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RESUMEN

El estudio se llevé a cabo con el objetivo de evaluar los efectos de la
insercion de laminas de HDPE como refuerzo en la madera cachimbo en
cuanto a su capacidad de resistencia a la flexiobn. En este sentido, la
investigacion adopt6é un enfoque cuantitativo, implementando un disefio cuasi
experimental y empleando un muestreo no probabilistico para seleccionar las

unidades de analisis a estudiar.

En el andlisis de la resistencia a flexion, el estudio encontré un aumento
significativo en la resistencia a flexion de la madera cachimbo al ser reforzada
externamente con ldminas de HDPE. Las unidades de andlisis reforzadas
mostraron una resistencia promedio de 895,09 kg/cm2, mientras que las
unidades de analisis patron, sin refuerzo, registraron una resistencia promedio
de 759,16 kg/cm2.

Finalmente se concluye que se observa un efecto significativo en la
resistencia a flexion al insertar laminas de HDPE en la madera Cachimbo.
Este se evidencia a través de un andlisis estadistico inferencial de contraste
(t=-8,668; p=0,001<0,05), esto significa que la insercion de laminas de HDPE
en la madera cachimbo mejora significativamente su resistencia a la flexion,
lo que proporciona una alternativa viable y efectiva para aplicaciones en
construccion. Estos hallazgos aportan una perspectiva valiosa para el sector
de la construccion en Huanuco, promoviendo el uso sostenible de materiales
locales y contribuyendo al avance del conocimiento en la edificacion con

recursos renovables.

Palabras clave: Refuerzo, resistencia a la flexién, madera cachimbo,

laminas, Polietileno de alta densidad (HDPE).
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ABSTRACT

The study was conducted to evaluate the effects of inserting HDPE
sheets as reinforcement in cachimbo wood on its flexural strength capacity.
The research adopted a quantitative approach, implementing a quasi-
experimental design and employing non-probabilistic sampling to select the
samples to be studied.

In the analysis of flexural strength, the study found a significant increase
in the flexural resistance of cachimbo wood when externally reinforced with
HDPE sheets. The reinforced samples showed an average strength of 895.09
kg/cm?, while the control samples, without reinforcement, recorded an average
strength of 759.16 kg/cm?.

Finally, it was concluded that there is a significant effect on flexural
strength when HDPE sheets are inserted into cachimbo wood. This is
evidenced by an inferential statistical contrast analysis (t=-8.668;
p=0.001<0.05), which indicates that the insertion of HDPE sheets into
cachimbo wood significantly improves its flexural resistance. This provides a
viable and effective alternative for construction applications. These findings
offer valuable insights for construction professionals in Huanuco, promoting
the sustainable use of local materials and contributing to the advancement of

knowledge in building with renewable resources.

Keywords: Reinforcement, flexural strength, cachimbo wood, sheets, High-
Density Polyethylene (HDPE).
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INTRODUCCION

La madera ha sido un material fundamental en la construccion debido a
sus propiedades naturales, disponibilidad y sostenibilidad. Sin embargo, su
resistencia puede ser limitada en comparacion con otros materiales, lo que ha
llevado a la busqueda de métodos para mejorar sus propiedades mecénicas.
En este contexto, la madera Cachimbo (Cariniana Decandra), utilizada
comunmente en la regiébn de Huanuco, ha despertado interés debido a su
potencial para aplicaciones en construccion, especialmente si se encuentra

un método eficaz para aumentar su resistencia a flexion.

Los materiales compuestos y los refuerzos externos, como las laminas
de polietileno de alta densidad (HDPE), ofrecen una solucién prometedora
para mejorar las caracteristicas de la madera. El HDPE, conocido por su alta
resistencia y durabilidad, se presenta como una opcion viable para reforzar la
madera sin comprometer su peso o apariencia natural. Este tipo de refuerzo
no solo podria mejorar la resistencia de la madera a fuerzas externas, sino

también extender su vida util y reducir los costos de mantenimiento.

El presente estudio se enfoca en evaluar los efectos de la insercién de
laminas de HDPE como refuerzo en la resistencia a flexion de la madera
cachimbo. La investigacién adopt6 un enfoque cuantitativo, empleando un
disefio cuasi experimental y un muestreo no probabilistico para analizar
comparativamente la resistencia de unidades de andlisis de madera con y sin
refuerzo. A traveés de este analisis, se busca determinar si la incorporacion de
HDPE puede proporcionar una solucion eficaz para aumentar la capacidad de
la madera cachimbo, ofreciendo alternativas sostenibles y eficientes para su

uso en la construccion.

Con este fin, los resultados proporcionaran una base cientifica que
podria ser fundamental para los profesionales de la construccion en Huanuco,
promoviendo el uso de materiales locales reforzados que no solo sean
efectivos en términos estructurales, sino también respetuosos con el medio

ambiente.

Xl



CAPITULO |

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1. SITUACION PROBLEMATICA

El problema de investigacion aborda la practica de insertar laminas de
polietileno de alta densidad (HDPE) en la madera Cachimbo (Cariniana
decandra) y busca comprender su influencia en la resistencia a flexién de este
material compuesto. La insercibn de laminas de HDPE en la madera
representa una modificacion estructural que podria afectar las propiedades
fundamentales de la madera Cachimbo, en particular su capacidad para
resistir fuerzas de flexion (Delgado, 2017).

Esta investigacion surge ante la necesidad de explorar las
consecuencias practicas y técnicas de esta intervencion en el material,
considerando la creciente relevancia de productos compuestos de madera y
plastico en diversas aplicaciones. La falta de una comprension integral sobre
coémo la incorporacion de laminas de HDPE puede influir en la resistencia a
flexion de la madera Cachimbo crea un vacio en el conocimiento actual, lo que

justifica la necesidad de este estudio.

La descripcion del problema también considera la importancia de la
resistencia a flexibn en numerosas aplicaciones estructurales y la relevancia
de optimizar las propiedades mecanicas de los materiales compuestos. Por lo
tanto, este estudio busca no solo cuantificar el impacto de la insercion de
laminas de HDPE, sino también proporcionar una base sélida para el disefio

y la aplicacion efectiva de estos materiales compuestos en la practica.

El objetivo principal de este estudio consiste en determinar si la insercion
de laminas de polietileno de alta densidad tiene un efecto significativo en la
resistencia a flexion de la madera Cachimbo. Ademas, se pretende cuantificar
la magnitud de este efecto y analizar sus posibles implicaciones en la industria

maderera.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL
PG: ¢Cual es el efecto de insertar laminas de HDPE en la

resistencia a la flexion de la madera cachimbo, Huanuco - 20247

1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO
PE1: ;Cual sera la incidencia de insertar 1 lamina de HDPE en la

resistencia a la flexiéon de la madera Cachimbo?

PE2: ¢ Cual seré la incidencia de insertar 2 lamina de HDPE en la
resistencia a la flexion de la madera Cachimbo?

PE3: ¢ Cual sera la incidencia de insertar 3 lamina de HDPE en la

resistencia a la flexiéon de la madera Cachimbo?
1.3. OBJETIVO
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

OG: Determinar el efecto de insertar ldAminas de HDPE en la

resistencia a la flexion de la madera Cachimbo, Huanuco - 2024.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OEL1: Determinar la incidencia de insertar 1 lamina de HDPE en la

resistencia a la flexiéon de la madera Cachimbo.

OEZ2: Determinar la incidencia de insertar 2 laminas de HDPE en la

resistencia a la flexion de la madera Cachimbo.

OE3: Determinar la incidencia de insertar 3 laminas de HDPE en la

resistencia a la flexiéon de la madera Cachimbo.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

La insercion de laminas de HDPE podria haber tenido
implicaciones tedricas en las propiedades mecanicas y estructurales.
15



Examinar estos aspectos contribuy6 a la base tedrica de la ciencia de
materiales y la ingenieria de estructuras. La investigacion se alined con
la teoria de desarrollo y aplicacion de materiales compuestos.
Comprender como estos dos materiales interactuaron y afectaron la
resistencia a la flexion proporcioné informacion valiosa para futuras

teorias sobre el disefio y la aplicacion de materiales compuestos.
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

La insercion de ladminas de HDPE en la madera podria
potencialmente mejorar sus propiedades mecanicas, especialmente en
lo que respecta a la resistencia a la flexion. Esto podria tener
aplicaciones practicas en la construccion de estructuras mas fuertes y
duraderas. También comprender como la madera Cachimbo se ve
afectada por la insercion de laminas de HDPE contribuir4 al desarrollo
de materiales compuestos mas eficientes. Esto es de particular interés
en sectores como la construccion, donde la demanda de materiales

fuertes y livianos es alta.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

La metodologia propuesta fue precisa para asegurar la
reproducibilidad de los experimentos. La consistencia y la fiabilidad de
los resultados fueron esenciales para validar cualquier efecto observado
en la resistencia a la flexion. Una justificacion metodoldgica sélida fue
fundamental para garantizar que la investigacién sobre la insercion de
laminas de HDPE en la madera Cachimbo y su efecto en la resistencia
a la flexion se condujera de manera sistematica, confiable y

cientificamente valida.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Las limitaciones inherentes a esta investigacion estaran directamente
vinculadas a restricciones economicas, ya que el investigador sera

responsable de cubrir los costos asociados. Es esencial considerar que las
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actividades llevadas a cabo en el laboratorio deberan ajustarse al tiempo

planificado y no exceder dicho marco temporal.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Suarez Soledispa (2021) la investigacion tuvo como objetivo
analizar la relacién entre el contenido de humedad de la madera y su
resistencia a flexion, determinando que esta ultima aumenta de manera
gradual hasta alcanzar un valor maximo alrededor del 12% de humedad.
A partir de este punto, la resistencia comienza a disminuir
progresivamente hasta llegar al punto de saturacion de la fibra, donde la
madera se vuelve mas susceptible a la pudricion y otros dafios
estructurales. Se concluye que, la madera con un contenido de humedad
entre el 8% y el 12% ofrece la mayor resistencia a la flexion, destacando
la importancia de mantenerla seca para preservar su durabilidad,
mientras se advierte sobre la vulnerabilidad de la madera con niveles de
humedad superiores al 20%, desaconsejando su uso en aplicaciones

estructurales debido a su propension al deterioro.

Galindo Galindo (2020) en la investigacion el objetivo principal fue
determinar las propiedades mecanicas de las vigas de madera laminada
para su uso estructural. Para ello, se fabricaron vigas de madera
laminada y se realizaron ensayos de flexion y compresion bajo
condiciones controladas. Los resultados mostraron que las vigas
laminadas presentan una mayor resistencia a flexion y una mayor rigidez
en comparacion con las vigas de madera maciza, mientras que su
resistencia a la compresion es similar. Asimismo, se observd que el
proceso de laminado mejora las propiedades estructurales de la madera
al reducir defectos naturales, como nudos o fisuras, y optimizar la
distribucion de la carga. Concluyendo que, el estudio confirma que las
vigas de madera laminada, debido a su elevada resistencia a la flexion,
rigidez y confiabilidad estructural, son idoneas para aplicaciones en
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construcciones que requieren materiales de alto rendimiento y
durabilidad.

Sanchez Dahua (2021) el objetivo del estudio fue evaluar las
propiedades mecéanicas de la madera de eucalipto proveniente de la
provincia de Tungurahua, Ecuador, para determinar su idoneidad como
material estructural segun los criterios de la norma ecuatoriana. Los
resultados mostraron que esta madera tiene propiedades mecanicas
similares a las de otras especies empleadas en la construccion y cumple
con los requisitos minimos establecidos por la NEC 2015 para
aplicaciones estructurales, tales como vigas, columnas, losas,
entrepisos, encofrados y tabiques. El autor concluye que la madera de
eucalipto de Tungurahua es una opcion estructural viable y sostenible,
recomendandose su utilizacién en la construcciéon de viviendas y otras
estructuras, particularmente en areas donde este recurso forestal es

abundante.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Edquén Perez (2022) el objetivo de la investigacion, fue analizar el
comportamiento mecanico de estos elementos en comparacion con
vigas y columnetas de madera sometidos a los mismos esfuerzos. Para
ello, se recolectaron 24 unidades de andlisis, siguiendo las
recomendaciones de la NTC 3377 para ensayos en probetas pequeiias,
y se realizaron ensayos de compresion y flexion con variacion de
esfuerzos para caracterizar y procesar la informacion, determinando el
esfuerzo maximo soportado y el comportamiento mecanico de cada
probeta. Los resultados demostraron que las vigas laminadas tipo
sandwich doble presentan un mejor desempefio en flexién, superando
en 1.43 veces a las vigas macizas, mientras que las columnetas
laminadas mostraron un menor rendimiento, soportando solo un 0.68 del
esfuerzo de compresion en comparacion con las columnetas macizas. El
autor concluye que, el estudio confirma que los elementos de madera
tipo sandwich doble poseen un comportamiento mecanico superior en

flexion, lo que los hace adecuados para ciertas aplicaciones
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estructurales, aunque su rendimiento en compresion es inferior en

comparacion con las columnetas macizas.

Silva y Vasquez (2021) la investigacion tuvo como objetivo evaluar
las propiedades estructurales de la madera de Pinus radiata proveniente
del C.P. Santa Clara, Chalamarca, siguiendo los lineamientos de la
norma E.010 (MVCS, 2014). Para ello, se analizaron 24 unidades de
analisis recolectadas y procesadas segun las recomendaciones de la
NTC 3377 para ensayos en probetas pequefias, realizando pruebas de
flexién, compresion paralela y perpendicular, traccién paralela y corte
paralelo. Los resultados indicaron que, aunque la madera cumplié con
los valores minimos de densidad béasica, médulos de elasticidad y
esfuerzos admisibles en compresidn, traccion y corte establecidos para
el grupo C, no alcanzé el esfuerzo admisible minimo a flexién de 100
kg/cmz (MVCS, 2014). Se concluy6 que la madera es apta para su uso
en elementos estructurales especificos, como pilares, tijerales, correas y
armaduras de techos en viviendas de un nivel, siempre que las luces
libres entre pilares no superen los 5 my se realice previamente un disefio
estructural detallado acompafiado de modelamiento, para garantizar la

seguridad y funcionalidad de las construcciones.

Guarniz Linares (2020) la investigacion se centr6 en analizar la
resistencia a la flexion de vigas macizas y laminadas fabricadas con
madera de Eucalipto y Pino, en la ciudad de Cajamarca, utilizando 24
unidades de andlisis procesadas segun los lineamientos de la NTC 3377
para pruebas en probetas pequefias. Se evaluaron la carga maxima
aplicada, las dimensiones de cada viga y la distancia entre los apoyos,
procesando y analizando los datos obtenidos para cada caso estudiado.
Los resultados mostraron que las vigas macizas de Eucalipto tuvieron un
mejor desempefio que las laminadas, mientras que en las de Pino, no se
observaron diferencias significativas entre las vigas macizas y
laminadas. En resumen, el estudio concluyo que las vigas macizas de

Eucalipto son mas eficientes que las laminadas, mientras que las vigas
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de Pino, independientemente de su configuracion, presentan un

comportamiento similar.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Quispe Rojas (2021) el objetivo principal de la investigacion fue
comparar las resistencias a flexion de vigas elaboradas con maderas de
Shihuahuaco y Quinilla. Para ello, se analizaron 24 unidades de analisis
siguiendo los lineamientos de la NTC 3377 para ensayos en probetas
pequefias. Durante el estudio, se registraron la carga maxima aplicada,
las dimensiones de las vigas y la distancia entre apoyos. Los datos
recopilados fueron procesados, analizados e interpretados para cada
caso evaluado. Los resultados mostraron que las resistencias a la flexion
de ambas maderas eran estadisticamente similares; sin embargo, la
Quinilla se destacé por su elasticidad superior, lo que la hace mas
recomendada para su uso en vigas. Por otro lado, el Shihuahuaco
mostré un desempefo significativamente mejor para aplicaciones en
columnas. A pesar de estas diferencias, ambas especies se
consideraron aptas para vigas y estructuras en general, clasificandose
dentro de la tipologia A de la Norma E.010. Ademas, diversos autores
coinciden en que sus propiedades de flexidbn se encuentran entre niveles
medio y alto. En conclusion, la investigacion determind que tanto el
Shihuahuaco como la Quinilla son adecuados para estructuras, pero la
Quinilla es mas apropiada para vigas debido a su elasticidad, mientras

gue el Shihuahuaco es mas idéneo para columnas.
2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. LAMINAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

Es un polimero termoplastico utilizado para fabricar una variedad
de productos. Gracias a sus destacadas propiedades fisicas y su alta
resistencia a condiciones adversas, es un material muy versétil con

multiples aplicaciones en diversas industrias (Billmeyer, 2020).
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Polietileno de Alta Densidad (HDPE)

El polietileno, polimero utilizado en la fabricacion de productos
plasticos. La alta densidad se refiere a la estructura molecular mas
compacta del polietileno utilizado en la fabricacion de las laminas HDPE
(Billmeyer, 2020).

Figura 1

Lamina HDPE es polietileno de Alta Densidad natural (HDPE)

Nota. Imagen recopilada del sitio web Panaplast.
Propiedades Fisicas

La alta densidad del polietileno proporciona a las laminas HDPE
propiedades fisicas notables, como resistencia, durabilidad y tenacidad
y son conocidas por su resistencia a la abrasion, impacto y productos
quimicos, lo que las hace adecuadas para diversas aplicaciones
(Gutiérrez Valencia, 2019)

22



Propiedades mecéanicas

El PEAD muestra una gran resistencia a la traccion, permite resistir
fuerzas de estiramiento considerables sin sufrir deformaciones
permanentes. Esta propiedad lo hace adecuado para aplicaciones donde
la resistencia estructural es esencial. Aunque el PEAD es generalmente
un material tenaz, también tiene una dureza adecuada para resistir
abrasiones e impactos leves. Su capacidad para absorber energia
durante impactos contribuye a su durabilidad (Contreras Bravo et al.,
2018).

La tenacidad del PEAD se refiere a su capacidad para absorber
energia sin fracturarse, mientras que la resiliencia se relaciona con su
capacidad para recuperar su forma original después de la deformacién.
Ambas propiedades contribuyen a su comportamiento elastico. EI PEAD
tiene un modulo de elasticidad relativamente bajo, lo que significa que
es flexible y puede deformarse bajo carga antes de recuperar su forma
original. Esta caracteristica es ventajosa en aplicaciones donde la
flexibilidad es esencial (Billmeyer, 2020).

ElI PEAD exhibe una excelente resistencia al impacto, lo que lo hace
adecuado para aplicaciones donde el material puede estar sujeto a
golpes o caidas. Su capacidad para absorber energia de impacto sin
romperse es valiosa en aplicaciones de embalaje y contenedores
(Billmeyer, 2020).

Tabla 1

Propiedades mecénicas del polietileno de alta densidad (PEAD)

Propiedad Valor Tipico Descripcién
Modulo de . . . ,

o Rigidez del material bajo tension; se deforma
Elasticidad 0.8-1.2Gpa ) y

» ligeramente bajo fuerzas de tension.
(Tensidn)
Resistencia Fuerza maxima que el material puede soportar bajo
» 20 — 40 Mpa .

a Traccion tension sin romperse.
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Capacidad de absorber energia en impactos sin

Resistencia ] L
20 - 35 Kj/m2 fracturarse, adecuado para aplicaciones expuestas
al Impacto
a golpes.
Resistencia Capacidad de soportar fuerzas de compresioén sin
a 20 -30 Mpa deformarse permanentemente, Util en aplicaciones
Compresion con carga constante o intermitente.

Nota. HDPE: polimero resistente y versatil utilizado en una variedad de productos.
Fuente: (Rojas, 2023).

Proceso de Fabricacion:

Las laminas de HDPE se fabrican mediante un proceso de
extrusion, donde el polietileno se derrite y se fuerza a través de una

matriz para formar la lamina en la forma deseada, (Groover, 1997).

Usos Comunes:

Las laminas de HDPE se utilizan en una variedad de aplicaciones,
como agricultura (para construir invernaderos y tuneles agricolas),
construccion (barrera impermeable para techos), industria del agua
(construcciéon de tuberias), industria automotriz (fabricacion de

componentes automotrices), entre otros, (Contreras Bravo et al., 2018).

Sostenibilidad:

El polietileno de alta densidad es reciclable, lo que contribuye a la
sostenibilidad. La capacidad de reciclaje depende de la pureza y calidad

del material, (Contreras Bravo et al., 2018).
2.2.2. MADERA CACHIMBO (CARINIANA DECANDRA)

La madera conocida como cachimbo corresponde a la especie
Cariniana decandra, originario de América Latina y se encuentra en

zonas tropicales y subtropicales (Castafio-Arboleda et al., 2007).

Caracteristicas de la Especie:

Cariniana decandra es un arbol majestuoso perteneciente a la
familia Lecythidaceae, que se encuentra principalmente en la regién
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amazonica de América Latina. Este arbol de gran tamafio puede
alcanzar alturas notables, con un tronco recto y cilindrico que caracteriza
su estructura. La especie prospera en habitats tropicales y se distribuye
principalmente en la region amazoénica de Brasil. Su presencia también
se registra en otras areas de Ameérica Latina con climas calidos y

hamedos (Lépez y Cardenas, 2002).
Propiedades Fisicas

La madera de Cariniana decandra exhibe una textura fina y
uniforme, con colores que varian desde blanco hasta tonos amarillos
claros. Esta caracteristica estética contribuye a su atractivo para
aplicaciones de carpinteria fina y fabricacion de muebles (Castafio-
Arboleda et al., 2007).

Propiedades Mecanicas

La madera cachimbo se caracteriza por su alta densidad, lo que
contribuye a su resistencia y durabilidad. Esta propiedad la hace ideal
para aplicaciones estructurales y de carga, proporcionando un material
robusto y confiable. La madera de Cariniana decandra presenta niveles
moderados de contraccion y expansion, lo que la hace menos propensa
a deformaciones y grietas, especialmente cuando se utiliza en entornos

con fluctuaciones de humedad (Trade Forest Peru, 2021).

Tabla 2

Propiedades mecanicas de la madera Cachimbo

Descripcién Valor
Mddulo de elasticidad en flexion 131000 kg/cm?2
Mddulo de rotura en flexién 735 kg/cm2
Compresién paralela 342 kg/cm2
Compresién Perpendicular 66 kg/cm2
Corte Paralelo a las fibras 84 kg/cm2

Nota. Informacion recolectada de sitio web Trade Forest Peru

25



Uso Tradicional

La madera cachimbo ha sido fundamental en la construccion y
carpinteria tradicional. Su resistencia y durabilidad la hacen adecuada
para la fabricacion de estructuras arquitectonicas, muebles y elementos
decorativos.

Ademas de la construccion convencional, la madera cachimbo ha
sido empleada en la fabricacion de embarcaciones y la creacion de
instrumentos musicales debido a sus propiedades acusticas y
estructurales (Castafo-Arboleda et al., 2007).

Sostenibilidad y Conservacion:

Dada la presiéon sobre los recursos forestales en la region
amazonica, el manejo forestal sostenible es esencial. La implementacion
de practicas que aseguren la regeneracion natural y la preservacion de
los bosques de Cariniana decandra es crucial para su sostenibilidad. Las
amenazas como la deforestacion y la explotacibn no controlada
requieren medidas severas y generar areas protegidas, regulaciones
forestales y programas de reforestacion son esenciales para garantizar

la supervivencia a largo plazo de la especie (L6pez y Cardenas, 2002).
2.2.3. RESISTENCIA A LA FLEXION EN MADERAS

Es la capacidad del material para soportar cargas que provocan su
curvatura o doblado. Este atributo es crucial en el disefio de estructuras
de madera, como vigas y tablones, que deben resistir cargas que tienden
a deformarlas. Se mide a través del médulo de ruptura (MOR), que
determina la maxima tension que la madera puede aguantar antes de

que ocurra una fractura por flexion (Delgado, 2017).
Norma Técnica Peruana NTP 251.017

La Norma establece los procedimientos para medir la resistencia
a flexion estatica, una informacion clave para evaluar su capacidad de
soportar cargas de manera perpendicular a su eje longitudinal. De

acuerdo con esta norma, las dimensiones de las unidades de analisis
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para el ensayo de flexion estética varian segun el método utilizado. El
método principal requiere probetas de 5 cm x5 cm x 76 cm de largo (con
una luz de 70 cm), mientras que el método alternativo emplea probetas
de 2,5cm x 2,5 cm x 41 cm de largo (Delgado, 2017).

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Polimero termoplastico: Tipo de material polimérico que exhibe
propiedades plasticas cuando se somete a calor. Son capaces de
ablandarse y fundirse al calentarse, lo que les permite ser modeladas y
adaptadas a diversas formas antes de enfriarse y endurecerse

nuevamente (Groover, 1997).

Plastico: Material polimérico sintético compuesto principalmente
de polimeros de carbono, hidrégeno, oxigeno, y otros elementos, que
exhibe propiedades plasticas y puede ser moldeado en diversas formas
cuando se somete a calor o presion. Estos polimeros pueden ser de
origen natural o, mas comunmente, producidos de manera artificial

mediante procesos quimicos (Dalmau y Vilardell, 2004).

Densidad: Propiedad que indica la cantidad de masa presente en
un volumen especifico de una sustancia. Se calcula dividiendo la masa

de un objeto o material por su volumen (Ashby y Jones, 2009).

Tenacidad: Propiedad mecéanica que refleja la capacidad de un
material para absorber energia antes de que ocurra una fractura o
deformacion permanente. En términos simples, describe la resistencia
de un material a romperse o fracturarse cuando tiene presiéon (Ashby y
Jones, 2009).

Abrasion: Pérdida progresiva de material en la superficie debido a
la friccibn con otras superficies, particulas abrasivas o agentes
corrosivos, lo que puede alterar las propiedades fisicas del material
(Billmeyer, 2020).

Modulo de elasticidad: Propiedad mecanica de un material que

describe su capacidad para deformarse elasticamente bajo la aplicacion
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de una fuerza externa y luego recuperar su forma original al retirar esa

fuerza (Chang y Pérez, 2015).

Extrusion: Proceso de fabricacién que implica forzar un material,
comunmente plastico o metal, a través de un dado o molde con una
forma especifica para producir un perfil continuo y uniforme (Ramos de
Valle, 1993).

Barrera impermeable: Son estructuras o materiales disefiados
para prevenir o limitar el paso de liquidos o humedad a través de una
superficie o estructura, (Izquierdo y Izquierdo, 2004).

Albura: Seccién mas externa y clara de la madera, situada justo
debajo de la corteza del arbol, que rodea el duramen y se encarga del

transporte de agua y nutrientes dentro del arbol (Witte, 2004).

Duramen: Parte mas interna, oscura y resistente del tronco de un
arbol, ubicada debajo de la albura, que es la capa externa de la madera
(Witte, 2004).

Flexion: Accién de doblar o curvar un objeto alrededor de un eje,
generalmente causada por la aplicacion de fuerzas externas (Chang y
Pérez, 2015).

Fibras de celulosa: Las fibras naturales provienen de la celulosa,
un polimero organico que se encuentra en las paredes celulares de las

plantas y los arboles (Seymour y Carraher, 2021).

Lignina: Polimero organico complejo presente en las paredes
celulares de las plantas, que constituye uno de los principales
componentes de la madera y le da resistencia y rigidez a las estructuras

celulares de las plantas (Taiz y Zeiger, 2007).
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2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

HG: Insertar laminas de HDPE tiene un efecto significativo en la

resistencia a la flexion de la madera cachimbo, Huanuco - 2024.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

HEL: Insertar 1 ldmina de HDPE tiene una incidencia significativa

en la resistencia a la flexion de la madera Cachimbo.

HEZ2: Insertar 2 lamina de HDPE tiene una incidencia significativa

en la resistencia a la flexiéon de la madera Cachimbo.

HES: Insertar 3 lamina de HDPE tiene una incidencia significativa

en la resistencia a la flexion de la madera Cachimbo.
2.5. VARIABLES

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Resistencia a la flexion en maderas

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Laminas de polietileno de alta densidad
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE . DEFINICION
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
Las laminas de polietileno de
alta densidad (HDPE) estan
VARIABLE theer(r:r:]c?sléstigg coggcidopdlorpesrg
INDEPENDIENTE: pa . po Las laminas de polietileno de .
L alta resistencia y durabilidad. ) .~ Insercion de 12 y 3
Laminas de al ; | alta densidad tendran lami | ntcleo de | " 5
olictileno  de  alta Este material es resistente a la dimensiones de 2 cm de |aminas al nicleo de la Area (Cm2)
poliet humedad, productos quimicos y muestra de madera.
densidad. Y ancho y 20 cm de largo.
rayos UV. Se utiliza por su
capacidad para ofrecer
proteccion y longevidad
(Rodriguez et al., 2015)
Ficha de
La resistencia a la flexion en laboratorio  del
maderas es la capacidad del ensayo.
material para soportar fuerzas
gue provocan Su curvatura o
VARIABLE flexion. Esta caracteristica es Este valor se obtendr4 en Resistencia a la flexion

DEPENDIENTE:
Resistencia a
flexion en maderas

la

esencial en el disefio de
elementos de madera, como
vigas y tablones, que estan
sujetos a cargas que pueden
doblarlos. Esta propiedad se
cuantifica mediante el médulo de
ruptura (MOR) (Delgado, 2017).

laboratorio mediante el de la madera con Mddulo de rupturaa
ensayo a flexion de una inserciébn de 1, 2 y 3 laflexién (kg/cm2)
carga. laminas HDPE.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion aplicada se enfoca en resolver problemas practicos y
generar conocimientos especificos que puedan ser utilizados para abordar
situaciones o desafios reales. A diferencia de la investigacién basica, cuyo
principal objetivo es ampliar el conocimiento tedrico sin buscar aplicaciones
directas, la investigacion aplicada busca resultados inmediatos y Utiles
(Quezada Lucio, 2010).

En nuestro caso la investigacion se ha buscado mejorar la resistencia a
flexion de la madera cachimbo al insertar laminas de polietiieno de alta

densidad.
3.1.1. ENFOQUE

El enfoque cuantitativo en una investigacion se refiere a un método
de investigacién que se basa en la recoleccion y el andlisis de datos
numeéricos y cuantificables con el objetivo de comprender, describir y
explicar fendmenos, patrones o relaciones dentro de un contexto

especifico (Hernandez Sampieri, 2018).

La investigacion se ha enfocado en comprender y explicar como se
comporta la resistencia a flexion de la madera cachimbo cuando se le

inserta laminas de polietileno de alta densidad.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El nivel explicativo en investigacion hace referencia a la amplitud y
profundidad con la que se pretende comprender y explicar las relaciones
entre variables o fenomenos en un estudio de investigacion. Este nivel
abarca desde una comprension elemental y descriptiva hasta un
entendimiento mas profundo y causal de los fendmenos bajo
investigacion (Hernandez Sampieri, 2018).
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La investigacion tuvo como objetivo analizar como las laminas de
HDPE afectan la resistencia a la flexion de la madera cachimbo. Para
respaldar esta afirmacion, se emplea la estadistica inferencial.

3.1.3 DISENO

Un disefio cuasi experimental comparte similitudes con los disefios
experimentales convencionales, pero no cumple con todos los criterios
estrictos de un experimento puro. En este enfoque, el investigador no
tiene control total sobre la asignacion de participantes a grupos o
condiciones de estudio debido a restricciones éticas, logisticas o
practicas. A pesar de estas limitaciones, los disefios cuasi
experimentales posibilitan la evaluacién de relaciones causales entre
variables en situaciones en las que llevar a cabo un experimento puro no

seria factible (Carrasco Diaz, 2015).

En nuestra situacion, la seleccién de las unidades de analisis no ha
seguido un proceso aleatorio, lo que significa que los grupos de analisis

se determinaran de antemano para llevar a cabo el experimento.

NA GR1............ X1 R1
NA GR2...... X2 i R2
NA GR3.............. X3 R3
NA GR4...oiio i, R4

Donde:

GR1, GR2 y GRS3: Unidades de analisis de madera Cachimbo
con insercion de 1,2 y 3 laminas HDPE.

GR4: Unidades de andlisis de madera Cachimbo sin insercion
de laminas.

X1, X2 y X3: Intervencién de la variable independiente (Insercién de
1,2 y 3 laminas HDPE).

R1, R2 y R3: Resultados del ensayo de resistencia a la flexion
de las unidades de analisis de madera con insercion de 1,2 y 3 laminas
HDPE. R4: Resultados del ensayo resistencia a la flexion de las

unidades de analisis de madera Cachimbo sin insercién de laminas.
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3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacion conjunto integral de elementos, individuos, objetos o
eventos que cumplen con criterios o caracteristicas especificas y que
son el objeto de interés en el estudio. Este conjunto total representa el
grupo que el investigador pretende comprender, describir o generalizar
(Pino Gotuzzo, 2018).

Todas las unidades de analisis que han sido objeto de analisis en
la investigacion tienen una forma prismatica con una seccion transversal
rectangular, caracterizados por dimensiones de 760 mm de longitud, 50

mm de anchura y 50 mm de grosor.
3.2.2. MUESTRA

Una muestra no probabilistica en una investigacion es un
subconjunto de elementos o individuos seleccionados de la poblacion de
manera no aleatoria o sin que todos los elementos de la poblacion
tengan una probabilidad conocida de ser incluidos en la muestra
(Quezada Lucio, 2010).

La muestra estuvo conformada por 40 unidades de analisis de
madera cachimbo con adicion de laminas de HDPE, en estas también se
cuentan a las unidades de analisis patrén que son unidades de analisis

sin adicién de los componentes antes mencionados.

Tabla 3

Descripcién de la muestra seleccionada

; NUMERO DE
UNIDADES DE ANALISIS PARA ENSAYOS DE CORTE
UNIDADES DE
DIRECTO .
ANALISIS

Unidades de analisis de madera Cachimbo sin insercion de 10
laminas.
Unidades de analisis de madera cachimbo con insercién de 1 10
lamina HDPE.
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Unidades de andlisis de madera cachimbo con insercién de 2 10
laminas HDPE.
Unidades de andlisis de madera cachimbo con insercion de 3 10
laminas HDPE.

TOTAL= 40

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

En la investigacion, se utiliza la observacion directa, permitiendo la
obtencion precisa de informacion relacionada con las variables de
estudio. Asimismo, se recurre a técnicas de laboratorio en aquellas
investigaciones que demandan la utilizacibn de instalaciones de

laboratorio para obtener sus datos.
3.4. TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Se prepararon unidades de analisis de madera reforzadas con
laminas de HDPE en distintas proporciones en relacion con el peso seco del
agregado. Estas unidades de analisis de madera incorporaron 1, 2 y 3
laminas de HDPE como refuerzo externo, elabordndose 10 unidades de
analisis para cada nivel de refuerzo, ademas de unidades de andlisis de con-
trol sin laminas de HDPE. Cada muestra tenia forma de listdbn con una
seccién transversal de 5x5 cm y una longitud de 76 cm, y se
destinaron a ensayos de flexion, sumando un total de 40 unidades de
analisis sometidas a prueba. Todas las unidades de analisis fueron
adecuadamente identificadas, y el proceso experimental fue

documentado con fotografias para facilitar su comprension.
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Figura 2

Preparacién de las laminas de HDPE

Figura 3

Preparacién de laminas de HDPE para cada grupo de ensayo
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Figura 4

Preparacién de las unidades de analisis de madera

Figura 5

Insercién de las laminas de HDPE en las unidades de analisis de madera
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Figura 6

Verificacién de las dimensiones de las unidades de analisis antes de ser ensayados

Figura 7

Ensayo de resistencia a flexién
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Figura 8

Verificacién de fallas en las unidades de andlisis de madera posterior al ensayo

Figura 9

Ensayo resistencia a flexion con insercién de 1 lamina
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Figura 10

Verificacién de las fallas en las unidades de andlisis de madera posterior al ensayo
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Figura 11

Ensayo resistencia a flexion con insercién de 2 laminas
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Figura 12

Verificacién de las fallas en las unidades de andlisis de madera posterior al ensayo
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Figura 13

Ensayo resistencia a flexion con insercién de 3 laminas
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3.5. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

El andlisis e interpretacion de datos se realizaron utilizando
programas de célculo estadistico como SPSS y Microsoft Excel. SPSS se
empled para llevar a cabo pruebas estadisticas inferenciales, como la prueba
t de Student, que permiti6 evaluar la significancia del aumento en la
resistencia a flexion de la madera cachimbo reforzada con laminas de HDPE.
Microsoft Excel fue utilizado para organizar los datos recolectados,
calcular estadisticas descriptivas como medias Yy desviaciones
estandar, y para la elaboraciéon de gréaficos que facilitaron la visualizacién
de los resultados. Esta combinacion de herramientas permitié un analisis

riguroso y detallado, apoyando la validez de los hallazgos del estudio.

3.6. ASPECTOS ETICOS

La investigacion no se ha considerado como parte del estudio a
personas, niflos o animales ya que esta consiste en mejorar resistencia a la
flexion de la madera cachimbo (Cariniana Decandra) con insercion de
laminas de HDPE.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. RESULTADOS DESCRIPTIVOS

En esta parte se describe el proceso de los datos en nuestro caso
resistencia a la flexibn de la madera cachimbo (Cariniana Decandra) con

insercion de laminas de HDPE.

Analisis descriptivo de los datos obtenidos en laboratorio

Tabla 4

Resultados resistencia a flexion unidades de analisis patrén y segun disefio

Unidades Resistencia a flexion unidades de Resistencia a flexién unidades de

de analisis andlisis patron (Kg/Cm2) andlisis segun disefio (Kg/Cm?2)
M1 818,00 735,00
M2 697,23 735,00
M3 782,89 735,00
M4 852,26 735,00
M5 706,65 735,00
M6 715,22 735,00
M7 723,79 735,00
M8 798,30 735,00
M9 744,34 735,00
M10 752,91 735,00
Figura 14

Comparacion resistencia a flexion (Kg/cm?2) patron y segin disefio

42



Resistencia a la flexién de las muestras patrén (Kg/Cmz2) y Resistencia a
la flexion de las muestras segun disefio (Kg/Cm2)

1.000,00 kg/Cm2

750,00 kg/Cm2
500,00 kg/Cm2
250,00 kg/Cm2
0,00 kg/Cm2
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
Muestras

B Resistencia a la flexion de las muestras patrén (Kg/Cm2)
B Resistencia a la flexion de las muestras segun disefio (Kg/Cm2)

Interpretacion

En la figura se observa que el valor mas alto registrado para la

resistencia a flexion de unidades de analisis patron sin la inclusion de laminas

de HDPE es de 852,26 Kg/cm?, mientras que para la resistencia a flexion de

la madera cachimbo segun su disefio, conforme a madexo.pe, el valor es de

735,00 Kg/cmz2.

Tabla b

Promedio resistencia a flexion unidades de andlisis patron y segin disefio

Media Valor Unidades
Resist. a flexion unidades de andlisis patrén. 759,16 Kg/cm2
Resist. a flexion segun disefio. 735,00 Kg/cm2

Interpretacion:

Segun los datos de la tabla, la resistencia media a la flexion de las

unidades de andlisis de madera patron es de 759,16 kg/cm2, mientras que la

resistencia a la flexion segun el disefio es de 735,00 kg/cmz2. Al comparar

ambos valores, se concluye que las unidades de analisis de madera patron

son mas resistentes a la flexion que las especificadas en el disefio.
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Tabla 6

Resultado resistencia a flexion unidades de andlisis patrén y con 1 lamina de HDPE

Resistencia a flexiéon

Unidades ) o ) ) ) )
unidades de andlisis con Resistencia a flexion unidades de
d(-e ] insercidon de 1 lamina de andlisis patron (Kg/Cm2)
analisis
HDPE (Kg/Cm2)
M1 846,27 818,00
M2 858,26 697,23
M3 848,84 782,89
M4 865,12 852,26
M5 860,83 706,65
M6 847,98 715,22
M7 853,98 723,79
M8 866,83 798,30
M9 864,26 744,34
M10 851,41 752,91
Figura 15

Comparacion resistencia a flexion: patron vs. muestra con 1 ldmina de HDPE (Kg/cm?)

Resistencia a la flexion de las muestras con insercion de 1 lamina de
HDPE (Kg/Cmz2) y Resistencia a la flexion de las muestras patrén
(Kg/Cm2)

1.000,00 kg/Cm2
750,00 kg/Cm2
500,00 kg/Cm2
250,00 kg/Cm2

0,00 kg/Cm2
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10

Muestras

B Resistencia a la flexion de las muestras con insercion de 1 lamina de HDPE (Kg/Cm2)
B Resistencia a la flexion de las muestras patrén (Kg/Cm2)

Interpretacion

En la figura se observa que el valor mas alto para la resistencia a flexién
de unidades de analisis patron sin laminas de HDPE es de 852,26 Kg/Cm2,
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mientras que para las unidades de andlisis de madera cachimbo con la

insercion de 1 lamina de HDPE, la resistencia alcanzo los 866,83 Kg/Cm2.

Tabla 7

Promedio resistencia a flexién unidades de analisis patrén y con 1 ldmina de HDPE

Media Valor Unidades
Resist. a flexion de unidades de analisis patron. 759,16 Kg/cm2
Resist. a flexion de unidades de analisis con 856,38 Kg/lcm?2

insercion de 1 lamina de HDPE.

Interpretacion:

Los datos muestran que la resistencia promedio a flexion de unidades
de analisis de madera patrén es 759,16 kg/cm2, mientras que las unidades de
analisis con 1 lamina de HDPE alcanzan una resistencia de 856,38 kg/cm?2.
Esto indica que las unidades de analisis con la insercion de HDPE son mas

resistentes a flexion en comparacion con las unidades de andlisis patron.

Tabla 8

Resultado resistencia a flexion unidades de andlisis patrén y con insercion de 2 laminas de
HDPE

Resistencia a flexién unidades

Unidades de e ) » Resistencia a flexion unidades
andlisis de an.aI|S|s con insercion de 2 de andlisis patron (Kg/Cm2)
ldminas de HDPE (Kg/Cm?2)
M1 903,66 818,00
M2 874,53 697,23
M3 885,67 782,89
M4 891,67 852,26
M5 900,23 706,65
M6 880,53 715,22
M7 898,52 723,79
M8 902,80 798,30
M9 879,67 744,34
M10 886,53 752,91
Figura 16

Comparacion resistencia a flexién unidades de analisis patrén y con 2 laminas de HDPE
(Kg/lcm?2)
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Resistencia a la flexion de las muestras con insercion de 2 laminas de
HDPE (Kg/€m2) y Resistencia a la flexion de las muestras patron
(Kg/Cm2)

1.000,00 kg/Cm2

750,00 kg/Cm2

500,00 kg/Cm2

250,00 kg/Cm2

0,00 kg/Cm2
M8 M9

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M10

Muestras

I Resistencia a la flexion de las muestras con insercion de 2 laminas de HDPE (Kg/Cmz2)
B Resistencia a la flexion de las muestras patron (Kg/Cm2)

Interpretacion

La figura muestra que la resistencia a flexibn mas alta de unidades de
analisis patron sin laminas de HDPE es de 852,26 Kg/Cm2, mientras que la
resistencia a flexion de las unidades de analisis de madera cachimbo con 2
laminas de HDPE alcanza los 903,66 Kg/Cm2.

Tabla 9

Resultado promedio de resistencia a flexion unidades de andlisis patron y con 2 laminas de
HDPE

Media Valor Unidades
Resist. a flexion unidades de andlisis patrén. 759,16 Kg/cm2
Resist. a flexion unidades de andlisis con 890,38 Kg/cm2

insercion de 2 laminas de HDPE.

Interpretacion:

De acuerdo con los datos, la resistencia promedio a flexion de las
unidades de analisis de madera patrén es 759,16 kg/cm2, mientras que las
unidades de analisis con 2 laminas de HDPE tienen una resistencia de 890,38
kg/cm2. Esto indica que las unidades de analisis con insercién de 2 laminas

de HDPE son mas resistentes a flexion que las unidades de analisis patron.
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Tabla 10

Resultado resistencia a flexiéon entre las unidades de analisis patrén y con insercion de 3
laminas de HDPE

Unidades Resistencia a flexion unidades de ) ] » ]
Resistencia a flexion unidades

de analisis con insercidn de 3 laminas
o de anédlisis patrén (Kg/Cmz2)
analisis de HDPE (Kg/Cm?2)
M1 955,05 818,00
M2 932,78 697,23
M3 922,50 782,89
M4 949,06 852,26
M5 951,63 706,65
M6 939,63 715,22
M7 931,06 723,79
M8 934,49 798,30
M9 943,92 744,34
M10 925,08 752,91
Figura 17

Comparacion resistencia a la flexion muestra patrén y con 3 laminas de HDPE (Kg/cm?2)

Resistencia a la flexion de las muestras con insercion de 3 laminas de
HDPE (Kg/Cm2) y Resistencia a la flexion de las muestras patréon
(Kg/Cm2)

1.000,00 kg/Cm2

750,00 kg/Cm2

500,00 kg/Cm2

250,00 kg/Cmz2

0,00 kg/Cm2
M8 M9

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M10

Muestras

B Resistencia a la flexion de las muestras con insercion de 3 laminas de HDPE (Kg/Cm2)
B Resistencia a la flexién de las muestras patron (Kg/Cmz2)

Interpretacion

La figura muestra que la resistencia méaxima a flexion de unidades de

analisis patrén sin laminas de HDPE es de 852,26 Kg/cm?, mientras que con
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la insercién de 3 laminas de HDPE, la resistencia a flexién de la madera

cachimbo alcanza los 955,05 Kg/cm?.

Tabla 11

Resultado promedio resistencia a flexion unidades de andlisis patrén y con 3 laminas de
HDPE

Media Valor Unidades
Resist. a flexion unidades de andlisis patrén. 759,16 Kg/cm2
Resist. a flexion unidades de analisis con 938,52 Kg/cm2

insercion de 3 laminas de HDPE.

Interpretacion:

Segun los datos, la resistencia promedio a flexibn de unidades de
analisis patron es de 759,16 kg/cm2, mientras que las unidades de analisis
con 3 laminas de HDPE alcanzan los 938,52 kg/cm2. Esto indica que las
unidades de analisis con HDPE muestran una mayor resistencia a flexion en

comparacion con las unidades de analisis patron.

Tabla 12

Resultado resistencia a flexion promedio unidades de analisis patrén y con insercion de 1, 2
y 3 laminas de HDPE

Resistencia a flexion promedio

Unidades
unidades de analisis con insercion Resistencia a flexién unidades
anzlt?sis de 1, 2y 3laminas de HDPE de analisis patron (Kg/Cm2)
(Kg/Cm2)

M1 901,66 818,00

M2 888,52 697,23

M3 885,67 782,89

M4 901,95 852,26

M5 904,23 706,65

M6 889,38 715,22

M7 894,52 723,79

M8 901,37 798,30

M9 895,95 744,34

M10 887,67 752,91
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Figura 18

Comparacion resistencia a flexion promedio muestra patrén y con 1, 2'y 3 laminas de HDPE
(Kg/cm?2)

Resistencia a la flexiéon promedio de las muestras con inserciénde 1,2y
3 laminas de HDPE (Kg/Cm2) y Resistencia a la flexién de las muestras
patron (Kg/Cm2)

1.000,00 kg/Cm2
750,00 kg/Cm2
500,00 kg/Cm2
250,00 kg/Cm2

0,00 kg/Cm2
M1 M2 M3 M4 M5 Mé M7 M8 M9 M10

Muestras

B Resistencia a la flexion promedio de las muestras con insercion de 1, 2 y 3 laminas de HDPE (Kg/C...
B Resistencia a la flexién de las muestras patron (Kg/Cmz2)

Interpretacion

La figura muestra que el valor mas alto para la resistencia a la flexion de
unidades de andlisis patrén sin laminas de HDPE es de 852,26 Kg/cmz,
mientras que la resistencia a flexion promedio de la madera cachimbo con la

insercion de 1, 2 y 3 laminas de HDPE alcanza los 904,23 Kg/cm?2.

Tabla 13

Resultado del promedio de resistencia a flexion unidades de analisis patrén y con 1, 2y 3
laminas de HDPE

Media Valor Unidades
Resist. a flexion de unidades de analisis patrén. 759,16 Kg/cm2
Resist. a flexion promedio de unidades de analisis 895,09 Kg/cm2

con insercion de 1, 2 y 3 laminas de HDPE.

Interpretacion:
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Segun los datos, la resistencia promedio a flexion de unidades de
analisis patron es de 759,16 kg/cm2, mientras que las unidades de andlisis
coninsercién de 1, 2 y 3 laminas de HDPE tienen un valor promedio de 895,09
kg/cm2. Esto indica que las unidades de analisis con HDPE muestran una

mayor resistencia a la flexion que las unidades de analisis patrén.
4.2. RESULTADOS INFERENCIALES
Para la hipotesis general

HG: Insertar laminas de HDPE tiene un efecto significativo en la

resistencia a la flexion de la madera cachimbo, Huanuco - 2024.

HO: Insertar laminas de HDPE NO tiene un efecto significativo en la

resistencia a la flexion de la madera cachimbo, Huanuco - 2024.
Prueba de normalidad para los datos de la hip6tesis general.

Tabla 14

Prueba de normalidad resistencia a flexion unidades de andlisis patron y con insercion de 1,
2y 3 laminas de HDPE

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico o] Sig. Estadistico al Sig.
Resistencia a
flexion unidades de X
andlisis patron ,152 10 ,200 ,940 10 ,550
(Kg/Cm2)
Resistencia a
flexion promedio
unidades de
andlisis con 217 10 ,200 ,894 10 ,187

insercibnde 1,2y 3
laminas de HDPE
(Kg/Cm2)

Interpretacion:

Se empled la prueba de normalidad Shapiro-Wilk debido a que las
unidades de analisis son menores de 30. Los resultados mostraron que los

datos cumplen con la normalidad tanto para la resistencia a flexion promedio
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de las unidades de analisis con insercion de 1, 2 y 3 laminas de HDPE
(p=0,187>0,05) como para las unidades de analisis patron sin HDPE
(p=0,550>0,05). Al cumplirse el supuesto de normalidad, se procedi6 a
realizar la prueba paramétrica de T de Student para unidades de analisis

relacionadas en la hipotesis planteada.

Andlisis inferencial para los datos de la hip6tesis general

Tabla 15

Prueba T de Student resistencia a flexion promedio con 1, 2 y 3 laminas de HDPE vs. unidades
de analisis patron

Prueba de unidades de andlisis emparejadas

Resistencia a flexion Diferencias emparejadas

unidades de andlisis 95% de intervalo de Sig.
patron (Kg/Cm2) - ] confianza de la t g (bilater
Resistencia a flexion Media diferencia al)
promedio unidades Inferior Superior

de analisis con
insercibnde 1,2y 3
laminas de HDPE
(Kg/Cm2)

-135,933 -171,4083 -100,458 -8,668 9 ,001

Interpretacion

El andlisis realizado con el software estadistico SPSS confirma la
hipétesis alternativa, indicando que la insercién de laminas de HDPE tiene un
impacto significativo en la resistencia a flexion de la madera cachimbo,
Huanuco - 2024, con un valor de contraste de (t=-8,668; p=0,001<0,05).

Hipotesis especifica 1:

HEL: Insertar 1 lamina de HDPE tiene una incidencia significativa

en laresistencia a la flexion de la madera Cachimbo.

HEO: Insertar 1 lamina de HDPE NO tiene una incidencia significativa

en la resistencia a la flexién de la madera Cachimbo.
Prueba de normalidad para los datos de la hipétesis especifica 1.

Tabla 16
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Prueba de normalidad resistencia a flexién con 1 lamina de HDPE y las unidades de analisis
patrén

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Resistencia a flexion
unidades de analisis , 152 10 ,200" ,940 10 ,550
patrén (Kg/Cm2)

Resistencia a flexion

unidades de analisis

con insercién de 1 , 148 10 ,200" 917 10 ,332
lamina de HDPE
(Kg/Cm2)

Interpretacion:

Se aplico la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk debido al tamafio de
las unidades de analisis (menos de 30). Los resultados mostraron que los
datos cumplen con la normalidad tanto para la resistencia a flexion de las
unidades de andlisis con 1 ldmina de HDPE (p=0,332>0,05) como para las
unidades de analisis patrén (p=0,550>0,05). Al cumplir con este supuesto, se
continué con la prueba paramétrica de T de Student para unidades de analisis

relacionadas.

Andlisis inferencial para los datos de la hip6tesis especifica 1

Tabla 17

Prueba de T Student para la resistencia a flexion promedio con insercién de 1 ldmina HDPE
y unidades de andlisis patron

Prueba de unidades de analisis emparejadas

Resistencia a flexién Diferencias emparejadas

unidades de analisis 95% de intervalo de Sig.
patrén (Kg/Cm2) - Media confianza de la t gl (bilater
Resistencia a flexién diferencia al)
unidades de analisis Inferior Superior

con insercién de 1
lamina de HDPE -97,219 134,0479 -60,39002 -5,972 9 ,001
(Kg/Cm2)

Interpretacion
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El analisis realizado con el software estadistico SPSS respalda la
hipotesis alternativa, indicando que la insercion de 1 lamina de HDPE tiene un
efecto significativo en la resistencia a flexion de la madera Cachimbo. La

contrastacion arrojo los resultados (t=-5,972; p=0,001<0,05).
Hipotesis especifica 2:

HEZ2: Insertar 2 lamina de HDPE tiene una incidencia significativa en la

resistencia a la flexiéon de la madera Cachimbo.

HEO: Insertar 2 lamina de HDPE NO tiene una incidencia significativa en la

resistencia a la flexion de la madera Cachimbo.
Prueba de normalidad para los datos de la hipétesis especifica 2

Tabla 18

Prueba de normalidad para la resistencia a flexién unidades de analisis con 2 laminas de
HDPE y las unidades de andlisis patrén

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a
flexiébn  unidades
- i ,152 10 ,200" ,940 10 ,550
de andlisis patron
(Kg/Cmz2)
Resistencia a
flexiébn  unidades
de andlisis con
,180 10 ,200" ,924 10 ,391

insercion de 2
laminas de HDPE
(Kg/Cm2).

Interpretacion:

Se aplico la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk debido al tamafio de
muestra menor a 30. Los resultados indican que los datos de resistencia a

flexion tanto para las unidades de analisis con 2 laminas de HDPE
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(p=0,391>0,05) como para las unidades de analisis patron (p=0,550>0,05)
cumplen con el supuesto de normalidad. Al cumplirse este supuesto, se
procedio a realizar la prueba paramétrica de T de Student para unidades de
analisis relacionadas en la prueba de hipoétesis.

Andlisis inferencial para los datos de la hipétesis especifica 2

Tabla 19

Prueba de T de Student para la resistencia a flexibn promedio unidades de analisis con 2
laminas de HDPE y las unidades de analisis patrén

Prueba de unidades de anélisis emparejadas

Resistencia a flexién Diferencias emparejadas

unidades de analisis 95% de intervalo de Sig.
patron (Kg/Cm2) - confianza de la t al (bilater
Resistencia a flexion Media diferencia al)
unidades de analisis Inferior Superior

con insercion de 2

laminas de HDPE 131,222  -165,8736  -96,57034 -8,567 9 ,001

(Kg/Cm2)

Interpretacion

El analisis realizado con el software SPSS confirma la hipotesis
alternativa, indicando que la insercion de 2 laminas de HDPE afecta
significativamente la resistencia a flexion de la madera Cachimbo, con un valor
de t=-8,567 y p=0,001 (p<0,05).

Hipotesis especifica 3:

HE3: Insertar 3 lamina de HDPE tiene una incidencia significativa en la

resistencia a la flexion de la madera Cachimbo.

HEO: Insertar 3 lamina de HDPE NO tiene una incidencia significativa en la

resistencia a la flexiéon de la madera Cachimbo.
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Prueba de normalidad para los datos de la hipétesis especifica 3

Tabla 20

Prueba de normalidad para la resistencia a la flexion unidades de analisis con insercién de 3
laminas de HDPE y las unidades de analisis patrén

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a
flexién unidades de
o i ,152 10 ,200" ,940 10 ,550
analisis patron
(Kg/Cm2)
Resistencia a
flexién unidades de
analisis con
,141 10 ,200° ,956 10 7134

insercion de 3
laminas de HDPE
(Kg/Cm2)

Interpretacion:

Se aplicé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, dado que las
unidades de andlisis son menores a 30. Los resultados indican que los datos
cumplen con el supuesto de normalidad tanto para la resistencia a flexion de
las unidades de analisis con insercion de 3 laminas de HDPE (p=0,734>0,05)
como para las unidades de analisis patrén sin insercion (p=0,550>0,05). Al
cumplirse el criterio de normalidad, se procedié con la prueba paramétrica T

de Student para unidades de analisis relacionadas.

Andlisis inferencial para los datos de la hip6tesis especifica 3
Tabla 21

Prueba T de Student para la resistencia a la flexion unidades de analisis con insercién de 3
laminas de HDPE y las unidades de andlisis patrén
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Prueba de unidades de andlisis emparejadas

Resistencia a Diferencias emparejadas

flexion unidades Media 95% de intervalo de Sig.
de andlisis patron confianza de la t gl (bilateral
(Kg/Cm2) - diferencia )
Resistencia a Inferior Superior

flexion unidades

de analisis con

insercion de 3 -179,361  -215,353  -143,3695 -11,273 9 ,001
laminas de HDPE

(Kg/Cm?2)

Interpretacion

El analisis realizado con el software SPSS confirma la hipotesis
alternativa, indicando que la insercién de 3 laminas de HDPE tiene un impacto
significativo en la resistencia a flexion de la madera Cachimbo, con un valor
de contrastacion de (t=-11,273; p=0,001<0,05).
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

En esta parte de la investigacion se presenta la comparacion de la

investigacion con los resultados de otras investigaciones anteriores.

Sanchez (2021), El estudio evalud las propiedades mecanicas de la
madera de eucalipto proveniente de la provincia de Tungurahua, Ecuador, con
el objetivo de determinar su idoneidad como material estructural segun la
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015 (NEC 2015). Los resultados
revelaron que esta madera exhibe caracteristicas mecanicas similares a otras
especies utilizadas comunmente en la construccion. Ademas, se encontré que
cumple con los requisitos minimos establecidos por la NEC 2015 para ser
empleada en diversas aplicaciones estructurales, como vigas, columnas,
losas, entrepisos, encofrados y tabiques. En conclusién, la madera de
eucalipto de Tungurahua se presenta como una opcion viable y sostenible
para la construccién, siendo recomendable su implementacion en la
edificacién de viviendas y otras estructuras, especialmente en areas donde
este recurso forestal es abundante. En contraste con mi investigacion, se
encontro la maxima resistencia a la flexion en la madera cachimbo al insertar
3 laminas de HDPE con una resistencia media alcanzada de 938,52 Kg/cm2

respecto de las unidades de analisis patrén que registraron 759,16 Kg/Cmz2.

Edquén (2022), en su investigacion el objetivo principal fue analizar el
estudio se centro en el comportamiento mecanico de elementos de madera
estructural laminada tipo sandwich doble sometidos a compresion vy flexion,
en comparacion con vigas y columnetas de madera maciza sometidas a los
mismos esfuerzos. Se analiz6 un total de 24 unidades de analisis, segun lo
establecido por la NTC 3377 para ensayos en probetas pequefias. Mediante
la variacion de los esfuerzos aplicados en los ensayos de compresion y
flexion, se logré caracterizar y procesar la informacion, obteniendo el esfuerzo
maximo que estas probetas podian soportar. Los resultados mostraron que
las vigas laminadas tienen un rendimiento 1.43 veces superior al de las vigas

macizas, mientras que las columnetas laminadas presentan un
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comportamiento 0.68 veces inferior en comparacion con las columnetas
macizas bajo esfuerzos de compresién. El autor concluye que los elementos
de madera estructural laminada tipo sandwich doble tienen un mejor
comportamiento mecanico que las vigas y columnetas de madera maciza bajo
los mismos esfuerzos. Al comparar estos resultados con nuestra
investigacion, se observd que la resistencia a la flexion con insercion de 1
lamina de HDPE en la madera cachimbo fue de 856,38 Kg/cm2, frente a los
759,16 Kg/cm2 de las unidades de andlisis patron sin insercion de estas

[Aminas.

Quispe (2021), El objetivo principal de la investigacion fue comparar las
resistencias a la flexion de vigas hechas con madera Shihuahuaco y Quinilla.
Para ello, se recopilé informacion de 24 unidades de andlisis, siguiendo las
directrices de la NTC 3377 para ensayos en probetas pequefias. Se midio la
carga maxima aplicada a cada viga, sus dimensiones y la distancia entre los
apoyos. La informacion obtenida fue procesada, analizada e interpretada para
cada caso en los ensayos. Los resultados mostraron que la resistencia a la
flexion de las vigas de Shihuahuaco es estadisticamente similar a la de
Quinilla, pero la Quinilla sobresale por su mayor elasticidad, lo que la hace
mas recomendable para su uso en vigas. Por otro lado, el Shihuahuaco es
mas adecuado para columnas. Sin embargo, ambas maderas son aptas para
el uso en vigas y estructuras, clasificandose en la tipologia A de la Norma
E.010, con propiedades fisicas de flexion entre media y alta. En conclusién, la
investigacion demuestra que tanto la madera Shihuahuaco como la Quinilla
son apropiadas para su uso en vigas y estructuras, pero la Quinilla es
preferible para vigas debido a su mayor elasticidad, mientras que el
Shihuahuaco es mas adecuado para columnas. En nuestra investigacion, al
incorporar 1, 2 y 3 laminas de HDPE en la madera cachimbo, se alcanz6 una
resistencia a la flexion promedio de 895,09 Kg/cm2, superando el valor de

759,16 Kg/cm2 de las unidades de andlisis de control sin insercion de laminas.
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CONCLUSIONES

Para el objetivo general: Determinar el efecto de insertar laminas de
HDPE en la resistencia a flexion de la madera Cachimbo, Huanuco - 2024. Se
concluye que la insercion de laminas de HDPE en la madera Cachimbo tiene
un efecto significativo en su resistencia a la flexion. Este resultado se respalda
mediante un andlisis de contraste (t=-8,668; p=0,001<0,05). Al comparar las
medias, se observa que la resistencia a flexion aumenta al incorporar 1,2y 3
laminas de HDPE, alcanzando un promedio de 895,09 kg/cm2, en contraste
con las unidades de andlisis de control, que, sin estas ldminas, presentan una

resistencia promedio de 759,16 kg/cm2.

Para el objetivo especifico 1. Determinar la incidencia de insertar 1
lamina de HDPE en la resistencia a flexion de la madera Cachimbo. Se
concluye que se observa un efecto significativo en la resistencia a la flexion al
insertar 1 lamina de HDPE en la madera Cachimbo. Esto se evidencia a traves
de un analisis de contraste (t=-5,972; p=0,001<0,05), al examinar las medias,
se puede inferir que la resistencia a la flexion aumenta al insertar 1 ldminas
de HDPE, con una media de 856,38 kg/cm2, en comparacion con las unidades
de analisis patron que no contienen estas laminas, cuya resistencia a flexion

promedio es de 759,16 kg/cm?2.

Para el objetivo especifico 2: Determinar la incidencia de insertar 2
laminas de HDPE en la resistencia a flexion de la madera Cachimbo. Se
concluye que se observa un efecto significativo en la resistencia a la flexion al
insertar 2 laminas de HDPE en la madera Cachimbo. Esto se evidencia a
través de un analisis de contraste (t=-8,567; p=0,001<0,05), al examinar las
medias, se puede inferir que la resistencia a la flexion aumenta al insertar 2
laminas de HDPE, con una media de 890,38 kg/cm2, en comparacion con las
unidades de analisis patrén que no contienen estas laminas, cuya resistencia

a flexion promedio es de 759,16 kg/cm2.

Para el objetivo especifico 3. Determinar la incidencia de insertar 3
laminas de HDPE en la resistencia a la flexion de la madera Cachimbo. Se

concluye que se observa un efecto significativo en la resistencia a la flexion al
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insertar laminas de HDPE en la madera Cachimbo. Esto se evidencia a través
de un analisis de contraste (t=-11,273; p=0,001<0,05), al examinar las medias,
se puede inferir que la resistencia a la flexion aumenta al insertar 3 laminas
de HDPE, con una media de 938,52 kg/cm2, en comparacién con las unidades
de andlisis patron que no contienen estas laminas, cuya resistencia a flexion

promedio es de 759,16 kg/cm?2.
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RECOMENDACIONES

Dado el aumento en la resistencia a flexion de la madera cachimbo con
la insercion de laminas de HDPE, se recomienda la adopcién de esta técnica
en aplicaciones de construccion donde se requiera mayor resistencia
estructural, especialmente en areas propensas a fuerzas de flexiéon, como

vigas y soportes.

Se sugiere utilizar una insercibn de tres laminas de HDPE en
aplicaciones que requieran maxima resistencia a flexion, ya que esta
configuracion mostré la mayor mejora en la resistencia con una media de
938,52 kg/cm2. Para aplicaciones menos exigentes o para optimizar costos,
una o dos laminas también son efectivas y ofrecen mejoras sustanciales en

comparacion con la madera sin refuerzo.

Es recomendable que los organismos reguladores de la construccion en
Huanuco y otras regiones con madera cachimbo implementen normativas que
incluyan la opcién de refuerzo con HDPE. Esto proporcionara guias claras
para su uso y garantizara la calidad y seguridad de las estructuras construidas

con este material compuesto.

Es crucial capacitar a arquitectos, ingenieros y constructores locales
sobre las técnicas de insercion de laminas de HDPE en la madera cachimbo.
La correcta aplicacion y conocimiento de las ventajas de este método
ayudaran a maximizar su uso y beneficios en el sector de la construccion.

Se recomienda llevar a cabo investigaciones adicionales para explorar otros
tipos de materiales de refuerzo que puedan combinarse con la madera
cachimbo. Ademas, estudios a largo plazo sobre la durabilidad y
comportamiento de estas estructuras en condiciones ambientales diversas
pueden proporcionar informacion valiosa para mejorar aun mas la resistencia

y sostenibilidad de las construcciones.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MADERA CACHIMBO (CARINIANA DECANDRA) CON INSERCION DE LAMINAS

DE HDPE, HUANUCO - 2024

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema general

PG: ¢ Cual es el efecto de insertar
laminas de HDPE en la resistencia
a la flexion de la madera cachimbo,
Huanuco - 20247

Problema especifico

PE1: ¢ Cual sera la incidencia de
insertar 1 lamina de HDPE en la
resistencia a la flexion de la madera
Cachimbo?

PE2: ¢ Cual seré la incidencia de
insertar 2 lamina de HDPE en la
resistencia a la flexién de la madera
Cachimbo?

PE3: ¢ Cual seré la incidencia de

insertar 3 lamina de HDPE en la

Objetivo general

OG: Determinar el efecto de insertar
laminas de HDPE en la resistencia a
la flexion de la madera Cachimbo,
Huanuco - 2024.

Objetivos especificos

OEZ1: Determinar la incidencia de
insertar 1 lamina de HDPE en la
resistencia a la flexion de la madera
Cachimbo.

OEZ2: Determinar la incidencia de
insertar 2 lAminas de HDPE en la
resistencia a la flexién de la madera
Cachimbo.

OES: Determinar la incidencia de

insertar 3 laminas de HDPE en la

Hipotesis general

HG: Insertar laminas de HDPE tiene un

efecto significativo en la resistencia a la

flexion de la madera cachimbo,
Huanuco - 2024.

Hipdtesis especifica

HE1: Insertar 1 ldmina de HDPE tiene
una incidencia significativa en la
resistencia a la flexion de la madera
Cachimbo.

HEZ2: Insertar 2 lamina de HDPE tiene
una incidencia significativa en la
resistencia a la flexion de la madera
Cachimbo.

HES3: Insertar 3 lamina de HDPE tiene

una incidencia significativa en la

Enfoque:

Enfoque cuantitativo.
Alcance o nivel:

Alcance explicativo.
Disefio:

Disefio Cuasi experimental.
Técnica de investigacion:
Observacion directa
Instrumentos:

Fichas de campo y ficha de
laboratorio.

Poblacién:

En la investigacion la poblacion

estard conformada por 40
probetas

Muestra:
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resistencia a la flexion de la madera
Cachimbo?

resistencia a la flexion de la madera
Cachimbo.

resistencia a la flexion de la madera
Cachimbo.

Variables

Variable dependiente

Resistencia a la flexiébn en madera
Variable independiente

Laminas de HDPE

La muestra tomada es la no
probabilistica.
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ANEXO 2
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

PyS

=*“CERTIFICADO DE
CALIDAD

El equipo identificado en el presente documento ha sido
inspeccionado, y revisado de acuerdo con procedimientos
estandar, se establece y se encuentra que esta dentro de las
tolerancias prescritas.

NOMBRE DEL PRODUCTO: PRENSA DE CONCRETO.
DESCRIPCION DEL PRODUCTO: La maquina de prueba

de compresion hidraulica se utiliza para la prueba de compresion
de hormigon y otros materiales de construccion, carga manual,
visualizacion digital del valor de la presion y la relacion de carga.

CARACTERISTICAS:

Carga manual, Cubierta protectora

Capacidad de carga maxima: 2000 kN

Espacio de compresion: 360 mm

Carrera del piston: 120 mm

Tamapio de las placas de compresion superiores: 300 mm
Tamano de las placas de compresion inferiores: 300 mm
Dimension (marco de carga: 900x400%1250 mm
Energia: 220V, 50Hz /60Hz, 1. 3kW

Comarc
Para Labo
Suelor

MODELO: STYE-2000
SERIE: 221165
FECHA: 22/03/2024 {/ =
Aprobado: Amed Castillo
Control de Calidad

Telf: 451 5220723 Ventas@pys.pe Calle 4. Mz. F1 LL.S
e 4, Mz LLo
Col; 945 31033 ZOBpY! 3
LY 95 189 ﬂ,._ . SRR Urh. Virgen del Rosario - Lima 31
945181 317 /970055 989 wWwWw.pYs.pe
k ﬁj @ BAKER [SoLaTEST]

OMAUS A pasium for peacican
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an TACS®
/"-9;\5 LABORATORIO DE TOPOGRAFIA, ASFALTD, CONCRETO ¥ SUELDS

METODO PARA DETERMINAR LA FLEXION ESTATICA L
251.017 - 2004 - N

=
RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MADERA CACHIMBO (CARINIANA DECANDRA] CON INSERCION DE LAMINAS DE HDPE,
HERNAN MANCETO. CONDEZO NARVAJA ' % =

2028 -— TN
PRENSA DIGITAL STYE 2000 — B

{L)yem
-1 PATRON 11/0772024 07/08/2024 27 dias 76 cm 9.55 KN R
-2 PATRON 11/07/2024 07/08/2024 27 dias 76 cm B.14 KN  830.04
-3 PATRON 110772024 07/08/2024 27 dias 76 cm S14KN - 832.01
"< PATRON 110772024 07/08/2024 27 dias 76 cm 9.95 KN
L PATRON 11/07/2024 07/08/2024 27 dias 76 cm 8.25 KN
-5 PATRON 11/0712024 07/08/2024 27 dias 76 cm 8.35 KN
-7 PATRON 11/07/2024 07/08/2024 27 dias 76 cm B8.45 KN 3
M-8 PATRON 11/07/2024 07/08/2024 27 dias 76 cm 9.32 KN 950
) PATRON 11/07/2024 07/08/2024 27 dias 76 cm B.69 KN  886.12 &
»-10 PATRON 11/07/2024 07/08/2024 27 dias 76 cm B.79 KN ' 896.3
g 2s e!
En donde:

Mor: Es el médulo de rotura, en kg/om2

P: Es Ia carga maxima de rotura en kg

L : distancia entre los soportes, luz de |a probeta (cm).
a: ancho de Ia probeta (cm)

h: espesor de |la probeta {(cm)

- Av. U iz o 9 L . ‘ ) i
Dir. Av. Alfonso Ugarte N® 111 i Castilio ! 9 ¢ Heah,
Tel. 953246654 @ INGENT f iy

70



METODO PARA DETERMINAR LA FLEXION ESTATICA

NTP- 251.017 - 2004

RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MADERA CACHIMBO (CARINIANA

HERNAN MANCETO, CONDEZO NARVAJA

TO 2024

PRENSA DIGITAL STYE 2000 -
-1 1 11/07/2024 07/08/2024 27dias | 78cm n
[ 1 11/07/2024 07/08/2024 27dias | 76cm E
"»-3 1 11/07/2024 07/08/2024 27 dias 1 78cm 5
L) 1 11/07/2024 07/08/2024 27 dias 76 cm Scm
-5 1 11/07/2024 07/08/2024 27 dias 76cm San
M€ 1 11/07/2024 07/08/2024 27 dias 76 cm Sam
-7 1 11/07/2024 07/08/12024 27 dias 76 cm | 5
M-8 1 11/07/2024 07/08/2024 27 dias 76 cm 5
M-8 1 1170772024 07/08/2024 27 dias 76 cm s
M-10 1 11/07/2024 07/08/2024 27 dias 76 cm 5 5
MOR - 3IPL ==__Q—-—
Zae e —
b — S====
En donde: B ¥ =
Mor: Es el médulo de rotura, en kg/om2 1__ > §
P: Es 13 carga maxima de rotura en kg " == P~ ——a
L : distancia entre los soportes, luz de |a probeta (cm). -1— — . e
a: ancho de la probeta (om)
h: espesor de la probeta (cm) - S - —j
¢ 4 et 4ot e b e
F il

Dir. Av. Alfonso Ugarte N® 111
Tel. 953246654
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METODO PARA DETERMINAR LA FLEXION ESTATICA N

251.017 - 2004

HERNAN MANCETO, CONDEZO NARVAJA
e
GOSTO 2024

RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MADERA CACHIMBO (CARINIANA D )N INSERCION DE

DIGITAL STYE 2000
= +
-1 2 11/07/2024 07/08/2024 27dias | 76cm
»-2 2 11/07/2024 07/08/2024 27 dias ~ 7Bcm
M3 2 11/07/2024 07/08/2024 27 dias o 76cm
-4 2 11/07/2024 07/08/2024 27 dias 76 cm
-5 2 11/07/2024 07/08/2024 27 dias 78cm
M-6 2 1110772024 07/08/2024 27 dias 76cm
-7 2 11/07/2024 07/08/2024 27 dias 76cm
»-8 2 11/07/2024 07/08/2024 27 dias T6cm
™-3 2 11/07/2024 07/0812024 27 dias 76 cm =
M-10 2 11/07/2024 07/082024 27 dias 76 cm 5cm
e Z2arc
En donde:

Mor: Es el médulo de rotura, en kg/om2
P: Es la corga maxima de rotura en kg
L : distancia entre los soportes, luz de la probeta {cm).

a: ancho de Ia probeta (cm)
h: espesor de la probeta (cmn)

Dir. Av. Alfonso Ugarte N" 111
Tel. 953246654




MADERA. METODO PARA DETERMINAR LA FLEXION ESTATICA

NTP- 251.017 - 2004

RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MADERA CACHIMBO (CARINIANA DE

HERNAN MANCETO, CONDEZO NARVAJA

GOSTO 2024

PRENSA DIGITAL STYE 2000

-1 3 11/07/2024 07/08/2024 27 dias
wM-2 3 11/07/2024 07/08/2024 27 dias
M-3 3 11/07/2024 07/08/2024 27 dias
M-2 3 1170772024 07/08/2024 27 dias
mM-5 3 11072024 07/08/2024 27 dias
M- 3 11072024 o7/oa2024 27 dias
»-7 3 110712024 07/08/2024 27 dias
M-B 3 11/07/2024 07/08/2024 27 dias
M- 3 110772024 07/08/2024 27 dias
M-10 3 11/07/2024 07/08/2024 27 dias 5
o~
MOR -~ B.P_l, e e e
Zavw ez
En donde: e 1
Mor: Es el médulo de rotura, en kg/cm2 -*_—
P: Es 1a carga maxima de rotura en kg -y B -
L : distancia entre los soportes, luz de |a probeta (cm). l ‘.1 p— =2 :

a: ancho de |a probeta (cm)

h: espesor de |a probeta (cm)

Dir. Av. Alfonso Ugarte N® 111
Tel. 953246654
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' MADERERA

! Lugar de recoleccion de madera Cachimbo
para la investigacion. Sus Coordenas UTM
% son:
4 E: 863110.00 m
N: 8898305.00 m

. SR ™. w UL
< Leyenda
Bodega DEYVIS

o

O »
@ Botica I
@ Daniels Raumi Detector

@ Hostal :

Maderea Cedros
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