 273 | 0.35 7200 400.0 soo0 | 3.469 3,843 104,03 201.28 | 3731 | 6431119 __85838.32
C.H. :CONTENIDO OE HUMEDAD (") Limits proporcional (") Pendlents de Ia zona elastica MOR: Médulo de rotura
D.B. :DENSIDAD BASICA (") Calcutado de la {inea de regresion ELP: Esfuerzo al limfte proporcional MOEgc: Médulo de efasticidad sin corts
MOEcx: Modulo de elasticidad con corte
CURVA CARGA-DEFORMACION
Datos registrado del ensayo 1000
. Deformacion Deformacién
Aplicada
P a "L a "L2*
(kg) (cm) {cm)
0.00 0.00 0.00 200
100.00 0.78 0.90
200.00 1.80 200 | -
300.00 262 290 e
400.00 3.43 3.80 _ e }/
500.00 420 4.60 4 §00 I,
600.00 525 5.80 g ey
700.00 667 7.40 H P2 ]
720.00 7.18 8.00 - @3 U3
g / —e—a 2
APLICANDO REGRESION LINEAL SIMPLE %00 LINEA OE REGRESION
A LA ZONA SOMBREADA: -
y=bx+a
Donde: 200
y:Carga, enkg
x : Deformacién, en kg
b ; Pendiente =
a : Constante P
r : Coeficients de comrelacién °
a:D ion en el limite | 00 10 20 30 40 50 60 70 80 2.0
Resultados: L2_ 3
b 104.03 114.74 DEFORMACIAN (cm)
a 0.26 96
[ 1.00 1.00
A 3.84 3.47

Clasifeacion estructural de la madera Oje renaco 18
Bach.Ing.Minostroza Caso Rodrigo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Anexo 2
Facultad de Ingnjerfa Civil Ql_admdeEnsayvsdeFlexloneangasaEsca!aNnmml

ENSAYO DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL

'REALIZADO POR TESISTA: BACH. ING. RODRIGO HINOSTROZA CASO ESPECIE DE MADERA : OJE RENACO

ASESOR : ING. ISABEL MOROM! NAKATA PROCEDENCIA H SATIPOJUNIN
TESIS / PROYECTO : CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA OJE RENACO MUESTRA : V-19
LUGAR DE ENSAYO : LEM. - FIC. - UNI. FECHA DE ENSAYO JULIO - 2011
DATOS DE LA VIGA RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION
MUESTRA
VIGA DIMENSIONES { em. PROPIEDADES FiSICAS CARGA (Kg. ) DEFLEXION { cm. ) PROPIEDADES MECANICAS (kg/em?]
BASE(D) | PERALTE() [ “onemun CH(%) | DB(griem)_ | ROTURA (Proind LP* (Pip) MAMA_ | aitea ;) l al Lr_v:(,s ) l dpidy tkgemy | ELP__] MOR___ | MOE. i MOEcc
V-19 4.80 i 16.40 | 300 275 | 0.34 730.0 1 400.0 7800 |} 3.599 3.965 98.862 21083 | 3876 | 64ss078 | 92500.94
C.H. :CONTENIDO DE HUMEDAD (%) Limite proposcionat (=) Pendients de la zona efastica MOR: Méduto de rotura
D.B. :DENSIDAD BASICA {**) Catcutado de la linea de regresion ELP: Esfuerzo al limite proporcional MOEgc: M6dulo de efasticitad sin corte
MOEce: Modulo de etasticidad con corte
CURVA CARGA-DEFORMACION
Datos registrado def ensa;
Carga " - - — 1000
A nidls ry cElUl Defi
P a "us® a "L2*
(k) fem) (em)
0.00 0.00 0.00 200
100.00 0.69 0.85
200.00 1.68 1.91 .
300.00 2.71 295 — e "
400.00 3.62 4.00 . L }/
500.00 4.45 4.80° 2 €00 —az ol
600.00 5.30 5.80 g
700.00 660 X g e
730.00 7.20 7.80 —m—a US
APLICANDO REGRESION LINEAL SIMPLE 400 3Lz
ALAZ SOMBREADA: —&— LINEA DE REGRESION
y=bx+a
Donde: 200
y:Carga,enkg
x : Deformacién, en kg
b : Pendiente
a: Constante
1 : Coeficiente de correlacién o
8 Det ton en el limite p 00 5.0 60 70 80 20
Resultados: L2 L3
b 98.86 107.56 DEFORMACION (cm)
a 8.01 12.84
[ .00 1.00
[y 3.97 3.60

Clasiffcacion estructural de ia madera Qfa renaco
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Anexo 2
Facultad de Ingnlerta Civil Cuatro do Ensayos do Flexion en Vigas a Escala Natural

ENSAYO DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL

REALIZADO POR TESISTA: BACH. ING. RODRIGO HINOSTROZA CASO ESPECIE DE MADERA : OJE RENAGO
ASESOR : ING. ISABEL MOROM} NAKATA PROCEDENCIA : SATIPO-JUNIN
TESIS / PROYECTO H CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA OJE RENACO MUESTRA H V-20
LUGAR DE ENSAYO . LEM. - FIC. - UNI. FECHA DE ENSAYO : JULIO - 2011
DATOS DE LA VIGA RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION
MUESTRA
VIGA DIMENSIONES ( em. PROPIEDADES FISICAS CARGA (Xg.) DEFLEXION (em. ) PROPIEDADES MECANICAS (kg/cm’)
] BASE(b) | PERALTE(h) [_tonanubq) CH{%) | ODB(ariem)_| ROTURA(Pww] _ LP"(Pg) MiaMa | altPma g | altPriag) I dpidy(kgfemy - | ELP | MOR |  WOEg I MOEcc
V-20 5.10 1 15.20 1 300 2024 | 0.37 650.0 |~ 3000 7000 § 2667 | 2971 101.090 15276 | 33098 | 64900.03 | " 83751.06
C.H. :CONTENIDO DE HUMEDAD {*) Limite proporcionat (") Pendiente de la zona etastica MOR: Mdduto de rotura
D.B. :DENSIDAD BASICA {**) Calcutado de la finea de regresién ELP: Esfuerzo al limite proporcional MOEgyx: Médulo de efastickiad sin corte

MOEcx: Médulo de elasticidad con corts

CURVA CARGA-DEFORMACION
Datos registrado del ensayo 1000

: Deformacién Deformacion ’
Aplicada a "L a LIz

K (em) (cm)

0.00 0.00 0.00
100.00 0.82 0.95 800
200.00 1.85 2.10
30000 | 2.63 2.90
400.00 330 3.65 -
500.00 4.08 4.60 3 600 L 1
600.00 5.48 6.20 < I s
650.00 6.15 7.00 g e ]

T A1 a2 i3

—e—a U2

APLICANDO REGRESION LINEAL SIMPLE

~—@&— LINEA DE REGRESIO|
A LA ZONA SOMBREADA: 1on
y=bx+a
Donde:
y:Carga,enkg
x : Deformacion, en kg
b : Pendiente
a: Constante
r : Coeficiente de correlacién
A Det ion en el limite p: ional 50 80 70 80 2.0
Resu Ill_ados: u_'i L3 .
b 101.09 111.80 DEFORMACION (cm)
a -0.37 .87
r .00 .00
a 2.97 2.87

Clasiffcacion estructural de la madera Ofe renaco 20
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Anexo 2

Facultad de Ingnieria Civil Cuadro de Ensayos de Flexion en Vigas a Escala Natural
ENSAYO DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL
REALIZADO POR TESISTA: BACH. ING. RODRIGO HINOSTROZA CASO ESPECIE DE MADE_RA H OJE RENACO
ASESOR H ING. ISABEL MOROMi NAKATA PROCEDENCIA SATIPO-JUNIN
TESIS / PROYECTO CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA OJE RENACO MUESTRA H V21
LUGAR DE ENSAYO LEM. - FIC. - UNI. FECHA DE ENSAYO JULIO - 2611
DATOS DE LA VIGA RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION
MUESTRA
VIGA DIMENSIONES ( cm. ) PROPIEDADES FiSICAS CARGA{ kg. } DEFLEXION ( cm. ) PROPIEDADES MECANICAS {kgfem’
BASE(D) | PERALTE(h) | LONGMUD (L) CH{%) DB (griem)_ | ROTURA(Pupdl  LP* (Pip) MAXMA | alLPY(As) | alLP(a,p) I dpidy (kgrem) =™ | EiP | MOR | MOEoc I MOE cx
V-21 4.90 1 15.40 i 300 22 | 0.36 840.0 I 400.0 7700 | 3.760 | 4065 101.067 15489 | 43370 | 644741 | @377
C.H. :CONTENIDO DE HUMEDAD (*) Limite proporcionat {*™) Pendiente de [a zona efastica MOR: Médulo de rotura
D.8. :DENSIDAD BASICA Mc de fa linea de ELP: Esfuerzo al limite proporcional MOEgc: Médulo de efasticidad sin corte
MOEcx:: Médulo de elasticidad con corte
CURVA CARGA-DEFORMACION
Datos registrado del ensayo 1000
Arrliord Defor i6 Defor i0
hat a nmn a uuzﬂ
ki {cm) (cm)
0.00 0.00 0.00 PN SN A I I S S S I N S S N A 1 -
100.00 1.00 1.20 = [
200.00 1.96 215 T
300.00 2.82 3.10 - -~
400.00 3.73 398 N ,
$00.00 435 4.60 2 ¥
600.00 490 5.20 §
700.00 5.50 6.00 3
840.00 7.00 7.70 a3
APLICANDO REGRESION LINEAL SIMPLE au
—8— LINEA DE
A LA ZONA SOMBREADA: REGRESION
yz=bx+a
Donde:
y:Carga, en kg
x : Deformaci6n, en kg
b : Pendiente
a: Constante
1 : Coeficiente de correlacion
A Deformacion en el limite proporcional 60 70 8.0 9.0
Resuitados: 2 L3
b 101.07 107.67 DEFORMACION (cm)
a -10.83 -4.79
[ 1.00 1.00
a 4.06 3.76

Clasificacion estructural de fa madera Oje renaco 21
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Anexo 2

Cuadro do Ensayos do Flexion en Vigas a Escala Natural

Facuttad de Ingnierfa Civil
ENSAYO DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL
[REALIZADO POR TESISTA: BACH. ING. RODRIGO HINOSTROZA CASO ESPECIE DE MADERA : OJE RENACO
ASESOR : ING. ISABEL MOROMI NAKATA PROCEDENCIA SATIPOJUNIN
TESIS / PROYECTO CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA OJE RENACO MUESTRA H v-22
LUGAR DE ENSAYO LEM. - FIC. - UNL FECHA DE ENSAYO JULIO - 2011
DATOS DE LA VIGA RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION
MUESTRA
VIGA DIMENSIONES ( ¢m. ) PROPIEDADES FISICAS CARGA({kg. ) DEFLEXION { cm. } PROPIEDADES MECANICAS (kgfem?)
BASE(®D) | PERAMTEM) | LONGIUDQ) CH{%) DB (griem”) | ROTURA (i LP* (Pp) MAXIMA | allPm(a g | altPs dpidy(kgrem) = | E1P I MOR MOEsc MOE.
V-22 4.80 ] 15.30 1 300 19,05 0.37 850.0 400.0 785 | 3,497 3.984 100,282 21359 | 45380 | 6708055 | 7210275
C.H. :CONTENIDO DE HUMEDAD (*) Limite proporcional () Pendiento da la zona efastica MOR: Médulo de rotura
D.B. :DENSIDAD BASICA Mc de falinea de ELP: Esfuerzo al limite proporcional MOEgc: Médulo de efasticidad sin corte
MOEcx: Médulo de elasticidad con corte
CURVA CARGA-DEFORMACION
Datos registrado del ensayo 1000
: Deformacién Deformacién
Aplicada
P a "L a "Lzt
ki (cm) (cm)
-
0.00 0.00 0.00 w0 =
100.00 0.79 095 =S
200.00 1.74 2.00 1
300.00 262 3.10 Pl
400.00 350 3.90 . P /
500.00 4.15 4.50 2 600 o
600.00 495 5.30 g o
700.00 5.85 6.30 3 o
800.00 6.85 7.35 g a—a U3
850.00 7.30 7.85 ———a 2
APLICANDO REGRESION LINEAL SIMPLE 400
EA
A LA ZONA SOM A —&— LINEA DE REGRESION
y=bx+a
Donde: 200
y:Carga,enkg
x : Deformacion, en kg I~
b : Pendiente =
a: Constante A
r : Coeficiente de correlacién °
& : Deformacion en el limite proporcional 0.0 10 30 4.0 50 70 8.0 920
Resu _Itgdos: L2 L3
b 100.28 113.18 DEFORMACION (cm)
a 0.44 4.20
[ 1.00 1.00
A 3.88 3.50

Clasificacion estructural de Ia madera Ofe renaco
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de ingnjeria CiVil
Ingni . Cuadro de Ensayos de Flexion en Vigas a Escala Natural
ENSAYO DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL
REALIZADO POR TESISTA: BACH. ING. RODRIGO HINOSTROZA CASO ESPECIE DE MADERA H OJE RENACO
ASESOR : ING. ISABEL MOROMI NAKATA PROCEDENCIA : SATIPO-JUNIN
TESIS / PROYECTO H CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA OJE RENACO MUESTRA V23
LUGAR DE ENSAYO LEM. - FIC. - UNI. FECHA DE ENSAYO : JULIO - 2011
DATOS DE LA VIGA RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION
MUESTRA
VIGA DIMENSIONES { cm. ) PROPIEDADES FisiCAS CARGA kg. ) DEFLEXION (em. ) PROPIEDADES MECANICAS (kgfem’
BASE (b) PERALTE(n) | LONGMUD (L) CH{%) | D3(arem’) ROTURA(P;Z;il LP* (Pp) MAXIMA | allP~(a,q) | allP(a d) em)= | ELP | MOR | MOEo I MOEcx
V-23 5.20 | 15.10 | 300 2066 | 0.36 860.0 400.0 7880 | 3.561 3.852 101.745 20242 | 43520 | 65357.00 [ " @5660.09
C.H. :CONTENIDO DE HUMEDAD ("} Uimite proporcional (***) Pendlente de la zona efastica MOR: Médulo de rotura
D.8. :DENSIDAD BASICA MG de fa linea de reg ELP: Esfuerzo al limite proporcional MOEgc: Médulo de efasticktad sin corte
MOEcc: Médulo de efasticidad con corte
CURVA CARGA-DEFORMACION
] Datos registrado def ensayo
Def 6 6 o
Aplicaﬁ da formacion Deformacion
a"te" a "u2"
(kg) {cm) {cm) b p=
0.00 0.00 0.00 500 A
100.00 0.85 1.00 B /
200.00 1.73 1.98 g
300.00 2.71 3.10 e
400.00 355 3.85 " A
500.00 4.10 450 g 500 =1
600.00 465 5.20 g A
700.00 5.36 6.00 3 rd
800.00 6.30 7.10 P a2 3
860.00 7.03 7.88 o w—a U2
APLICANDO REGRESION LINEAL SIMPLE
—8— LINEA DE REGRESION
A LA ZONA SOMBREADA:
y=bx+a
Donde:
y:Carga, enkg
x : Deformacion, en kg
b : Pendiente
a: Constante
r : Coeficiente de correlacién
A Deformacion en et limite proporcional 5.0 80 70 8.0 9.0

Resultad 2 73
b 101.75 111.54
a 2.07 2.79
e 1.00 00
2 3.95 3.56

Clasificacion estructural de fa madera Ofe renaco
Bach.Ing.Hinostroza Caso Rodrigo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA . Anexo 2
Facuitad do Ingnjeria Chvil Cuadro de Ensayos de Flexion en Vigas a Escala Natural

ENSAYO DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL

- s — —
REALIZADO POR TESISTA: BACH. ING, RODRIGO HINOSTROZA CASO ESPECIE DE MADERA : OJE RENACO
ASESOR : ING. ISABEL MOROMI NAKATA PROCEDENCIA : SATIPOJUNIN
TES!S / PROYECTO : CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA OJE RENACO MUESTRA B V24
LUGAR DE ENSAYO : LEM. - FIC. - UNI. FECHA DE ENSAYD : JULIO - 2011
DATOS DE LA VIGA RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION
MUESTRA
VIGA DIMENSIONES ( cm. ) PROPIEDADES FiSICAS CARGA { kg. ) DEFLEXION (cm. ) PROPIEDADES MECANICAS (kgfem’
BASE(D) | PERALTE() | LONGTUD() CH{%) | DB(grcm] | ROTURA( LP* (Fip) MAMA | allP=a,q) | altPria d em)= | ELP | MOR | MOEs I MOE e
V-24 4,70 1 15.65 { 300 21.21 | 0.38 720.0 400.0 7700 | 3.552 4,003 102.911 20849 | 37528 | 65692.31 |  74011.27
C.H. :CONTENIDO DE KUMEDAD (") Limite proporcionat (*) Pendients de la zona elastica MOR: Modulo de rotura
D.B. :DENSIDAD BASICA 1 do la inea de ELP: Esfuerzo al limite proporcional MOEsc: Médulo de elasticidad sin corte

MOE,c: Médulo de elasticidad con corte

CURVA CARGA-DEFORMACION
c Datos rggistrado.del ensayo 1000
Aplicada Deformacién Deformacion
a “u3" a "2
(kg) {cm) {cm)
0 0.00 0.00
100.00 096 115 &00
200.00 1.88 220 e | .
300.00 275 3.10 - = S —
400.00 3.45 3.85 -
500,00 415 455 g 600 o L]
600.00 450 530 5 P
700.00 5.85 6.50 3 L~
720.00 6.88 7.70

/ @2 U3
—_——a 2

APLICANDO REGRESION LINEAL SIMPLE

A LA ZONA SOMBREADA: @ LINEA DE REGRESION
y=bx+a
Donde:
y: Carga, en kg
x : Deformacién, en kg
b : Pendiente
a:Constante
t : Coeficiente de correlacién
8:D ion en el limite 50 80 70 8.0 9.0
Resuitados: L2 L/3
b 102.91 114.69 DEFORMACION (em)
a -12.00 -7.37
r 0.99 100
a 4.00 3.55

Clasificacion estructural de la madera Ofe renaco 24
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Anexo 2
Facultad de Ingnieria Civil Cuadro de Ensayos de Flexion en Vigas a Escala Natural

ENSAYO DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL

REALIZADO POR TESISTA: BACH. ING. RODRIGO HINOSTROZA CASO ESPECIE DE MADERA : OJE RENACO Clasificacion
ASESOR : ING. ISABEL MOROM| NAKATA PROCEDENCIA : SATIPO-JUNIN Bach.Ing.Hint
TESIS / PROYECTO : CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA OJE RENACO MUESTRA H V25
LUGAR DE ENSAYO 5 LEM. - FIC. - UNL FECHA DE _E_!SAYO H JULIO - 2011
DATOS DE LA VIGA RESULTADOS DEL_ENSAYO DE FLEXION
MUESTRA
VIGA DIMENSIONES { em. ) PROPIEDADES FiSICAS CARGA ( kg. ) DEFLEXION ( em. PROPIEDADES MECANICAS (kgfem®
BASE(D) | PERALTE(n) | LONGITUD(L) CH{%) | DB (grcm’] | ROTURA (Puod LP* (Pp) MAXIMA | aliP(an) | alLPe(a ) | dpidy (kgrem) =™ | EtP 1} MOR | MOEo I MOE
V-25 4.90 1 15,40 | 300 2154 | 0.35 760.0 | 300.0 7300 | 2.663 2.949 100,594 15489 | 39240 | 6463897 | 86707.42
C.H. :CONTENIDO DE HUMEDAD (") Limite proporcional (") Pendiente de la zona elastica MOR: Médulo de rotura
D.B. :DENSIDAD BASICA (**) Calcuiado de la linea de regresién ELP: Esfuerzo al limite proporcional MOEgc: Modulo de efasticidad sin corte
MOEcx: Moédulo de elasticidad con corte
CURVA CARGA-DEFORMACION
Datos registrado del ensa 1000
Aplicada Deformacion Deformacién
a "La" a "u2”
(kg) (cm) fem)
0.00 0.00 0.00 200
100.00 0.78 0.90 i
200.00 1.73 1.98 //-
300.00 2.70 295 e
400.00 345 370 _ AT
500.00 3.95 4.30 g 600 e
600.00 455 5.00 s
700.00 5.60 6.10 g
760.00 6.44 7.30 o /' ea 3
APLICANDO REGRESION LINEAL SIMPLE ' a L2
400
ALAZONA SOMBREADA: %~ LINEA DE REGRESION
y=bx+a
Donde: 200
y :Carga, en kg
x : Deformacion, en kg
b : Pendiente
a: Constante
1 : Coeficiente de correlacion 0
&:D ion en el limite proporci 00 10 2.0 30 40 50 6.0 70 80 9.0
Resultados: (V7 L3
b 100.59 110.22 DEFORMACION (cm)
a 3.38 .43
r 00 .00
A 2.95 .66

Clasificacion estructural de la madera Oje renaco
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Anexo 2
Facuitad de Ingnierta Civit Cusdro de E
‘nsayos de Flexion en Vigas a Escala Natural
ENSAYO DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL
REALIZADO POR TESISTA: BACH. ING. RODRIGO HINOSTROZA CASO ESPECIE DE MADERA : OJE RENACO
ASESOR : ING. ISABEL MOROMI NAKATA PROCEDENCIA : SATIPO-JUNIN
TESIS / PROYECTO : CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA OJE RENACO MUESTRA : V26
LUGAR DE ENSAYO : LEM. - FIC. - UNI. FECHA DE ENSAYO  : JULIO - 2011
DATOS DE LA VIGA RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION
MUESTRA i
VIGA DIMENSIONES (¢m. ) PROPIEDADES FISICAS CARGA { kg. ) DEFLEXION {cm. ) PROPIEDADES MECANICAS (kg/cm’
BASE(b) | PERALTE(h) | LONGTUD(Y) CH(%) | DB(gricm) ] ROTURA (P, LP* (Fis) MAXIMA | allP~(a) | altPeag) I apidy(kglem) | ELP | MOR | MOEs i MOEcc
V-26 4.80 ] 15.30 | 300 227 | 0.37 760.0 1 400.0 7.600 1 3.610 4.008 99.997 21359 | 41651 | 6689325 | 8710296
C.H. :CONTENIDO DE HUMEDAD (°) Limite proporcionat (") Pendlents do la zona elastica MOR: Médulo de rotura
D.B. :DENSIDAD BASICA (MC de fa finea de reg ELP: Estuerzo ai fimite proporcional MOEgc: Modulo de efasticidad sin corte

MOEce: Modulo de elasticidad con corte

Datos registrado del ensayo CURVA CARGA-DEFORMACION
Deformacion Defor O
Aplicada 2 "L 2 "L
0 0.00 0.00 1000
100 0.82 0.98
150 1.30 1.50
200 1.75 1.98 .
250 232 2.60 a0
300 2.75 3.10 = | =
400 356 390 ]
500 4.15 4.55
600 4.70 5.20 -
700 540 6.00 2 600
780 6.60 7.60 g .
L D O L D L L D T e R D O
APLICANDO REGRESION LINEAL SIMPLE oo Sertes2
A LA ZONA SOMBREADA: 400 = Sertest
-—8— LINEA DE REGRESION
y=bx+a
’ Donde: 20 .-
y : Carga, en kg
X : Deformacion, en kg
b : Pendiente =
a : Constante -
t : Coeficients de correlacion 0 /
4 : Deformacion en ef limits proporcionat 00 10 20 3.0 40 50 80 7.0 8.0 2,0
Resultados: L2 ¥5)
b 100.60 109.61 DEFORMACION (cm)
a -0.85 427 .
r 1.00 1.00
a 401 3.61

Clasificacion estructural de la madera Ofe renaco
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Anexo 2
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad do Ingnlesia Civil Cuadro de Ensayos de Flexion en Vigas a Escata Natural

ENSAYO DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL

REALIZADO POR TESISTA: BACH. ING, RODRIGO HINOSTROZA CASO ESPECIE DE MADERA : OJE RENACO
ASESOR : ING. ISABEL MOROMI NAKATA PROCEDENCIA H SATIPO-JUNIN
TES!S / PROYECTO : CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA OJE RENACO MUESTRA : v-27
LUGAR DE ENSAYO : LEM. - FIC. - UNI. FECHA DE ENSAYO : JULIO - 2011
DATOS DE LA VIGA RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION
MUESTRA
VIGA DIMENSIONES ( cm. ) PROPIEDADES FISICAS CARGA (kg. ) DEFLEXION ( em. ) PROPIEDADES MECANICAS (kg/em’]
BASE(b) | _PERMTE(w) | LONGMUD() CH(%) | DB(grem’) | ROTURA (Puud LP* (Pyp) MAXIMA | allP(ays) | ellP(aiy) | dpidy (kgiem)** | E1p | MOR | MOEsc i MOE;;
V-27 5.00 | 15.40 1 300 1835 | 0.33 730.0 1 350.0 7.100 ] 3.438 1 3453 99.149 177.10 | 36937 | 62439.35 92739.65
G.H. :CONTENIDG DE HUMEDAD () Limite proporcional (") Pendients de ta zona elastica MOR: Modulo de rotura
D.B. :DENSIDAD BASICA (*) Calcutado de la iinea de regresién ELP: Estuerzo al Imite proporcional MOEgc: Modulo de elasticidad sin corts
MOEcic: Médulo de efasticidad con corte
Datos registrado del ensayo CURVA CARGA-DEFORMACION
CATEE Deformacion | Deformacion
Aplicada o " e a "Lp"
0 0.00 0.00 1000
100 0.76 0.85)
150 1.18 1.35
200 1.78 1.98}
250 225 2.50 800
300 2.74 3.00
350 3.10 3.40 -
400 3.45 3.80 L~
500 4.10 455 3 e
600 5.00 5.60) £ 600 —=¥
700 6.10 6.80) 3 //
730 650 7.10 3 Lozt e
APLICANDO REGRESION LINEAL SIMPLE / cortont
A LA ZONA SOMBREADA: 200 o N
|~ ~~—— LINEA DE REGRESION
yabx+a
Donde: 200
y:Carga,enkg
x : Deformacion, en kg
b : Pendiente
a: Constante
r : Coeficiente de correlacién o
A : Deformacion en el limite proporcionat 00 30 4.0 50 6.0 70 8.0 9.0
Resultados: L/2 L3
b 99.15 108.35 DEFORMACION (cm)
a 7.59 10.02
[nd 1.00 1.00
A 3.45 3.14

Clasificaclon estructural de la madera Ofe renaco 27
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Anexo 2
Facuftad de Ingnferia Civil Cuadro de Ensayos de Flexion en Vigas a Escala Natural

ENSAYO DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL

[REALIZADO POR TESISTA: BACH. ING. RODRIGO HINOSTROZA CASO ESPECIE DE MADERA OJE RENACO
ASESOR : ING. ISABEL MOROM! NAKATA PROCEDENCIA : SATIPO-JUNIN
TESIS / PROYECTO : CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA OJE RENACO MUESTRA : V28
LUGAR DE ENSAYO : LEM. - FIC. - UNI. FECHA DE ENSAYO : JULIO - 2011
DATOS DE LA VIGA "RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION
MUESTRA
VIGA DIMENSIONES (em. ) PROPIEDADES FiSICAS CARGA ( kg. } DEFLEXION (cm. ) PROPIEDADES MECANICAS (kgfem?)
BASE (b) l PERALTE(D) | LONGAUD(L) CH(%} | OB(gnem) | ROTURA(Pww|  tP (P MAUGMA | allP (A | altPr(as) | dpidy(kgem) =+ | EP ] MOR | MOEg i MOEce
V-28 4.90 15.30 ] 300 1961 | 0.35 750.0 | 350.0 7.400 || 2,966 3.357 102,616 18308 | 39231 | 6720492 | 772825
C.H. :CONTENIDO DE HUMEDAD () Umite proporcional (***) Pendlente de la zona efastica MOR: Moduto de rotura
D.8. :DENSIDAD BASICA (*) Galcutado de la finea de regresion ELP: Esfuerzo al iimite proporcional MOEgx: Modulo de efasticidad sin corte
MOEcx: Médulo de efasticidad con corte
Datos registrado del ensayo CURVA CARGA-DEFORMACION
Deformacion Deformacion
Aplicada a "1 [3" a3 "L
0 0.00 0.00 1000
100 0.80 0.85
150 1.15 1.30
200 1.75 1.98
250 222 2.50, 800
300 253 2.90 la
350 2.90 325 L~
400 3.15 3.60 "
00| 384 430 5 ]
600 4.68 5.40) ;- 600 ¥ Gl
700 6.02 6.80 AL
750 6.55 7.40]. 3 B
APLICANDO REGRESION LINEAL SIMPLE . // T Senes2
A LA ZONA SOMBREADA: 200 Ve —a— Seriest
'/{" ~—~—a— LINEA DE REGRESION
o~
y=sbx+a
- /
-
Donde: 20 B>
y :Carga, en kg
x : Deformacién, en kg
b : Pendiente
a: Constante -
7 : Coeficiente de correlacion o
4.: Deformacion en ef fimite proporcional 00 20 30 40 50 80 7.0 80 20
Resul Edos: L/2 L3
b 102.62 116.81
DEFORMACION
a 551 351 tem)
[ 0.9 0.89
A 3.36 297
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Anexo 2
Facuttad de Ingnieria Civil Cuadro de Ensayos de Flexion en Vigas a Escala Natural

ENSAYO DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL

REALIZADO POR TESISTA: BACH. ING. RODRIGO HINOSTROZA CASO ESPECIE DE MADERA : OUE RENAGO
ASESOR : ING. ISABEL MOROMI NAKATA PROCEDENCIA : SATIPO-JUNIN
TESIS / PROYECTO : CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA OJE RENACO MUESTRA H V-29
LUGAR DE ENSAYO : LEM. - FIC. - UNI. FECHA DE ENSAYO JULIO - 20114
DATOS DE LA VIGA RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION
MUESTRA
VIGA DIMENSIONES (em. ) PROPIEDADES FISICAS CARGA (Xg. ) DEFLEXION (em. ) PROPIEDADES MECANICAS (kgfem’
BASE (b) PERALTE(n) | LONGTUD () CH(%)_| DB(grem) | ROTURA(Pwd]  LP~(Py) WAMA | ol LPa ) | AP ‘ apidy(kgfem)== | ELP |  MOR _ |  MOEge i MOE o
V-29 4.80 | 15.60 | 300 2154 | 0.35 700.0 1 350.0 6200 | 3.091 3452 09,692 179.77 | 41091 [ 6291213 80027.96
C.H. :CONTENIDO DE HUMEDAD (*) Limite proporclonal (***) Pendiente de ta zona efastica MOR: Méduilo de rotura
D.8. :DENSIDAD BASICA () Calculado de ta linea do regresién ELP: Esfuerzo al limits proporcional MOEsc: Médulo do elasticidad sin corte

MOE¢e: Modulo de etasticktad con corte

Datos registrado del ensayo CURVA CARGA-DEFORMACION
cargd Deformacion | Deformacién
Aplicada 2 "1 3" a3 2"

0 0.00 0.0 1000
100 0.75 09
150 1.22 1.4
200 1.74 20
250 2.21 25 200
300 265 3.0
350 3.10 3.4 !
400 345 3.8 . s -
500 400 44 5 ]
600 467 52 g s00 |-a:
700 5.60 6.2 g /

v

APLICANDO REGRESION LINEAL SIMPLE

- / 8- Sefles2
—o— Serfest

A LA ZONA SOMBREADA: 400 —@— LINEA DE REGRESION
y=bx+a
Donde: 200
y :Carga, en kg L
x : Deformacion, en kg ez
b : Pendiente P 5
a: Constante =
r : Coeficiente de correlacion o
A : Det ion en el limite p i 0.0 10 20 3.0 40 5.0 8.0 70 8.0 8.0
Resuitados: L2 s
b 99.69 110.35
DEFORMACION
a 86 8.89 em
=3 00 00
A 45 3.09

Ciasificacion estructurad de Ia madera Ofe renaco
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Anexo 2
Facultad de Ingnierta Civil Cuadro de Ensayos de Flexion en Vigas a Escala Naturaf

ENSAYO DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL

REALIZADO POR T_ESISTA: BACH. ING. RODRIGO HINOSTROZA CASO ESPECIE DE MAD?RA : OJE RENACO
ASESOR H ING. ISABEL MOROMI NAKATA PROCEDENCIA : SATIPO-JUNIN
TESIS / PROYECTO H CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA OJE RENACO MUESTRA H V-30
LUGAR DE ENSAYO H LEM. - FiC. - UNL . FECHA DE ENSAYO : JULIO - 2011
DATOS DE LA VIGA RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION
MUESTRA -
VIGA DIMENSIONES { cm. ) PROPIEDADES FISICAS CARGA (xg.) DEFLEXION {cm. } PROPIEDADES MECANICAS (kgfem’)
BASE(b) | PERALTE(h) | LONGITUD() CH(%) DB (griem”) | ROTURA (P LP (Po) MAMA | allPw(a ) [ ara d 1 Bp | MOR___ | MOEse i MOE e
V-30 4.80 | 15.65 300 224 0.38 750.0 | 350.0 7.800 i 2.868 | 3327 | 104.402 17863 | 38277 | 6526504 | 80017.81
C.H. :CONTENIDO DE HUMEDAD () Limits proporcional (**) Pendients de ta zona elastica MOR: Moduto de totura
D.B. :DENSIDAD BASICA (") Calculado de ta linea de regresién ELP: Esfuerzo al limite proporctonat MOEsx: Médulo de elasticidad sin corte
MOEc«: Médulo de elasticidad con corte
Datos registrado del ensayo CURVA CARGA-DEFORMACION
Deformacién Deformacion
Aplicada a "L/ a "Lp" .
0 0.00 0.00, 1000
100 0.85 0.95
150 1.20 1.35
200 1.68 1.85
250 2.20 240 800
300 2.60 2.90 e
350 2.89 3.30 //‘
400 3.25 3.65
500 4.00 4.40} .
600 4.80 530 2 600
700 6.15 6.80 8
750 7.07 7.80 g _ —
APLICANDO REGRESION LINEAL SIMPLE s o Sert
A LA ZONA SOMBREADA: 400 A = Sertest
- ~—a— LINEA DE REGRESION
y=bx+a
Donde: 200
y : Carga, en kg
x : Deformacién, en kg
b : Pendiente
a : Constante
r : Coeficiente de correlacién °
8: Deformacion en el imite prop 00 40 50 60 70 80 90
R d _ L2 L3
104.40 117.38

DEFORMACION (cm)

n
3

wolalal2
3

BT
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES: FAX: 349-2041, TEF: 349-5647 / 349-5669, Anexo 203
APDO.456 - LA MOLINA LIMA PERU

CONSTANCIA

El que suscribe, JEFE DEL LABORATORIO DE ANATOMIA DE LA
MADERA, deja constancia que, de acuerdo con el estudio anatémico
efectuado, la muestra de madera proporcionada por el Bach. RODRIGO
HINOSTROZA CASO, egresado de la Facultad de ingenieria Civil de la
Universidad Nacional de Ingenieria, empleada en su trabajo de tesis
titulado: “Clasificacion Estructural de la Madera Ojé Renaco”;

corresponde a:

Muestra Nombre Comin  Nombre Cientifico Familia

1 Ojé, Ojé Renaco  Ficus schultesii Dugand Moraceae

Atentamente, Z D NACIONA

T

{{ >((118. ANATOMIA DE LA MADERA

'\ \_FAC. CIENCIAS FORESTALES
o

ing. Manuel Chavesta Custodio
Lab. Anatomia de la Madera

+La-Malina, 20 de Octubre de 2011
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Foto N°1

Foto N°2

Foto N°3

Foto N°4

Foto N°5

Foto N°6

Foto N°7

Foto N°8

Foto N°9

INDICE DE FOTOS
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Zona de extraccion de la madera Ojé renaco Distrito de Rio Negro
Provincia de Satipo - Departamento Junin-Peru.........................ooooio. 1
En la presente foto se puede apreciar el tamario del arbol Ojé renaco
en comparacion al de una persoNa................coooveeveeveeeeeeeeeeeesoee 2
Identificacion de los arboles de especie Ojé renaco Ing. Forestal Arturo
MANMQUE........oooiiiee e e 2
Se observa las muestras de trozas recolectadas luego de seleccionar
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Traslado de las trozas de madera para luego aserrarlas...................... 3
Se observa el diametro de las trozas de madera Ojé renaco
aproxX.1.30m.....cccooommiiiiiree e e 4
Instalaciones del aserradero ALMANSA S.A.C-SATIPO donde se
aserrd la madera Qjé renaco para transformarlo en vigas.................... 4
Instante en que la madera Ojé renaco sera aserrada........................... 5
Instantes en que se realiza el proceso del cortado de la madera en
forma de vigas con las dimensiones especificadas............................... 5
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Foto N°12 Proceso de secado de las vigas de madera Ojé renaco, durante un

periodo de 20 dias (camara de tratamiento térmico)......................... 7

Foto N°13 Entrevista al Ing. Forestal Custodio Chavesta M.- Jefe del laboratorio

de Anatomia de la Madera-UNAM para la |dentificacion Anatémica

delamadera OJE reNACO.........ccccoeeiiiiiiee e 7
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Foto N°15 Laboratorio de ensayos de materiales L EM-UNI donde se realizaron
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NO se aplica la carga que produce la deformacién de la viga............ 9

Foto N°17 Instantes en que la viga se va deflexionando debido a una
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Foto N°18 Se observa el instante en que se produce la rotura de la viga......... 10

Foto N°19 Muestras extraidas (centro y extremo) de las vigas luego de ser
ensayada a flexion..............ccoeeuieeeeeeeeeee e s 10

Foto N°20 Instantes en que se introduce una muestra en la bureta graduada
para calcular el volumen de agua desplazado. Que nos servira para

calcular la Densidad BasiCa............ccocuvieciieiiniiicieee e 11
Foto N°21 Realizando el proceso de secado artificial en el homo, de las
muestras de madera Ojé renaco, para obtener el peso anhidro....... 11

Foto N°22 Tomando los valores de peso de las muestras en estado anhidro
luego de ser secado durante 24 horas en el homo.......................... 12
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Foto N°1: Zona de extraccion de la madera Ojé renaco para el estudio de la
presente tesis:

Distrito de Rio Negro - Provincia de Satipo - Departamento Junin-Peru.

CONCEPCIO

HUANCAYO

Clasificacién estructuraf de fa madera “Ofé renaco”
Bach.Ing. Hinostroza Caso Rodrigo
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Foto N°2: En la presente foto se puede apreciar el tamafio del arbol Ojé renaco en
comparacién al de una persona

Foto N°3: Identificacién de los arboles de especie maderable, Ojé renaco Ing.
Forestal Arturo Manrique

Clasfificacion estructural de la madera “OJé renaco”
Bach.ing. Hinostroza Caso Rodrigo
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Reglstro fotogréfico
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Foto N°4: Se observa las muestras de trozas recolectadas luego de seleccionar los 5

arboles previamente codificados.

I e,

Foto N°5: Traslado de las trozas de madera, para luego aserrarlas

Clasfificacién estructural de fa madera “OJé renaco”
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—

Foto N°7. Instalaciones del aserradero ALMANSA S.A.C-SATIPO donde se aserré la
madera QOjé renaco para transformarlo en vigas.

Clasificacién estructural de la madera “0jé renaco”
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Foto N°9: Instantes en que se realiza el proceso del cortado de la madera en
forma de vigas, con las dimensiones especificadas.

Clasificaclén estructural de la madera “0Ojé renaco”
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Reglstro fotogréfico

]

Foto N°10: Traslado de las vigas de madera en estado hiumedo 95%, hacia la ciudad

de Lima.

b |

3 "
M

g
70 TERVICO.

Lot

"

Foto N°11:
una “cédmara de tratamiento térmico”

El secado artificial de las vigas de madera Qjé renaco se realizaron en

ClasHicacién estructural de la madera “0Jé renaco”
Bach.ing. Hinostroza Caso Rodrigo
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Foto N°12: Proceso de secado de las vigas de madera Ojé renaco, durante un|
periodo de 20 dias (camara de tratamiento térmico).

Foto N°13 Entrevista al Ing. Forestal Custodio Chavesta M.- Jefe del laboratorio de
Anatomia de la Madera-UNAM para la Identificacion Anatémica de la
madera Qjé renaco.

Clasificaci6n estructural de la madera “Ofé renaco”
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MUESTRA
ESTUDIADA EN LA

PRESENTE TESIS

! Bl Ojé blanco /
\

S
14

Foto N°14: Identificacién por Textura de la muestra en estudio QOjé renaco sp,
Comparando con otras maderas de la misma Familia

T - - —3
! e : tfa,wr‘,"i

Foto N°15: Laboratorio de ensayos de materiales LEM-UNI donde se realizaron los
ensayos fisico-mecanico de madera Qjé renaco.
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Foto N°16: Ensayo de Flexion de vigas a escala natural, instante en que todavia NO
se aplica la carga que produce la deformacién de la viga.

Foto N°17: Instantes en que la viga se va deflexionando debido a una carga
aplicada.
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Foto N°19 Muestras extraidas (centro y extremo) de las vigas luego de ser
ensayadas a flexién.

Clasificacién estructural de la madera “Ojé renaco”
Bach.ing. Hinostroza Caso Rodrigo
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Foto N°20 Instantes en que se introduce una muestra en la bureta graduada
para calcular el volumen de agua desplazado. Que nos servira
para calcular la Densidad Basica.

Foto N°21  Realizando el proceso de secado attificial en el horno, de las muestras
de madera Ojé renaco, para obtener el peso anhidro

Clasificacién estructural de la madera “0Jé renaco”
Bach.Ing. Hinostroza Caso Rodrigo
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Foto N°22 Tomando los valores de peso de las muestras en estado anhidro, luego
de ser secado durante 24 horas en el horno,

Clasificacion estructural de la madera “Ojé renaco”
Bach.Ing. Hinostroza Caso Rodrigo
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Figura 1,13 1nfluencia de la inclinacicn de! grano

En la Fig. 1.13 se presentan curvas, para el valor de la,propiedad N en: funcién-de 6. '

Las fallas de'campresién son zonas de:la madera en que Tas fibras estin: xnterrumpn-
das. Esto significa que al momento de cargar las piezas no serd posible trasrm it ‘esfuetzos
a través de dichas secciones. Se deben tomar. precauciones especiales para evitar, clasxﬁcar :
piezas que mcluyan \,ste defecto ya que la reszstencm en esas zonas es nula, :

Las perforaciones son discontinuidades que aparecen en las. pxezas de madera que han
sido atacadas antes.de su aserrado por lo-general. La magmtud y:nlmero de Ias mismas: esta
limi tada por la regla de clasificacidn (Cap 3). : :

La madula excéntrica es consecuencia del crecimienio de drboles en condlcxones ad
versas, tales como, la excesiva pendiente del terreno, la presencid de vientos’ ‘déminantes én
un solo sentido, luz intensa en un solo lado, etc. La médula excéntrica permite que se for-
men anilios angostos en un lado y anillos anchos en el lado opuesto del tronco, esto produ-
ce temsiones internas y una configuracién oval de la seccion transversal. Las tensiones asi
“almacenadas™ se hacen presentes durante el secado, agrietando y deformando las trozas.
Una buena técnica en el aserrado elimina en parte las tensiones y puede mejorar la calidad de

la madera (Secc. 2.1).

1.8.2 Influencia del Contenido de Humedad

En la Fig..1.14 se presenta una curva tipica, que representa la variacién de la resistencia con
el contenido de humedad para probetas pequefias libres de defectos. En ella se puede ob-
servar como la madera pierde resistencia cuando aumenta el contenido de humedad, se pue-
de observar también, que la resistencia permansce censtante cuando el contenido de hume-

dad varia por encima del PSF. (Ver Secc. 1.3.1).

1-28 " #R duntadel Acuerdo de Cartagena
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Figura 114 Influencia de! contenido de hu_.umedo'd

: La curva resistencia-CH, se idealiza por una expresién de tipo exponencxal que es la
siguiente: (5)

PS _ K .l srl .
P = Ps(—)° _ 1.9
Pv
CH-CHS '
= (1.10)
PSF — CHS
endonde: P = valor de la propiedad a un CH dado

Ps = valor de la propiedad a un CHS ‘

Pv= valorde la.propiedad en estado verde

CH = contenido de humedad .

'CHS = contenido de humedad en estado seco

PSF = punto de saturacién de las fibras
~ El valor de CHS. es generalmente el 12 por ciento considerado como el valor que define
" la'madera seca al aire y el PSF se puede considerar igual al 30 por ciento, Por ejemplo: el va-
lor de una propiedad a un CH del 12 por ciento es igual a 130 unidades, el valor de la propie-

dad en estado verde es 78 unidades, si el PSF de la especie es 27 por cxento se desea conocer
el valor dé la propiedad a un CH del 15 por ciento.

De 1a Ec (1.10) se tiene que es igual a (15-12)/(27-12) = 0.2, reemplazando en
la expresion (1.9) se tiene:

130 0
P = 130 (78——)' ** = 117 unidades

?

Algunos autores, prefieren realxzar una interpolacién lineal entre dos valores extremos
como A y B en la Fig. .14, Para maderas de la Subrw:on se han encontrado los valores in-
dicados 2n la Tabla 1. 7( ).

- Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino 1-29



REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES i

c) Propuesta de conservacién-restauracion:

.- ~'Plano de ubicacién. Planos de plantas, cortes y ele-
vaciones indicando las intervenciones a efectuar, las so-
luciones estructurales a adoptar, y los acabados que se
_proponen. . .

- Plano-de techos. Detalles constructivos y ornamen-
tales de los elementos a intervenir, consignando las espe-
cificaciones técnicas necesarias (materiales, acabados,
dimensiones)

- Planos de perfil urbano incluyendo la propuesta (es-
cala 1/200)

- Planos de instalaciones sanitarias y eléctricas.

- Memoria descriptiva en la que se justifiquen los crite-
rios adoptados en las intervenciones planteadas, el uso
propuesto y 1as relaciones funcionales, asi como las es-
pecificaciones técnicas necesarias.

Articulo 31.- Los proyectos de edificaciones nuevas
en zonas monumentales, deberan tener, ademas de los
requisitos establecidos en la Norma GE 020 del presente
Reglamento, lo siguiente:

a) Fotografias de los inmuebles colindantes;

b) Fotograffas de la calle donde se va a edificar; y

c) Plano del perfil urbano de ambos frentes de la calle
donde se ubica el predio, incluyendo la propuesta.

Articulo 32.- Los propietarios, inquilinos u ocupantes
de los Monumentos y de los inmuebles en Ambiente Ur-
bano Monumental o Zona Monumental, sean personas na-
turales o juridicas, publicas o privadas, son sus custodios
y estan en la obligacién de velar por la integridad y con-
servacion de su estructura, motivos arquitecténicos, or-
namentacién y demas elementos que forman parte del mo-
numento.

Articulo 33.- No se permitira dentro de las zonas mo-
numentales la subdivision nila independizacion de la uni-
dad inmobiliaria cuando su concepcién original haya sido
unitaria. En los casos en que la unidad inmobiliaria haya
sido concebida en varias partes orgénicas y autosuficien-
tes, estas pueden ser independizadas pero el inmueble
no puede ser subdividido debiendo conservar sus carac-
teristicas prediales originales.

En ningiin caso los inmuebles declarados Monumen-
tos deben ser subdivididos.

La independizacién de una unidad inmobiliaria consi-
derada de valor monumental, solo puede realizarse, cuan-
do la parte a independizarse no contenga valores monu-
mentales, no sea necesaria para el servicio o puesta en
valor del monumento, no establezca servidumbres, no
cause dafio o detrimento alguno a los valores culturales
del !nmlueble y no forma parte de si concepcidn unitaria
original. .

gEn los casos de que las unidades inmobiliarias hayan
sido objeto de subdivisiones del predio original, se promo-
vera su acumulacion y la conformacién de organizaciones
asociativas con personeria juridica, que representen a los
propietarios a través de condominios de propiedad.

En los monumentos declarados, la acymulacién pro-
cedera cuando las unidades inmobiliarias originales ha-
yan sido objeto de subdivisiones y en el caso de que el
predio por acumular sea necesario para el servicio y puesta
en valor menumental existente.

Articulo 34.- El uso que se de a los monumentos de-
bera ser decoroso y compatible con el respeto que mere-
cen las obras por su categoria de Monumentos, asegu-
rdndose la conservacion en toda sus partes, estructura,
forme, motivos ornamentales y demas elementos tales
como mobiliario y otros que forman parte integrante de su
arquitectura.

Sea cual fuere el uso que se le de a un Monumento,
no se permitirdn transformaciones que vayan en menos-
cabo de su arquitectura y que adulteren su fisonomfa ori-
ginal para los fines de su utilizacién.

Las Municipalidades no otorgaran licencia de apertura

. de establecimientos de ningtin tipo a aquellos considera-
dos monumentales sin la autorizacién del Instituto Nacio-
nal de Cultura. :

Articulo 35.- Cuando el Instituto Nacional de Cultura
no realice las obras directamente, es su funcién la super-
vision de la ejecucion de las mismas. .

En el caso de estas obras de restauracién y en aque-
llas de refraccidn, modificacion y/o ampliacidn, la supervi-
sién garantizara el estricto cumplimiento de lo contenido

" ITINTEC 251.001
ATINTEC 251.011

“ITINTEC 251.104

en los planos, especificaciones y demés documentos que
forman parte de los proyectos de restauracién, modifica-
86;: y/o ampliacién aprobados por el instituto Nacional de

ultura. :

. Artlculo 36.- Los profesionales, contratistas u otros,
€ejecutores de las obras estan obligados a cumplir lo que
disponga el Instituto Nacional de Cultura, respecto a di-
chas obras.

_Articulo 37.- Cuando sea imprescindible realizar tra-
bajos de emergencia a fin de evitar perdida o deterioro de
un monumento, la persona o entidad propietaria del Mo-
numento o responsable del mismo, dara cuenta inmedia-
ta del Instituto Nacional de Cultura, quien dictara las me-
didas preventivas correspondientes. Asimismo debera co- _
municar de tales hechos a la Municipalidad Provincial o
Distrital correspondiente.

Articulo 38.- En casos de desastres, el Instituto Na-
cional de Cultura, a fin de proteger, conservary recuperar
la identidad propia de los Centros Histéricos, Monumen-
tos, Zonas y Ambientes Urbano Monumentales afectados,
dictara los lineamientos y orientaciones técnicas que de-
ben ser observados para su restauracién, recuperacién y/
o reconstruccion.

MADERA '
CAPITULO 1

AGRUPAMIENTO DE MADERAS PARA USO
ESTRUCTURAL

ARTICULO 1: NORMAS A CONSULTAR

MADERAS. Terminologfa.
MADERAS. Método de determinacion
de la densidad.

MADERA ASERRADA. Madera Ase-
‘rrada para Uso Estructural. Clasifica-
cion Visual y Requisitos.

MADERA ASERRADA. Madera Ase-
rrada para Uso Estructural. Método de
Ensayo de Flexién para Vigas a Es-
cala Natural.

ARTICULO 2: OBJETIVOS

Este capitulo establece el agrupamiento de las made-
ras para uso estructural, en ties clases denominadas A, B
y C y fija los requisitos y procedimientos clue se debera
seguir para la incorporacion de especies a los grupos es-
tablecidos. : :

ITINTEC 251.107

ARTICULO 3: CAMPO DE APLICACION

1.1. Los valores establecidos en este capitulo son apli-
cables a madera aserrada que cumple con los requisitos
establecidos en la norma ITINTEC 251.104. Maderas co-
niferas de procedencia extranjera podran agruparse siem-
pre que cumplan con normas de calidad interfacionalmen-
te reconocidas y que resulten en caracteristicas de resis-
tencia mecénica similares a las de los grupos estableci-
dos en esta Norma. ‘

1.2. Los valores establecidos en este capitulo son apli-
cables a madera aserrada en condiciones normales. Para
condiciones especiales los requisitos seran establecidos
en las normas correspondientes. .

ARTICULO 4: DEFINICIONES
. Para los fines de este capitulo se define:

4.1. Densidad Basica.- Es la relacién entre la masa
anhidra de una pieza de madera y su volumen verde. Se
expresa en g/lcm?. .

4.2 Esfuerzo Bésico.- Es el esfuerzo minimo obtenido
de ensayos de propiedades mecénicas que sirve de base
para la determinacion del esfuerzo admisible. Este minj-
mo corresponde a un limite de exclusién del 5% (cinco
por ciento). :
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4.3. Esfuerzos Admisibles.- Son los esfuerzos de dise-
fio det material para cargas de servicio, definidos para los
grupos estructurales.

4.4, Madera Estructural o Madera para Estructuras.-
Es aquella que cumple con la Norma ITINTEC 251.104,
con caracteristicas mecanicas aptas para resistir cargas.

4.5Madera Himeda.- Es aquella cuyo contenido de hu-
medad es superior al del equilibrio higroscépico.

4.6Madera seca.- Es aquella cuyo contenido de hu-
medad es menor o igual que el correspondiente al equili-
brio higroscépico.

4.7Modulo de Elasticidad Minimo (E .- Es el ob-
tenido como el menor valor para las especies del grupo,

correspondiente a un limite de exclusion del 5% (cinco

por ciento) de los ensayos-de flexion,

4.8Mbdulo de Elasticidad Promedio (E |, ...)-- Es el
obtenido como el menor de los valores promedio de la
especies del grupa. Este valor corresponde al promedio
de los resultados de los ensayos de flexion. :

ARTICULO 5: AGRUPAMIENTO

6.1. El agrupamiento esta basado en los valores de la
densidad basica y de la resistencia mecanica.
© 5.2. Los valores de la densidad basica, médulos de
elasticidad y esfuerzos admisibles para los grupos A, By
C seran los siguientes:

5.2.1. Densidad Basica

Grupo Densidad Basicag/cm?
A 20,71
B 0,56a0,70
C " 0,40a0,55

'5.2.2. Médulo de Elasticidad*

Médulo de Eléstlcidad (E) MPa (kg/cm?)

Grupo
Emmimo Evmmediu
A 9316 (95 000) 12 748 (130 000)
"B 7 355 (75 000) 9 806 (100 000)
C - 5394 (55 000) 8 826 (90 000)

Nota: et modulo de elasticidad (E) es aplicable para ele-
mentos en flexion, traccidn o compresion en la direccion
paralela a las fibras.

(*) Estos valores son para madera hiimeda, y pueden ser usados
paramadera seca.

" 5.2.3. Esfuerzos Admisibies **

Grupo| Esfuerzos Admisibles MPa (kglem?)
[ Flexion | Traccién | Compresion |- Compresion | Corte
f, Paralela | Paralela | Perpendicular | Paralelo
f, i fL f
A 1206 (210)14,2 (145) | 14,2 (145) 3,9 (40) 1,5 (15)
B (14,7 (150)§0,3 (105) [ 10,8 (110) 27(28) (12012
c {98(100)] 7,3(75) [ 7,8(80) 15(15) | 0,8(8)
Nota: Para los esfuerzos admisibles en compresion deberan consi-
derarse adicianalmente fos efectos de pandeo

-{**) Estos valores son para madera hiimeda, y pueden ser usados
para madera seca.

5.3. Los médulos de elasticidad y esfuerzos admisi-
bles establecidos en 5.2 solo son aplicables para madera
aserrada que cumple con lo establecido en 3.

ARTICULO 6: INCORPORACION DE ESPECIES
LOS GRUPOSA,BYC ‘

6.1. REQUISITOS

6.1.1. El procedimiento a seguir para la incorporacion
de especies a los grupos A, By C debera ser el estableci-
do en el acapite 6.2 de esta Norma. .

6.1.2. La incorporacion de especies a los grupos esta-

blecidos se hara en funcién de la densidad basicay de la -

resistencia mecanica obtenida mediante ensayos de

flexion de vigas de madera de tamaiio natural, segtin la
norma ITINTEC 251.107. se debera ensayar un minimo
de 30 vigas.provenientes por lo menos de 5 arboles por
especie. . .

6.1.3. La identificacion de la especie y los ensayos es-

_tructurales deberan se efectuados por laboratorios debi-

damente reconocidos, los que emitiran y garantizaran los
resuitados correspondientes, de conformidad con los re-
quisitos exigidos por el Instituto Nacional de investigacion
y Normalizacion — ININVY,

6.2. PROCEDIMIENTO

6.2.2. Se identifican las especies en forma botanicay
se efectia la descripcion anatémica de las muestras de
madera. :

6.2.3. Se determina la densidad basica promedio de
las especie (ITINTEC 251.011) y se la compara con los
valores establecidos en 5.2.1, obteniéndose asi un agru-
pamiento provisional. :

6.2.4. Se determinan los valores de la rigidez (Mo~
dulo de Elasticidad) y de la resistencia (Esfuerzo Admi-
sible por flexion), a partir de vigas a escala natural que
cumplan con los requisitos de la norma ITINTEC
521.}0;. ensayadas de acuerdo a la norma ITINTEC

1.107.

. 6.2.5. Se comparan los méddulos de elasticidad y los
esfuerzos admisibles en fiexion obtenidos segun la nor-
ma ITINTEC 251.107 con los valores establecidos en 5.2.2
5.23.

y 6.2.6. Silos valores obtenidos son superiores a los va-
lores del grupo provisional obtenido por la densidad, se
clasifica a la especie en dicho grupo, si los valores alcan-
zan los de un grupo mas resistente se la clasifica en el
grupo superior. En caso contrario, silos valores no alcan-
zan a los del grupo provisional se |a clasifica en el grupo
inferior. i .

6.2.7. Agrupada la especie, podran adoptarse para el
diseiio todos los esfuerzos admisibles indicados en 5.2.3.

ARTICULO 7: REGISTRO DE GRUPOS DE ESPE-
CIES DE MADERA PARA USO ESTRUCTURAL .

7.1. SENCICO mantendra un Registro actualizado de
los grupos de especies de madera aserrada para uso es-
tructurat.

7.2. La incorporacion de especies que cumplan con lo
establecido en este capitulo al Registro sefialado en 7.1.
sera autorizada por el SENCICO.

.~ ANEXO 1: COMENTARIOS A LA NORMA |

' ;
“ ARTICULO 8: PROLOGO r -
" El cayitulo “Agrupamiento de Maderas para Uso Es-

.tructural’, ha sido escrita en forma directa y concisa en

virtud de su caracter reglamentario y no presenta detalles
ni sugerencids para cumplimiento de sus exigencias. Con-
secuentemente los criterios Y consideraciones en que se
ha basado el Comité Especializado para su elaboracién
no son expuestos; por esta razén dicho Comité ha creido
conveniente presentar estos Comentarios gue aclaran di-
chos criterios y que en otros casos los complementan fa-
cilitando su aplicacion. :

La numeracion de cada capitulo y seccién de los Co-
mier}tarios tiene correspondencia con los del primer ca-
pitulo. :

ARTICULO 9: OBJETIVO -

9.1. Se trata de establecer la normalizacién que per-
mita la incorporacion de las especies maderables de los
bosques peruanos al mercado de madera aserrada para
uso estructural, ofreciendo al usuario un mayor namero
de especies utilizables. Los bosques del Pais son en su -
mayoria bosques tropicales con un gran nimero de espe-
cies, siendo el volumen de madera por especie no tan
abundante, de manera que una utilizacion racional se lo-
gra al agrupar las especies en funcién de sus caracteristi-
cas. Se espera asi, promocionar huevas especies con.ca-
racteristicas similares o mejores a las actualmente comer-
cializadas, lo gue evitaria la extraccion selectiva y la posi-
ble extincién de las mas conocidas. )
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ARTICULO 10: CAMPO DE APLICACION

'10.1. La norma de clasificacién visual ITINTEC
251.104, esta orientada a maderas latifoliadas y a las con-
fieras nativas.

10.2. Pueden existir condiciones extremas o internas
que de alguna manera alteren las propiedades de la ma-
dera como temperatura, humedad; ambientes corrosivos
y otras, que requieran especn‘lcamones especiales o mo-
dificaciones de los valores de disefio; éstas seran esta-
blecidas por las normas de disefio apl:cables en cada caso.

ARTICULO 11: AGRUPAMIENTO

11.1. El agrupamiento obedece solamente a un or-
denamiento a base de la resistencia y no implica venta-
ja relativa de un grupo con respecto al otro, un grupo
no es superior o inferior a otro sino de caracterfsticas
deferentes.

11.2. En algunos casos las especies agrupadas pc-
drian no corresponder estrictamente a estos limites. En
uno futuro podra definirse un grupo de especies con
densidades basicas por debajo de 0,4 g/cm?3,

11.3. Los médulos de elasticidad minimos y promedio
fueron obtenidos en base a ensayos de flexién en probe-
tas pequenas libres de defectos, realizados en 104 espe-
cies del Grupo Andino, |ncluyendo 20 especies peruanas
(Ref. 8.1, 8.2).

Adicionalmente se realizaron ensayos de vigas a es-

- cala natural de algunas de las especies estudiadas (Ref.
8.3, 8.4). Estos mddulos pueden ser utilizados conserva-
doramente en traccion o compresidn en la direcciéon para-
lela a las fibras.

11.4. Para el disefio estructural de elementos de ma-
dera, los valores establecidos en 5. 2.2 y 5.2.3 no deben
ser excedidos a menos que se demuestre de conformi-
dad con establecido mediante ensayos de elementos de
tamafio natural, realizados segun las normas ITINTEC
pertinentes, que se puedan usar valores superiores. Es-
tos valores se usaran en conjuncién con las limitaciones
resultantes de consideraciones de estabilidad y posibles
reducciones o modificaciones propias de 1a buena practi-
ca de la ingenieria.

Los esfuerzos admisibles y los médulos de elasticidad
fueron obtenidos en madera hiimeda y pueden ser usa-
dos para madera seca, basandose en la hipédtesis que la
madera seca tiene igual 0 mayor resistencia que la htime-
da. Por otro lado existen evidencias de que en la condi-
cién seca se observa por lo general un comportamiento
mas fragil (Ref. 8.4).

Los esfuerzos admisibles estan basados en resulta-
dos de ensayos con probetas pequefias libres de de-
fectos de 104 especies del Grupo Andino, incluyendo
20 del Peru (Ref. 8.1, 8.2). Estos ensayos se realizaron
segun las normas ITINTEC (Ref. 8.5, 8.6. 8.7 y 8.8).
Adicionalmente, se efectuaron ensayos a escala natu-
ral (Ref. 8.3, 8.4).

Para los esfuerzos de traccion no se aplico esta meto- |

dologia, habiéndose considerado los esfuerzos admisibles
como 70% de los correspondientes a flexion.

A diferencia del disefio en concreto armado y en acero
donde se usan. métodos de resistencia Gltima, las estruc-
turas de madera en la practica mundialmente establecida
se disefian por métodos de esfuerzos admisibles, redu-
ciendo 3 resistencia en vez incrementar las cargas.

Los esfuerzos admisibles se han determinado aplican-
do la siguiente expresion (Ref. 8.3, 8.9):

FC.xFT
Esfuerzo admisible = Lo X -x Esfuerzo Bdsico
FSxFDC

donde:

FC.= Coeficiente de reduccién por calidad (defectos).
Es la relacidn entre el esfuerzo resistido por elementos a
escala natural, vigas por ejemplo, y el correspondiente es-
fuerzo para probetas pequefias libres de defectos. En una
medida de la influencia de los defectos en la res:stencla y
rigidez de las piezas (Ref. 8.3).

FT.= Coeficiente de reduccién por tamaiio. Represen-
ta la reduccion en los esfuerzos resistidos por una pieza
en funcién de su altura.

FT.= (50/ k)" (hen mm)
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Esta expresién ha sido tomada de la Ref. 8.10 y esta
basada en informacion experimental.

Para la determinacién del F.T. se usd h= 290 mm. Para
piezas de peralte mayor de 290 mm debera tomarse el
factor de reduccién correspondnente

F.S.= Coeficiente de segundad

F.D.C.= Coeficiente de duracién de carga. Basada en
la reduccién observada en ensayos de vigas a escala na-
tural (Ref. 8.11).

Coeficientes consideradas para la determinacion de
los esfuerzos admisibles.

FLEXION|COMPRESION] CORTE | COMPRESIGN
PARALELA |PARALELO|PERPENDICULAR
¢ | 080 o . .
T | 090 * * *
FS | 200 1,60 4,00 1,60
e | 1,15 125 . .

("} Incluido en F.S.

(*) Incluye un coeficlente por concentracion de esfuerzos = 2,00
debido a la posible presencia de rajaduras por secado en los extre-
mos de la piezas.

A medida que se incorporen més especies a los gru-
posA, ByC, los valores de las tablas 5.2.2 y 5.2.3 podran
ser teajustados

ARTICULO 12: INCORPORACION DE ESPECIES A
LOS GRUPOSA,BYC

12.1. Las propiedades mecanicas determinadas me-
diante ensayos de en probetas pequeiias libres de de-
fectos no son suficientes para definir valores de disefio
aplicables a elementos estructurales de tamafo natu-
ral, que incluyen defectos que alteran su rigidez y re-
sistencia; por esta razén es necesario realizar ensayos
de vigas.

12.2. Las propiedades mecanicas determinadas me-
diante ensayos de laboratorio en probetas pequeiias li-
bres de defectos no son suficientes para definir valores
de disefio aplicables a elementos estructurales de tama-
fio natural, que incluyen defectos que alteran su rigidez y
resnstencua por esta razén es necesario realizar
ensayos de vigas.

Para que los resultados sena confiables se requiere
que las muestras sean representativas de las caracte-
risticas de la especie. Considerando un coeficiente de
variacion de 0,22, se deben ensayar 30 vigas por espe-
cie, provenientes de 10 arboles y tres repeticiones por
arbol para conseguir un intervalo de confianza del valor
medio de +10% con una seguridad estadistica del 95%
(Ref. 8.12, 8.13).

En vista de las dificultades para la coleccién de las
muestras directamente del bosque por las condiciones de
distribucion, climaticas, transporte y otras, se ha conside-
rado que prov:snonalmente se puede aceptar para estos
propdositos un minimos de 5 arboles. )
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" CAPITULO 2
' DISENO Y CONSTRUCCION CON MADERA
ARTICULO 1: REQUISITOS GENERALES
1.1. ALCANCES

" 1.1.1. Esta Norma establece los requisitos minimos
para los materiales, anélisis, disefio, canstruccién y man-
tenimiento de edificaciones de madera de caracter pet-
manente. : . :

1.1.2.'La Norma se aplica tanto -a edificaciones cuya
estructura sea integramente de madera como a las cons-
trucciones mixtas, cuyos componentes de madera se corn-
binen con otros materiales.

1.1.3. Excepcionalmente podra utilizarse materiales,
métodos de disefio o criterios constructivos no contem-
plados en esta Norma, bajo la responsabilidad del pro-
yectista o constructor. '

O'B;{'Iz\' PROYECTO, EJECUCION E INSPECCION DE LA

1.2.1. Requisitos Generales. ) ,

-1.2.1.1. Todas las etapas del proyecto, construccion e
inspeccién de la obra deberan ser realizadas por perso-

nal profesional y técnico calificado en cada una de las

especialidades correspondientes.
1.2.2. Proyecto.

©12.2.1. La coﬁcepcién estructural deberd hacerse de

acuerdo a los criterios indicados en la Norma Técnica de

Edificacién E.030 Disefio Sismorresistente.

12.2:2, La determinacion de las cargas actuantes se
haré de acuerdo a la Norma Técnica de Edificacion E.020
Cargas y la Norma Técnica de Edificacién E.030 Disefio
Sismorresistente. .

12.2.3. El proyectista puede elegir los procedimientos

- de andlisis. El disefio de la estructura debera cumplir con
‘los requerimientos de esta Norma '
. 12.2.4. Los planos del proyecto estructural deberan
contener informacion completa de la ubicacién, nomen-
clatura y dimensiones de los componentes, elementos y
detalles. Los planos contendréan informacién para la fabri-
cacion de cada una de sus partes, asf como vistas, am-
pliaciones {detalles necesarios. .
- 12.2.5. Los planos indicaran también la calidad de los
materiales, grupo estructural al que pertenece la madera,

“méteriales de los elénieftdos de Union; 1a capacidad por-"

tante del terreno y la sobrecarga de diseiio.
1.2.3. Ejecucién

1.2.3.1. El constructor ejecutara los trabajos requeri-
dos en la obra de acuerdo a lo indicado en la presente
. Norma, los planos y las especificaciones técnicas.

‘B REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

1.2.4. Inspeccidn

1.2.4.1. Elinspector es seleccionado por el propietario
y lo representa ante el constructor. .

1.2.4.2. Elinspector tiene el derecho y la obligacién de .
hacer cumplir la presente Norma, los planos y las especi-
ficaciones técnicas. : .

1.2.4.3. El constructor proporcionara al inspector to-
das las facilidades que requiera en la obra para el cumpli-
miento de sus obligaciones.

1.2.4.4. Elinspector podra ordenar, en cualquier etapa
de la ejecucién del proyecto, ensayos de certificacién de
la calidad de los materiales empleados. El muestreo y
ensayo de los materiales se realizara de acuerdo a las
Normas Técnicas Peruanas correspondientes.

ARTICULO 2: LA MADERA
2.1-CONSIDERACIONES - =~ — =~ "~

2.1.1. Los proyectistas deberan tomar en cuenta los
aspectos propios que presentan la madera como material
natural ligno celuloso.

2.1.2. La madera aserrada deber4 estar seca a un con-
tenido de humedad en equilibrio con el ambiente donde

" va ser instalada y en ningun caso se excederd de un con- -
tenido de humedad del 22% (Norma ITINTEC 251.104).

2.1.3. En cualquier proceso de secado de la madera
empleado, se evitara la aparicion de defectos, para que
no altere las propiedades mecanicas.

2.1.4. Las maderas estructurales de densidad alta y
muy alta pueden ser trabajadas en estado verde para fa-
cilitar su clavado y labrado. )

2.1.5. La madera si no es naturalmente durable o si
siendo durable posee parte de albura, debe ser tratada
con preservante aplicado con métodos adecuado, (1ue a-
ranticen su efectividad y permanencia (Norma ITINTEC
25.019 y 251.020). .

2.2. MADERA ASERRADA DE USO ESTRUCTURAL

2.2.1. Se domina asi a la madera escuadrada cuya fun-
cion es basicamente resistente.

2.2.2. Debe pertenecer a algin de los grupos defini-
dos para madera estructural segun la Norma Técnica de

1+ Edificacién E.101 Agrupamiento de Madera para Uso Es-
tructural. Podra utilizarse otras especies siguiendo lo es-
pecificado en esta Norma.

2.2.3. Toda pieza de madera cuya funcion es resisten-
te deber4 ser de calidad estructural segur la Norma {TIN-
TEC 251.104. : "

2.2.4. La pieza debera ser habilitada con las dimen-
siones requeridas segtn la Norma ITINTEC 251.103.

2.3. MADERA ROLLIZA DE USO ESTRUCTURAL

2.3.1. Se denomina madera rolliza a {a madera utiliza-
da en forma cilindrica con o sih corteza. .

2.3.2. Lamadera deber4 corresponder a alguno de los
grupos especificados en la Norma Técnica de Edificacion
£.101 Agrupamiento de Madera para Uso Estructural.

2.3.3. Para los elementos de madera rolliza podran uti-
lizarse los éarocedimientos de disefio y los esfuerzos ad-
misibles indicados en la presente Norma. El diametro con-
siderado en el disefio, corresponderé al didmetro minimo
de los elementos en obra. |

2.3.4. LLa Norma ITINTEC 251.104, podra utilizarse
como guia preliminar para la clasificacion del material.

2.4, MADERA LAMINADA ENCOLADA

2.4.1. Se define como madera laminada al material es-
tructural abtenido de la unidn de tablas entre si mediante
el uso de adhesivos, con el grano esencialmente paralelo

~al eje.del.elemento.y.que funcionacomo.una sola.unidad...

2.4.2. Las tablas seran de la misma especie y de es-
pesor uniforme, debiendo cumplir con la regta de clasifi-
caciones de la Norma ITINTEC 251.104. £l contenido de
humedad promedio debera se entre 8 a 12%, no debien-
do las tablas tener diferencias en su contenido de hume-
dad mayores que el 5%. B

-2.4.3. Las colas a utilizar para la fabricacién de ele-
mentos estructurales de madera deben ser lo suficiente

arn



