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RESUMEN

El estudio titulado Analisis comparativo de la resistencia a la compresion
de madera laminada de tornillo con madera cachimbo y madera laminada de
tornillo con madera blanca para uso estructural - Huanuco - 2024 se llevo a
cabo con el objetivo de evaluar el comportamiento mecanico del proceso de
laminado de la madera tornillo con dos tipos de madera distintos (cachimbo y
blanca) en diferentes proporciones, en la ciudad de Huanuco durante el afio
2024. La investigacion adopté un enfoque cuantitativo, utilizando un disefio
cuasi experimental y empleando un muestreo no probabilistico para la
seleccién de los blogues de estudio. En el analisis de la resistencia a la
compresion, se identifico una diferencia significativa en los promedios de
resistencia a la compresion entre las muestras laminadas con madera tornillo
y cachimbo, y las muestras laminadas con madera tornillo y madera blanca.
Las muestras laminadas con madera tornillo y cachimbo mostraron una
resistencia un 253% mayor (108,09 Kg/cm?2) en comparacion con las muestras
laminadas con madera tornillo y madera blanca, que registraron una
resistencia de 30,57 Kg/cmz?. Esta diferencia significativa fue respaldada por
un riguroso analisis estadistico (t=57,437; p=0,001<0,05), lo cual indica una
variacion considerable en los promedios de resistencia a la compresion entre
las muestras de madera laminada. En conclusién, los resultados del estudio
demostraron que el proceso de laminado con madera tornillo y cachimbo
mejora significativamente la resistencia a la compresion en comparacion con
la madera laminada con tornillo y blanca. Estos hallazgos proporcionan
informacion valiosa para aplicaciones practicas en la construccién con
madera, particularmente con madera tornillo y cachimbo, recursos
abundantes en la region de Huanuco. Esto ofrece una perspectiva critica para
los profesionales del sector de la construccion y contribuye al conocimiento

cientifico sobre el uso sostenible de materiales en la edificacion.

Palabras clave: resistencia a la compresion, madera laminada, madera

cachimbo, madera blanca, madera tornillo.
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ABSTRACT

The study entitled Comparative analysis of the compressive strength of
screw laminated wood with cachimbo wood and screw laminated wood with
white wood for structural use - Huanuco - 2024 was carried out with the aim of
evaluating the mechanical behavior of the screw laminate process with two
different types of wood (cachimbo and white) in different proportions, in the city
of Huanuco during the year 2024. The research adopted a quantitative
approach, using a quasi-experimental design and employing non-probabilistic
sampling for the selection of the study blocks. In the analysis of the
compressive strength, a significant difference was identified in the average
compressive strengths between the samples laminated with screw and
cachimbo wood, and the samples laminated with screw and white wood. The
samples laminated with screw and cachimbo wood showed a 253% higher
resistance (108.09 Kg/cm?) compared to the samples laminated with screw
and white wood, which registered a resistance of 30.57 Kg/cmz2. This significant
difference was supported by a rigorous statistical analysis (t=57.437;
p=0.001<0.05), which indicates a considerable variation in the average
compressive strengths between the laminated wood samples. In conclusion,
the results of the study demonstrated that the lamination process with screw
and cachimbo wood significantly improves the compressive strength
compared to screw and white laminated wood. These findings provide valuable
information for practical applications in wood construction, particularly with
screw and cachimbo wood, abundant resources in the Huanuco region. This
offers a critical perspective for professionals in the construction sector and
contributes to scientific knowledge on the sustainable use of materials in

construction.

Keywords: compressive strength, laminated wood, cachimbo wood,

white wood, screw wood.
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INTRODUCCION

El presente trabajo ha abordado la necesidad de identificar materiales
de construccion que presenten mejores propiedades mecéanicas para
aplicaciones estructurales. La investigacion se ha desarrollado con un
enfoque cuantitativo y ha sido de tipo aplicada, con el propésito de ofrecer una

solucion practica a problemas reales en la construccion.

Se ha disefiado un estudio cuasi experimental, en el cual la seleccion de
la muestra ha sido no probabilistica. La investigacion ha considerado seis
grupos de andlisis, cada uno conformado por diferentes proporciones de
maderas laminadas. El primer grupo ha consistido en madera laminada hecha
con 50% de madera tornillo y 50% de madera cachimbo; el segundo grupo,
con 40% de madera tornillo y 60% de madera cachimbo; el tercer grupo, con
20% de madera tornillo y 80% de madera cachimbo. De manera similar, el
cuarto grupo ha consistido en madera laminada hecha con 50% de madera
tornillo y 50% de madera blanca; el quinto grupo, con 40% de madera tornillo
y 60% de madera blanca; y el sexto grupo, con 20% de madera tornillo y 80%

de madera blanca.

Los resultados han demostrado que el primer grupo, con un promedio de
resistencia a la compresion de 100,18 Kg/cm?, ha presentado un mejor
comportamiento en comparacion con el cuarto grupo, que ha mostrado un
promedio de 58,48 Kg/cm2. De manera analoga, el segundo grupo ha
alcanzado un promedio de 98,46 Kg/cm?, superando al quinto grupo, cuyo
promedio ha sido de 15,57 Kg/cmz. Finalmente, el tercer grupo ha registrado
un promedio de 125,63 Kg/cmz?, evidenciando un mejor rendimiento respecto

al sexto grupo, que ha tenido un promedio de 17,66 Kg/cm?2.

Estos hallazgos han permitido concluir que el laminado de la madera
tornillo con madera cachimbo es superior en términos de resistencia a la
compresion, con una media de 108,09 Kg/cmz, frente al laminado de la madera
tornillo con madera blanca, que ha presentado una media de 30,57 Kg/cmz2.
Esta investigacion ha proporcionado una base solida para la seleccion de

materiales de construccion mas eficientes y ha contribuido al conocimiento
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técnico sobre las propiedades estructurales de las maderas laminadas

utilizadas en Huanuco.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La madera es un material ampliamente utilizado en la construccion y la
industria, en particular en aplicaciones estructurales. La eleccion de la
madera adecuada para una aplicacion especifica es de vital importancia para
garantizar la seguridad y la durabilidad de las estructuras. La resistencia de
la madera a diferentes tipos de esfuerzos es un factor critico a considerar al

seleccionar el tipo de madera a utilizar en una estructura dada.

El cedrelinga cateniformis, comunmente conocido como madera
tornillo; cariniana decandra, también Ilamado madera cachimbo;
schizolobium parahyba, también llamado madera blanca, son tres especies
de madera que se encuentran en regiones geograficas de la selva de
Hudnuco y son conocidas por sus propiedades estructurales. Las tres
maderas presentan caracteristicas Unicas que las hacen atractivas para su
uso en aplicaciones de construccion, pero existe una necesidad significativa
de comprender y comparar su resistencia a la compresion de la madera
laminada de tornillo con madera cachimbo y madera laminada de tornillo con

madera blanca para uso estructural.

El problema central de la investigacion, es ¢ Cuél es la diferencia de las
medias en la resistencia a la compresion de madera laminada de tornillo con
madera cachimbo y madera laminada de tornillo con madera blanca para uso
estructural- Huanuco — 2024? Como general es determinar diferencia de las
medias en la resistencia a la compresion de madera laminada de tornillo con
madera cachimbo y madera laminada de tornillo con madera blanca para uso
estructural- Huanuco — 2024; con la cual se proporcionara informacion sélida
a ingenieros, arquitectos, profesionales de la construccién y la industria
maderera, que les permita tomar decisiones informadas al seleccionar la

madera mas adecuada para aplicaciones estructurales.
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1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢.,Cual es la diferencia de las medias de la resistencia a la
compresion de la madera laminada de tornillo con madera cachimbo y
madera laminada de tornillo con madera blanca para uso estructural-
Huanuco — 20247

1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

¢Cual es la diferencia entre las medias de la resistencia a la
compresion de la madera laminada hecha con 50% de madera tornillo
y 50% de madera blanca y la madera laminada con 50% de madera
tornillo y 50% de madera cachimbo?

¢, Cual es la diferencia entre las medias de la resistencia a la
compresion de la madera laminada hecha con 40% de madera tornillo
y 60% de madera blanca y la madera laminada con 40% de madera
tornillo y 60% de madera cachimbo?

¢,Cual es la diferencia entre las medias de la resistencia a la
compresion de la madera laminada hecha con 20% de madera tornillo
y 80% de madera blanca y la madera laminada con 20% de madera
tornillo y 80% de madera cachimbo?

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la diferencia de las medias de la resistencia a la
compresion de la madera laminada de tornillo con madera cachimbo y
madera laminada de tornillo con madera blanca para uso estructural -
Huanuco — 2024.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la diferencia entre las medias de la resistencia a la
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compresion de la madera laminada hecha con 50% de madera tornillo
y 50% de madera blanca y la madera laminada con 50% de madera
tornillo y 50% de madera cachimbo.

Determinar la diferencia entre las medias de la resistencia a la
compresion de la madera laminada hecha con 40% de madera tornillo
y 60% de madera blanca y la madera laminada con 40% de madera
tornillo y 60% de madera cachimbo.

Determinar la diferencia entre las medias de la resistencia a la
compresion de la madera laminada hecha con 20% de madera tornillo
y 80% de madera blanca y la madera laminada con 20% de madera
tornillo y 80% de madera cachimbo.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion busca comparar la resistencia a la compresion entre la
madera laminada de tornillo con madera cachimbo y madera blanca para uso
estructural. Los resultados podrian tener implicaciones significativas en la
seleccién y aplicacion de materiales en la construccion y la ingenieria

estructural.
1.4.1. JUSTIFICACION PRACTICA

La investigacion sobre la resistencia a la compresion de la madera
laminada de tornillo con madera cachimbo y madera blanca para uso
estructural tiene una justificacion practica sélida, ya que puede mejorar
significativas  implicaciones de la eficiencia en la construccion, la
seguridad, la sostenibilidad y el fomento de la innovacién en el campo

de la ingenieria y la construccion.

Estas razones hacen que la investigacion en este tema sea

altamente relevante y beneficiosa desde una perspectiva practica.
1.4.2. JUSTIFICACION TEORICA

La investigacion radica en la oportunidad de avanzar al contribuir
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con propiedad mecéanica esencial para evaluar la capacidad de un
material para resistir fuerzas de compresion. Comprender la relacion
entre la estructura de la madera laminada y sus propiedades
mecanicas, asi como su comportamiento bajo cargas de compresion.
Los resultados podrian proporcionar una base teorica para futuros
estudios y aplicaciones practicas en la construccién reforzada con

materiales innovadores.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Es fundamental un estudio sélido y bien estructurado para llevar
a cabo un estudio comparativo de resistencia a la compresion entre la
madera laminada de tornillo con madera cachimbo y la madera
laminada de tornillo con madera blanca. Este enfoque garantizara la
precision, fiabilidad y validez de los resultados, permitiendo
conclusiones sélidas y aplicables al uso estructural de estos materiales,

y a su vez respalda la relevancia y el valor de la investigacion.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La limitacion se vera afectada por la parte financiera, dado que los
costos seran asumidos por el investigador. Se espera que las actividades en
el laboratorio no excedan el tiempo planeado. Es crucial considerar
minuciosamente estas restricciones al interpretar los resultados del estudio

y aplicar los descubrimientos de manera idonea en contextos practicos.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La viabilidad de una investigacion depende de la claridad de los
objetivos, el acceso a recursos y materiales, la experiencia técnica, el
financiamiento y el plan de ejecucién. Evaluar cuidadosamente estos
aspectos ayudara a determinar si la investigacion es factible y si podria tener
un impacto valioso. Proporciona datos comparativos valiosos que podrian
contribuir al conocimiento cientifico en el campo de la ingenieria de
materiales y la ciencia de la madera, lo que aumenta su viabilidad

académica; esta investigacion se puede ejecutar desde los siguientes
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puntos:
1.6.1. VIABILIDAD TEORICA

Tiene una viabilidad teodrica, el estudio propuesto aportaria
informacion significativa a la comprension de las propiedades de la
madera laminada de tornillo con madera cachimbo y madera blanca.
Esto ampliar4 el cuerpo de conocimientos sobre las propiedades

estructurales de la madera, lo que es esencial en ingenieria.
1.6.2. VIABILIDAD ECONOMICA

La viabilidad econdmica de esta investigacion depende de la
disponibilidad y costos de adquisicion de las muestras, asi como de los
costos de los ensayos y analisis, en comparacioén con los beneficios
potenciales que podrian derivarse de los resultados del estudio en
términos de seleccion y uso de materiales en aplicaciones

estructurales.
1.6.3. VIABILIDAD TEMPORAL

La viabilidad temporal de esta investigacion variara en funcion del
tiempo requerido para la recopilacion, preparacion de muestras,
realizacion de pruebas, andlisis de datos y la redaccion del informe

final.

19



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Macedo (2018) con el objetivo de esta investigacion fue proponer
una alternativa de solucion en patios de edificaciones historicas y
modernas empleando estructuras de madera. Este material destaca por
sus propiedades amigables con el medio ambiente, especialmente en
comparacién con materiales como el acero, que genera altos niveles
de contaminantes durante su proceso de fabricacién. En contraste,
aunque la madera continda emitiendo CO, incluso después de ser
procesada, se comporta de manera similar a un organismo vivo a lo
largo de su ciclo de vida, desde su corte hasta su aplicacion. El estudio
incluyé pruebas de flexion estatica siguiendo la norma D-198-99 en 140
muestras de Pinus pseudostrobus L. de México. De estas, 70 muestras
eran madera maciza y 70 eran madera compuesta. El objetivo era
evaluar su idoneidad como elementos estructurales en cubiertas de
madera para espacios abiertos en edificios. Ademas, la investigacion
explord el uso de vigas laminadas en diversas aplicaciones historicas,
incluyendo proyectos de restauracion, estructuras de retablos, bévedas
franciscanas y otros componentes de madera en general. El autor
concluye que, mecanicamente, este material se comporta como un
sélido elastico y homogéneo a nivel macroscopico, cumpliendo con los
principios de resistencia de materiales. Dadas ciertas limitaciones de
calidad y variabilidad, se considera una opcidén confiable para fines

constructivos.

Galindo (2020) contempla la fabricacion y determinacion de las
propiedades mecanicas de vigas de madera laminada como elementos
estructurales en 3 especies forestales del Ecuador de diferentes

caracteristicas. El objetivo principal es disefiar las vigas mediante la
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revision de datos histéricos e informacidn de antecedentes para
identificar las herramientas y métodos necesarios para su produccion.
Esto incluye seleccionar el tipo de madera adecuado, determinar el
adhesivo necesario para unir las capas o listones y elegir las técnicas
de prensado para crear una viga solida y unificada. La segunda fase
del estudio implica evaluar las propiedades mecanicas de las vigas,
como su resistencia a la flexion, su rigidez y su deformacion bajo carga.
Esta evaluacion se realiza en vigas fabricadas con capas continuas y
con uniones dentadas. En la fase final, los resultados de las pruebas
de laboratorio se analizan para determinar cuanto se pierde en la
resistencia de las vigas con uniones dentadas en comparacion con las
gue no las tienen. El estudio concluye que un analisis detallado de estas
propiedades es crucial para explorar la viabilidad de utilizar vigas de
madera laminada como una alternativa econémica en proyectos de

construccion estructural.

Meyer et al. (2023) con el objetivo de determinar la resistencia a
la compresién y el médulo de elasticidad paralelo a la fibra en piezas
de madera laminada encolada de Populus deltoides, comparar los
resultados obtenidos con investigaciones previas y normativas
actuales, y proporcionar informacion fiable para el disefio seguro de
estructuras de madera. Para evaluar el rendimiento de la madera
laminada encolada de Populus deltoides, se realizaron pruebas de
compresion en 90 muestras. Los resultados mostraron que los valores
de resistencia a la compresion, medidos de forma paralela a la fibra en
el percentil 5%, superaron los reportados por Guillaumet et al. (2017)
para la madera aserrada. Ademas, la madera laminada cumplio con la
clasificacion de resistencia GL24h segun la norma europea UNE-
EN14080 (2017). El estudio concluye que la madera laminada de
Populus deltoides demuestra cualidades mecénicas excepcionales, lo
gque la hace altamente adecuada para su uso en aplicaciones
estructurales de gran envergadura. Los datos obtenidos en esta
investigacion proporcionan informacion crucial para garantizar el disefio

seguro y eficiente de estructuras de madera, especialmente al
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considerar el comportamiento ortotropico del material.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Vésquez (2023) se centré en evaluar la madera de pino radiata
segun la norma E.010, 2014. Los esfuerzos admisibles a flexion,
compresion paralela, perpendicular, traccion paralela y corte paralelo
son 81.79 kg/cm?, 90.25 kg/cm?, 112.53 kg/cm?, 143.63 kg/cm? y 8.10
kg/cm? respectivamente. A pesar de que la madera cumple con los
requisitos minimos del grupo C en cuanto a densidad basica, mdédulo
de elasticidad y esfuerzos admisibles para compresion, traccion y corte,
su esfuerzo admisible a flexion se encuentra por debajo del umbral de
100 kg/cm? (MVCS, 2014). En base a esto, el autor concluye que la
madera no cumple con los criterios para ser clasificada dentro del grupo
C.

Vasquez (2021) se realizaron andlisis para determinar la
humedad de la madera, al mismo tiempo se realizd en el laboratorio
ensayos de traccion, compresion y flexion para diferentes contenidos
de humedad, al recopilar los datos necesarios, la investigacion pudo
determinar el contenido especifico de humedad en el que la madera de
tornillo muestra un comportamiento estructural adecuado. Estas
pruebas se realizaron en un entorno de laboratorio controlado, a pesar
de las interrupciones causadas por la pandemia mundial. El autor
concluye que las muestras, mantenidas en su estado natural, fueron
acondicionadas adecuadamente para lograr resultados confiables y
positivos. Durante todo el proceso, se mantuvieron la ética profesional,
valores sélidos y un pensamiento critico, tanto en la recopilacion de
datos como en el analisis, con el objetivo principal de contribuir al
bienestar publico y generar conocimiento valioso para mejorar

actividades especificas.

Alcéntara (2019) se seleccionaron el tirafén y la especie Copaiba
debido a sus propiedades mecanicas y su accesible precio en el

mercado peruano, con el objetivo principal de determinar las
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2.2.

propiedades mecanicas de las uniones con tirafones en esta madera.
Inicialmente, se realizaron pruebas de resistencia al cizallamiento en
100 uniones, junto con ensayos de extraccion de 60 tirafones,
siguiendo las normas D-1761 y NcH 1198. Después, se evaluaron el
contenido de humedad y la densidad basica de la madera utilizada,
basandose en las normas técnicas peruanas 251.010 y 251.011. Los
resultados indicaron que la conexiéon Copaiba-Tirafon generalmente
present6 una falla ductil, lo que significa que puede considerarse una

unién adecuada para aplicaciones estructurales.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES
No se encontré antecedentes locales
BASES TEORICAS
2.2.1. MADERA TORNILLO (CEDRELINGA CATENIFORMIS)

Cedrelinga cateniformis, cominmente conocida como tornillo, es
un arbol nativo de América Central y América del Sur que pertenece a

la familia Fabacea.

Este arbol es de gran importancia debido a su madera de alta
calidad y sus aplicaciones en la industria maderera y la construccion
(Chichignoud, 1990).

Taxonomiay descripcion botanica

Cedrelinga cateniformis es una especie que se encuentra en la
divisibn magnoliophyta, clase magnoliopsida, orden fabales, familia
Fabaceae y género Cedrelinga. Este arbol puede alcanzar alturas de
hasta 30 metros. Sus hojas son compuestas y alternas, con foliolos que
varian en tamafio y forma. Su floracibn se caracteriza por

inflorescencias racemosas Yy flores hermafroditas.

Los frutos son legumbres alargadas, a menudo enrolladas en

espiral, conteniendo numerosas semillas (Salazar y Soihet, 2001)
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Distribucion y ecologia

Cedrelinga cateniformis es una especie de arbol que prospera en
los climas tropicales y subtropicales de América Central y del Sur. Su
distribucion es bastante amplia, abarcando varios paises como Costa
Rica, Nicaragua, Panama, Colombia, Ecuador, Pert y Brasil. La
especie prefiere ambientes cdalidos y humedos, tipicamente
encontrados en regiones donde las selvas tropicales frondosas dan
paso gradualmente a areas forestales mas secas. Estas areas
representan importantes zonas de transicion ecologica, donde
coexisten diversos tipos de vegetacion. El arbol se ha adaptado a
crecer en altitudes variables, que van desde tan solo 100 metros hasta
alcanzar los 1,000 metros sobre el nivel del mar. Este amplio rango de
altitud le permite sobrevivir en diferentes climas y condiciones
ambientales, demostrando su resiliencia y versatilidad en varios tipos

de ecosistemas forestales (Salazar y Soihet, 2001)
Usos y aplicaciones

La madera de cedrelinga cateniformis, conocida comunmente
como tornillo, es altamente valorada en la industria maderera. Su
madera es de color claro, facil de trabajar y tiene propiedades
excelentes para la carpinteria, la construccién y la fabricacion de
muebles. La durabilidad natural de la madera la hace resistente al
ataque de insectos y hongos. La madera de Cedrelinga cateniformis se
utiliza en la construccion de viviendas, puertas, ventanas, y para la

elaboraciéon de muebles de alta calidad (Mejia et al., 2015).
Conservacion y sostenibilidad

El estado de conservacion de cedrelinga cateniformis varia segun
las regiones y paises. La deforestacion y la explotacion no regulada son
amenazas significativas para esta especie y su habitat. Para garantizar
la sostenibilidad a largo plazo, es fundamental implementar practicas
de manejo forestal sostenible que permitan la regeneracion de

poblaciones de tornillo y la preservacion de su habitat (Cossio et al.,
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2011).
2.2.2. MADERA BLANCA (SCHIZOLOBIUM PARAHYBA)

Es una especie de madera originaria de América del Sur,
particularmente de Brasil. Es conocida por su color claro y su alta
durabilidad, lo que la hace adecuada para una variedad de

aplicaciones, incluyendo la construccién y la carpinteria (L6pez, 2015).
Taxonomiay descripcion botéanica

En cuanto a su descripcion botanica es un arbol de gran tamafio
gue puede alcanzar alturas de hasta 30 metros, con un tronco recto y
cilindrico. Sus hojas son bipinnadas y de color verde claro, y produce
flores hermafroditas amarillas o blancas en racimos largos. Los frutos
son legumbres alargadas de color marrén claro que contienen semillas
dispersadas por el viento. Esta especie es nativa de regiones tropicales

y subtropicales de América del Sur (Cossio et al., 2011)
Usos y aplicacion

La Madera Blanca, o Schizolobium parahyba, es apreciada por su
resistencia y color claro. Se utiliza ampliamente en la construccion para
elementos estructurales como vigas y columnas, en la fabricacion de
muebles y carpinteria fina debido a su facilidad de trabajo y capacidad
para aceptar acabados, en la construccion de embarcaciones

pequefias (Lopez, 2015).
Sostenibilidad:

Dada su abundancia en su area de origen, la madera blanca es
una opcion sostenible cuando se cosecha y maneja de manera

responsable (Lopez, 2015).
2.2.3. MADERA CACHIMBO (CARINIANA DECANDRA)

Conocida como cariniana decandra, es un material proveniente

de un arbol de la especie Cariniana, que crece en las regiones
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tropicales de América del Sur, particularmente en Brasil, Pera y otras
areas de la cuenca del Amazonas. Esta madera es altamente valorada
por su calidad, resistencia y su amplio uso en la carpinteria y la

ebanisteria (lamele, 2001).
Taxonomiay descripcion botanica

Esta especie puede alcanzar alturas notables de hasta 30-40
metros, con un tronco recto y cilindrico, a menudo acompafiado de
contrafuertes en su base. Sus hojas son compuestas, con foliolos
elipticos, y produce pequefas flores blancas o amarillentas dispuestas
en racimos, seguidas por capsulas lefiosas que contienen semillas
aladas para dispersion. La madera de cariniana decandra es altamente
valorada en carpinteria y ebanisteria, pero su explotacion plantea
desafios de conservacion, siendo crucial promover préacticas
sostenibles para preservar esta especie fundamental para los
ecosistemas tropicales (Herrera, 1998).

Usos y aplicacién

Es altamente valorada en diversas aplicaciones, destacandose en
la carpinteria, ebanisteria, construccion de muebles finos vy
revestimientos interiores. Su atractivo color, veta y maleabilidad la
convierten en una eleccion preferida para la fabricacion de muebles,
detalles decorativos, revestimientos y en la construccion de
embarcaciones, incluyendo la elaboracion de instrumentos musicales
de alta calidad. Sin embargo, dada la importancia de su conservacion,
se enfatiza la necesidad de practicas sostenibles para preservar este
recurso forestal esencial (PROMPEX, 2021)

Sostenibilidad

La sostenibilidad de la madera de cariniana decandra (Cachimbo)
implica un equilibrio entre su explotacion y la conservacion de los
ecosistemas. Requiere una gestion forestal responsable, la

participacion activa de las comunidades locales, la promocién de
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practicas éticas y certificaciones que garanticen su origen sostenible,
con el fin de preservar este valioso recurso natural para las

generaciones futuras (Brack, 1999)
2.2.4. MADERA LAMINADA

Las maderas laminadas son un tipo de material compuesto
fabricado a partir de capas de madera dispuestas de forma estratégica
y adheridas con adhesivos resistentes. Este proceso de laminacién
permite crear un material que combina las propiedades naturales de la
madera con una mayor resistencia y estabilidad dimensional. Las capas
de madera se disponen generalmente en angulos rectos entre si, lo que
contribuye a prevenir la deformacién y aumentar la resistencia del

material (Jiménez Peris et al., 2006).
Evolucion Histérica y Desarrollo

La historia de las maderas laminadas se remonta a varios siglos
atrds, aunque su uso generalizado y su desarrollo tecnolégico han
experimentado un aumento significativo en las Ultimas décadas. Desde
sus primeras aplicaciones en la construccion de puentes y estructuras,
las maderas laminadas han evolucionado para abarcar una amplia
gama de aplicaciones en la industria de la construccion, el disefio de
muebles, la fabricacion de embarcaciones y otros sectores (Vélez
Moreno, 2008).

Ventajas y desventajas de las maderas laminadas

Las maderas laminadas presentan una serie de ventajas, como
su alta resistencia a la traccion y compresion, su estabilidad

dimensional y su capacidad para soportar cargas pesadas.

Ademas, son menos susceptibles a la deformacion y la torsion en
comparacion con la madera maciza. Sin embargo, pueden tener
desventajas, como costos de fabricacion mas elevados y la necesidad

de adhesivos de alta calidad (Basterra Otero & Balmori Roiz, 2018).
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Procesos de fabricacion

El proceso de fabricacion de maderas laminadas implica la
seleccion y preparacion de capas de madera, que se unen mediante
encolado y se someten a prensado y curado. La eleccién de adhesivos
es crucial para garantizar una union duradera y resistente entre las
capas. Ademas, la orientacién y el grosor de las capas influyen en las
propiedades finales del material (Vélez Moreno, 2008).

Aplicaciones y Usos

Las maderas laminadas se utilizan en una amplia variedad de
aplicaciones, como en la construccion de vigas, columnas y paneles
estructurales. También son populares en la fabricacién de muebles de
disefio, suelos, escaleras y revestimientos interiores. Su versatilidad las
hace adecuadas para proyectos que requieren resistencia y estabilidad
(Solminihac & Thenoux, 2018).

Propiedades Mecéanicas

Las maderas laminadas exhiben propiedades mecéanicas
sobresalientes, incluyendo una alta resistencia a la traccion,
compresién y flexion. Su capacidad para soportar cargas pesadas las
hace ideales para aplicaciones estructurales. Ademas, su estabilidad
dimensional reduce la probabilidad de deformaciones a lo largo del

tiempo (Basterra & Balmori, 2018).

2.2.5. RESISTENCIA A LA COMPRESION PERPENDICULAR A LAS
FIBRAS

La resistencia a la compresion perpendicular a las fibras es una
propiedad crucial de la madera, ya que se relaciona con su capacidad
para resistir fuerzas de compresion aplicadas en angulo recto a la
orientacion de las fibras. Esta caracteristica es de gran importancia en
aplicaciones estructurales, donde la madera se utiliza en situaciones en
las que las cargas compresivas actlan en una direccion perpendicular

a la disposicién de las fibras (Martinez y Vignote, 2005).
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Propiedades fundamentales de la madera

La madera es un material natural ampliamente utilizado en la
construccion, la industria del mueble, la carpinteria y otros campos
debido a su disponibilidad, versatilidad y caracteristicas naturales
Unicas. Su estructura esta compuesta por fibras de celulosa dispuestas
en una direccion predominante, lo que confiere a la madera su
resistencia caracteristica en esa orientacion. Sin embargo, la
resistencia a la compresion perpendicular es esencial para comprender
y evaluar su comportamiento en aplicaciones especificas (Echavarria,
2023).

Factores que afectan la resistencia a la compresién

perpendicular

La resistencia a la compresion perpendicular en la madera esta
influenciada por varios factores, como la especie de madera, la
humedad, la densidad, la orientacion de las fibras y las condiciones de
carga. Comprender como estos factores afectan la capacidad de la
madera para resistir la compresion perpendicular es fundamental para

su uso efectivo en la construccion y otras aplicaciones (Hernan, 2023).
Métodos de ensayo y normativas

Existen métodos de ensayo bien establecidos y normas formales
gue proporcionan pautas detalladas para evaluar la resistencia a la
compresién de la madera cuando se aplica presibn de manera
perpendicular a las fibras. Uno de estos métodos es el ensayo D143,
gue actia como un referente en la industria, ofreciendo un
procedimiento estandarizado y exhaustivo para medir con precision
esta importante propiedad de la madera. Al seguir estos protocolos
establecidos, se asegura que los datos recopilados durante las pruebas
sean consistentes y fiables en diferentes ensayos y laboratorios. Esta
consistencia es crucial, ya que permite a los profesionales de la
construccion, ingenieria y ciencia de materiales tomar decisiones

informadas basadas en resultados comparables y reproducibles. El
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enfoque estandarizado también ayuda a crear un campo de
comparacion equitativo al evaluar diferentes tipos de madera o al
analizar la efectividad de varios tratamientos y modificaciones
aplicados para mejorar sus capacidades estructurales. En ultima
instancia, estos métodos contribuyen a la seguridad y eficiencia general
en el disefio y construccion de estructuras de madera, garantizando
gue los materiales cumplan con los requisitos de rendimiento

necesarios (Hernan, 2023).
Aplicaciones en la industria de la construccién

La capacidad de la madera para resistir la compresion
perpendicular a sus fibras es un factor crucial en la industria de la
construccion. Esta propiedad desempefia un papel clave cuando la
madera se utiliza en componentes estructurales como vigas, columnas,
paneles y varios tipos de uniones o conexiones. La resistencia de la
madera en este aspecto asegura que estos elementos puedan soportar
cargas y mantener su integridad con el tiempo, incluso cuando se
aplican fuerzas a través de las fibras. Una fuerte resistencia a la
compresion perpendicular a la fibra contribuye directamente a la
seguridad general, la fiabilidad y la durabilidad a largo plazo de los
edificios y otras estructuras donde la madera es un material primario.
Sin esta propiedad, la estabilidad estructural de los marcos de madera,
especialmente bajo estrés por factores ambientales o cargas pesadas,
podria verse comprometida. Por lo tanto, comprender y optimizar esta
caracteristica es esencial para ingenieros y arquitectos que trabajan
con madera en proyectos de construccion modernos (Echavarria,
2023).

Métodos de Prueba

Para evaluar la resistencia a la compresion de la madera cuando
se aplica presién de manera perpendicular a las fibras, se utiliza una
maguina de ensayo especializada. Este dispositivo aplica fuerza de

manera incremental en una direccion perpendicular a las fibras de la
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madera, aumentando gradualmente la carga para determinar cuanta
presion puede soportar el material antes de deformarse o fallar. Los
resultados de esta prueba proporcionan una medida clara de la
capacidad estructural de la madera en este aspecto y se presentan
generalmente en unidades de presion estandarizadas, como libras por
pulgada cuadrada (psi) en sistemas imperiales o0 megapascales (MPa)
en sistemas métricos. Estas mediciones son cruciales para ingenieros
y arquitectos al seleccionar materiales para proyectos de construccion,
ya que ayudan a garantizar que la madera desempefara un papel
adecuado bajo las condiciones de carga esperadas. La capacidad de
cuantificar la resistencia a la compresion de esta manera ofrece
informacion valiosa sobre cémo se comportard el material bajo
tensiones reales, asegurando la seguridad y durabilidad de las

estructuras en las que se utiliza (Martinez y Vignote, 2005).
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
e Fabaceae

La familia Fabaceae, también conocida como la familia de las
leguminosas, es reconocida como uno de los grupos mas extensos y
variados de plantas con flores. Pertenece al orden Fabales y esta
compuesta por una amplia gama de especies. Esta familia de plantas se
denomina comunmente leguminosas, un término que se utiliza ampliamente
para describir a sus miembros. La familia Fabaceae se subdivide en
multiples subfamilias y géneros, lo que refleja el gran nimero de especies
gue contiene. Estas plantas a menudo se identifican por sus nombres
comunes, como leguminosas, legumbres o cultivos forrajeros. Su
importancia economica y agricola esta bien documentada, especialmente
en relacibn con su capacidad para mejorar la fertilidad del suelo y
proporcionar nutrientes vitales tanto en la dieta humana como en la dieta

animal (Beigbeder Atienza, 1997).
e Cedrelinga

Cedrelinga es un género de arboles clasificado dentro de la familia
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Fabaceae, que a veces se denomina Leguminosae. Esta familia de plantas
se encuentra entre los grupos mas expansivos y variados dentro de las
angiospermas, o plantas con flores. Una caracteristica distintiva de las
plantas en este grupo es su estructura floral Unica, especificamente la corola
en forma de mariposa. Ademas, poseen hojas compuestas, un rasgo tipico
de esta familia. Una funcién ecoldgica clave de estas plantas es su
capacidad para enriquecer el suelo mediante la fijacion de nitrogeno. Este
proceso es posible gracias a una relacién beneficiosa con las bacterias
Rhizobium, que viven en sus sistemas radiculares y contribuyen a la fijacion

de nitrégeno, mejorando asi la fertilidad del suelo (Beigbeder Atienza, 1997).
e Deforestacion

La deforestacion se refiere a la eliminacion o reduccion significativa de
areas forestales, lo que conduce a la destruccion de arboles y otra
vegetacion forestal en un lugar determinado. Este problema ambiental es
impulsado a menudo por diversas actividades humanas, como la expansion
de tierras agricolas, el desarrollo de operaciones mineras, la construccién
de infraestructuras, la tala de madera, la expansiéon de areas urbanas y la
transformacion de los bosques en tierras cultivables. Estas acciones
contribuyen a la reduccion continua de los ecosistemas forestales naturales
(Caballero, 2020).

e Cariniana

El género Cariniana forma parte de la familia Lecythidaceae, un grupo
de plantas que incluye varios géneros de arboles, arbustos y plantas
trepadoras. Estas especies prosperan principalmente en las zonas
tropicales de América del Sur y Central. Una de las caracteristicas
principales de las plantas de esta familia son sus flores grandes y llamativas,
gue destacan por su estructura distintiva y poco comun (Beigbeder Atienza,
1997).

e Encolado

El encolado se refiere a un método para unir materiales aplicando un
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adhesivo en una o varias superficies para establecer un vinculo duradero y
solido. El adhesivo utilizado, comunmente conocido como cola o
pegamento, puede variar en tipo. Ejemplos incluyen adhesivos a base de
agua, que se disuelven en agua, adhesivos termofusibles, que se derriten y
luego se solidifican al enfriarse, y adhesivos de contacto, que se unen bajo
presion después de la aplicacion. Cada tipo de adhesivo es adecuado para
aplicaciones especificas dependiendo de los requisitos de resistencia,

flexibilidad y condiciones ambientales (Argiieso y Puma, 2019).
e Vigas

Las vigas son componentes fundamentales en la ingenieria estructural
disefiados para soportar cargas a lo largo de su tramo. Generalmente, se
caracterizan por tener un perfil de seccién transversal mucho mas ancho
gue su altura, una caracteristica de disefio que mejora su capacidad para
resistir fuerzas de flexion. Esta configuracidn estructural permite a las vigas
distribuir y transferir de manera efectiva estas fuerzas a las estructuras de
soporte, como columnas o muros, que ayudan a estabilizar y soportar el

marco general de un edificio u otra construccion (Villeta, 2000).
e Columnas

Las columnas son componentes estructurales verticales esenciales
empleados en la construccion de diversas infraestructuras como edificios,
puentes y otros proyectos de ingenieria civil. Estan disefiadas
principalmente para soportar cargas verticales y transmitir estas fuerzas a
los cimientos o al suelo. Al hacerlo, las columnas juegan un papel crucial en
el mantenimiento de la estabilidad y la integridad estructural general de la
construccion, asegurando que el peso de la estructura se distribuya de
manera uniforme y que permanezca segura y resistente frente a fuerzas
externas (Villeta, 2000).

e Humedad
La humedad denota el nivel de contenido de agua dentro de una

sustancia o0 en la atmoésfera. Puede manifestarse en varias formas,
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incluyendo agua liquida, que es observable directamente, vapor de agua,
gue es un gas invisible presente en el aire, o condensacién, que ocurre
cuando el vapor de agua se transforma de nuevo en forma liquida sobre
superficies mas frias. Comprender la humedad es fundamental para
diversas aplicaciones, desde la prediccion del tiempo hasta el
mantenimiento de ambientes interiores, ya que afecta tanto a los materiales

fisicos como al confort humano (Lopez y Vega, 2006).
e Madera Laminada

Este material es un compuesto formado al laminar multiples laminas
delgadas de madera, a menudo denominadas chapas o estratos, utilizando
sustancias adhesivas. El proceso implica apilar estas capas en una
orientacion especifica y unirlas con adhesivos para crear un material fuerte
y unificado. Este compuesto es conocido por su mayor resistencia y
estabilidad en comparacion con la madera maciza, lo que lo convierte en
una opcion popular en la construccién y fabricacion de muebles debido a su
capacidad para soportar diversas tensiones y condiciones ambientales
(Guindos, 2019)

e Compresién Perpendicular a las fibras

Las fuerzas de compresion aplicadas de manera perpendicular a la
direccion de las fibras del material, en lugar de a lo largo de su longitud,
producen un tipo de estrés distinto. Este tipo de compresion afecta al
material al presionarlo a través de su orientacion de fibras, lo que puede dar
lugar a diferentes respuestas estructurales y posibles debilidades en
comparacién con la compresién aplicada paralelamente a las fibras.
Comprender cdmo reaccionan los materiales ante esta compresion
transversal es crucial para evaluar su rendimiento y durabilidad en diversas

aplicaciones (Beigbeder Atienza, 1997).
e Fibras
Estas son estructuras alargadas y estrechas compuestas

principalmente por materiales con una composicion filamentosa. Se
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caracterizan por su forma delgada y estan construidas en su mayoria a partir
de fibras o componentes similares a hilos. Dichas estructuras pueden exhibir
propiedades Unicas, como flexibilidad y resistencia, dependiendo del arreglo
y tipo de materiales filamentosos utilizados. Se encuentran comunmente en
diversas aplicaciones, desde sistemas biologicos como los tallos de las
plantas hasta productos manufacturados como cables reforzados o fibras
textiles (Beigbeder Atienza, 1997)

2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Existe una diferencia significativa entre las medias de la
resistencia a la compresion de la madera laminada de tornillo con
madera cachimbo y madera laminada de tornillo con madera blanca

para uso estructural- Huanuco — 2024.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

Existe una diferencia significativa entre las medias de la
resistencia a la compresiéon de la madera laminada hecha con 50% de
madera tornillo y 50% de madera blanca y la madera laminada con 50%

de madera tornillo y 50% de madera cachimbo.

Existe una diferencia significativa entre las medias de la
resistencia a la compresion de la madera laminada hecha con 40% de
madera tornillo y 60% de madera blanca y la madera laminada con 40%

de madera tornillo y 60% de madera cachimbo.

Existe una diferencia significativa entre las medias de la
resistencia a la compresion de la madera laminada hecha con 20% de
madera tornillo y 80% de madera blanca y la madera laminada con 20%

de madera tornillo y 80% de madera cachimbo.
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2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Resistencia a la compresién de madera laminada de tornillo con

madera cachimbo.

Resistencia a la compresion de madera laminada de tornillo con

madera blanca.
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE
Madera laminada de tornillo con madera cachimbo.

Madera laminada de tornillo con madera blanca.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
Longitud de la madera laminada
Es un material hecha con 50% de madera tornillo
compuesto y 50% de madera cachimbo.
fabricado
VARIABLE mggilante la Longitud de la madera laminada
INDEPENDIENTE union de hecha con 40% de madera tornillo
1 multiples capas . y 60% de madera cachimbo
Madera laminada delgadas de Longitud de . . . Longitud (L)
de tornillo con madera de mader{is tornillo Longitud de la madera Iamma_da
madera cachimbo tornillo y madera  y cachimbo hecha con 20% de madgra tornillo
’ cachimbo, que seran unidas y 80% de madera cachimbo
son pegadas y Ficha de
prensadas entre laboratorio del
si. ensayo de
. ) Escalar o
reS|stenc_|§1 ala de razén
compresion
Es la capacidad Resistencia a la compresion de madera
madera madera laminada hecha con 50% laminada.

VARIABLE

DEPENDIENTE 1:

Resistencia a la
compresién de
madera laminada
de tornillo con

madera cachimbo.

laminada de
capas unidas
mediante
tornillos y
madera
cachimbo
adhesivos para
ver el
comportamiento
de las fuerzas
de compresion.

La resistencia a
la compresién se
obtendra por
ensayo de
laboratorio.

de madera tornillo y 50% de
madera cachimbo.

Resistencia a la compresion de
madera laminada hecha con 40%
de madera tornillo y 60% de
madera cachimbo.

Resistencia a la compresion de
madera laminada hecha con 20%
de madera tornillo y 80% de
madera cachimbo.

Resistencia a la
compresion de
la madera
laminada
(kg/cm?)
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VARIABLE
INDEPENDIENTE
2:

Madera laminada
de tornillo con
madera blanca.

VARIABLE

DEPENDIENTE 2:

Resistencia a la
compresién de
madera laminada
de tornillo con
madera blanca.

Es un material
compuesto
fabricado
mediante la
unién de
multiples capas
delgadas de
madera de
tornillo y madera
blanca, que son
pegadas y
prensadas entre
si.

Es la capacidad
madera
laminada de
capas unidas
mediante
tornillos y
madera blanca
adhesiva para
ver el
comportamiento
de las fuerzas
de compresion.

Longitud de
maderas tornillos
y blanca seran
unidas

La resistencia a
la compresién se
obtendra por
ensayo de
laboratorio.

Longitud de la madera laminada
hecha con 50% de madera
tornillo y 50% de madera blanca.

Longitud de la madera laminada
hecha con 40% de madera
tornillo y 60% de madera blanca

Longitud de la madera laminada
hecha con 20% de madera
tornillo y 80% de madera blanca

Resistencia a la compresion de
madera laminada hecha con 50%
de madera tornillo y 50% de
madera blanca.

Resistencia a la compresion de
madera laminada hecha con 40%
de madera tornillo y 60% de
madera blanca.

Resistencia a la compresion de
madera laminada hecha con 20%
de madera tornillo y 80% de
madera blanca.

Longitud (L)

Ficha de
laboratorio del
ensayo de
resistencia a la
compresién
madera
laminada.

Resistencia a la
compresion de
la madera
laminada
(kg/cm?)

Escalar o
de razon.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion aplicada se concentra en resolver problemas practicos
0 en producir conocimientos practicos y utilizables en la vida real. En contraste
con la investigacion pura o basica, la cual se dedica a comprender los

principios fundamentales y las teorias subyacentes. (Quezada, 2010).

En nuestro caso la Resistencia a la compresién de madera laminada de
tornillo con madera cachimbo y de madera laminada de tornillo con madera
blanca veremos el comportamiento es analizar el efecto tendra en la
capacidad de soportar carga de compresidbn donde tendra como un

comportamiento de una columna estructural.
3.1.1. ENFOQUE

El enfoque de la presente investigacion es cuantitativo, representa
la recopilacién y andlisis de datos numeéricos y estadisticas para
responder a las preguntas de investigacion y probar la hipétesis
(Carrasco, 2015).

De lo mencionado por el autor nuestra investigacion tiene un
enfoque cuantitativo puesto que, se centra en la objetividad y la medicion
precisa de las variables para proporcionar resultados claros y
cuantificables estas tienen procesos secuenciales para comprobar las
hipétesis, cabe mencionar que los datos a analizar son numéricos como
es el caso la Resistencia a la compresion de madera laminada de tornillo
con madera cachimbo y de madera laminada de tornillo con madera

blanca.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL
La investigacion explicativa se refiere a la extension y claridad con

la que se detalla y se explica el propdsito, los objetivos, la metodologia
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y los limites de la investigacion (Quezada, 2010).

La investigacion también posee un alcance explicativo puesto que,
se desea comprender completamente el alcance y los objetivos de la
investigacion desde el principio y ayudar a establecer las expectativas y
a proporcionar un marco claro para el estudio, lo que facilita la
comprension de su relevancia y su contribucion al campo de estudio del
efecto que producird la union de la madera laminada de tornillo con

madera cachimbo y de madera laminada de tornillo con madera blanca.
3.1.3. DISENO

Este tipo de disefio se utiliza cuando no es posible aplicar un disefio
experimental puro debido a limitaciones éticas, logisticas o de otro tipo.
En un disefio cuasi experimental, el investigador no tiene un control
completo sobre la asignacién de los participantes a grupos de
tratamiento y control, lo que lo diferencia de un disefio experimental
aleatorio (Quezada, 2010).

La eleccibn de las muestras se ha realizado sin emplear la
aleatoriedad, en nuestro caso la variable que se intervendra sera madera
laminada de tornillo con madera cachimbo y de madera laminada de
tornillo con madera blanca. Se utilizara un disefio factorial simple de 2x2,
gue es el enfoque mas basico, donde se modificaran dos variables con

el fin de posteriormente analizar y comparar sus promedios.

2 X 2
X1 Y1
X2 Y2

Donde:

X1: Laminado con madera tornillo y madera cachimbo.

Y1: Resistencia a la compresion de madera laminada tornillo y madera
cachimbo.

X2: Laminado con madera tornillo y madera blanca.

Y2: Resistencia a la compresién de madera laminada tornillo y madera

cachimbo.
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3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacion es el grupo total de individuos que realmente se desea
estudiar y sobre el cual se busca obtener conclusiones vy
generalizaciones. Esta caracteristica compartida puede ser cualquier
cosa, desde edad, género, ubicacion geografica, nivel educativo,
ocupacion, condicion de salud, entre otros (Quezada, 2010).

La poblacion va esta conformada por 60 muestras, en esta madera
laminada de tornillo con madera cachimbo y de madera laminada de

tornillo con madera blanca.
3.2.2. MUESTRA

Una muestra no probabilistica, no todos los miembros de la
poblacién tienen una probabilidad conocida e igual de ser incluidos en la
muestra. En su lugar, los elementos se eligen de manera subjetiva
(Quezada, 2010).

A continuacion, se detalla la distribucibn de las muestras de

estudio:
Tabla 1
Descripcién de la muestra seleccionada
CANTIDAD CANTIDAD
DESCRIPCION DE DESCRIPCION DE
MUESTRAS MUESTRAS
Madera laminada hecha 10 Madera laminada 10
con 50% de madera hecha con 50% de
tornillo y 50% de madera madera tornillo y 50%
cachimbo. de madera blanca.
Madera laminada hecha 10 Madera laminada 10
con 40% de madera hecha con 40% de
tornillo y 60% de madera madera tornillo y 60%
cachimbo. de madera blanca.
Madera laminada hecha 10 Madera laminada 10
con 20% de madera hecha con 20% de
tornillo y 80% de madera madera tornillo y 80%
cachimbo de madera blanca.
TOTAL= 30 TOTAL= 30
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. TECNICA DE LA OBSERVACION DIRECTA

La observacién directa es una técnica de recopilacion de datos en
investigacion en la que el investigador observa y registra eventos,
comportamientos, actividades o situaciones en tiempo real, sin la
necesidad de depender de la informacion proporcionada por los
participantes a través de entrevistas o cuestionarios (Carrasco Diaz,
2015).

La investigacion ha usado como técnica la observacion directa ya
que, en esta se observara y registrara los eventos como es el ensayo de
compresion madera laminada de tornillo con madera cachimbo y de

madera laminada de tornillo con madera blanca.
3.3.2. INSTRUMENTOS DE RECOJO DE DATOS
Ficha de laboratorio

Es un instrumento de recoleccibn de datos que se utiliza en
entornos de laboratorio. Es un formato o documento disefiado para
registrar y documentar de manera sistematica y detallada la informacién
relevante relacionada con un experimento llevado a cabo en un

laboratorio (Carrasco Diaz, 2015).

Como instrumentos la investigacion se ha usado las fichas de
laboratorio para registrar con madera laminada de tornillo con madera
cachimbo y de madera laminada de tornillo con madera blanca de

acuerdo a las muestras de ensayo.
3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.4.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

En la investigacion, la observacion directa se emplea como un
meétodo de recoleccion de datos que permite obtener informacion precisa

sobre las variables de estudio. A continuacion, se explica por medio de
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imagenes todo el proceso del experimento.

Primeramente, se inicia con el habilitado de las maderas tornillo,

cachimbo y blanca para lo cual fue necesario el apoyo de un carpintero.

Figura 1
Seleccién y habilitado de la madera para cada espécimen

L N

”

Figura 2
Proceso de laminado con diferentes porcentajes de madera

Este proceso de laminado se realiza mediante la unién de tablas
empleando adhesivo sintético o también llamado cola para madera.
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Figura 3

Especimenes de madera laminada dimensionadas de acuerdo a la norma peruana

Los especimenes se han elaborado teniendo en cuenta la norma
técnica peruana NTP 251.014, para el caso de las probetas las

dimensiones seran secciéon 5 cm x 5 cm por un alto de 20 cm.

Figura 4
Especimenes de madera laminada elaboradas con 50% madera tornillo y 50%

madera blanca y muestras con 50% madera tornillo y 50% madera cachimbo
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Figura 5
Especimenes de madera laminada elaboradas con 40% madera tornillo y 60%

madera blanca y muestras con 40% madera tornillo y 60% madera cachimbo

I

p b |
e
its coresest

e W

Figura 6
Especimenes de madera laminada elaboradas con 20% madera tornillo y 80%

madera blanca y muestras con 20% madera tornillo y 80% madera chachimbo
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Figura 7
Muestras de madera lamina seleccionada por grupos segun los porcentajes

establecidos en la investigacion

Figura 8
Control de calidad de todas las muestras laminadas antes de ser ensayadas
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Figura 9
Ensayo la compresién de las muestras laminadas con 50% de tornillo y 50% de

cachimbo

Figura 10
Otra vista del ensayo a la compresion de las muestras laminadas con 50% de tornillo

y 50% de cachimbo
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Figura 11
Ensayo la compresién de las muestras laminadas con 50% de tornillo y 50% de

madera blanca

Figura 12

Otra vista el ensayo a la compresion de las muestras laminadas con 50% de tornillo y
50% de blanca

"»wuxl.;- COMMRMATEW 37 LA WIREYA

A LA COMIBIEN BE WS+ LAriaasa
ToRNILE con NADLER cacwawn” §
BLANG ™

Sothe 10 a S g

jol" - Tnile

SO) A G‘M;

48



Figura 13
Ensayo de compresion para las muestras laminadas con 40% de tornillo y 60% de

blanca

Figura 14
Ensayo de compresion para las muestras laminadas con 40% de tornillo y 60% de

cachimbo
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Figura 15

Otra vista del ensayo a la compresion de las muestras laminadas con 40% de tornillo

y 60% de cachimbo

Figura 16
Ensayo de compresion para las muestras laminadas con 20% de tornillo y 80% de

cachimbo
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Figura 17

Ensayo de compresion para las muestras laminadas con 20% de tornillo y 80% de

blanca

Figura 18

Muestras ensayadas al 100%

3.4.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Los datos obtenidos fueron presentados de manera grafica
mediante diagramas de barras generados en hojas de célculo Excel, las
cuales también se utilizaron para calcular las medias (promedios) de la
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resistencia a la compresion para cada grupo de muestras.

La representacion grafica en barras facilitd la visualizacion
comparativa de los datos, destacando claramente la superioridad de las
combinaciones de madera tornillo con madera cachimbo en términos de
resistencia a la compresion. Las graficas mostraron que las maderas
laminadas de tornillo con cachimbo presentaron una media de 108,09
Kg/cm?, mientras que las maderas laminadas de tornillo con madera

blanca registraron una media de 30,57 Kg/cmz2.
3.4.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Para validar la hipétesis general del estudio, se utilizé la prueba
estadistica T de Student, que confirmé la superioridad de las
combinaciones de madera tornillo con madera cachimbo en comparacion
con las combinaciones de madera tornillo con madera blanca. El andlisis

inferencial se hizo empleando el programa estadistico SPSS V.26.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

En esta parte se describe el proceso de datos que en nuestro caso es la

resistencia a la compresion de las maderas laminadas.

Andlisis descriptivo de los datos obtenidos en laboratorio

Tabla 2
Resultado de datos de la resistencia a la compresion para la madera laminada con 50% de
madera tornillo y con 50% de madera blanca y para la madera laminada con 50% madera

tornillo y 50% de madera cachimbo

Compresion de madera laminada  Compresion de madera laminada

Muestras con 50% de madera tornillo y 50% con 50% de madera tornillo y 50%
de madera cachimbo (Kg/cm?)

de madera blanca (Kg/cm?)

M1 62,65 kg/Cm? 99,40 kg/Cm?
M2 61,22 kg/Cm?2 104,14 kg/Cm?
M3 51,68 kg/Cm? 98,67 kg/Cm?
M4 51,19 kg/Cm? 100,99 kg/Cm?2
M5 61,18 kg/Cm? 96,47 kg/Cm?
M6 52,13 kg/Cm? 101,52 kg/Cm?2
M7 62,16 kg/Cm?2 103,81 kg/Cm?2
M8 59,84 kg/Cm? 96,14 kg/Cm?
M9 60,69 kg/Cm? 97,81 kg/Cm?
M 10 62,08 kg/Cm? 102,83 kg/Cm?2
Figura 19

Comparacion de la resistencia a la compresion de la madera laminada con 50% de madera
tornillo y 50% de madera blanca y para la resistencia a la compresion de la madera

laminada con 50% de madera tornillo y 50% de madera cachimbo

F'c deo |a madera laminada con 50% de M. tornillo y 50% de M. Blanca (Kg/cm2) Vs
F'c do |la madera laminada con 50% de M. Tornllio y 50% de M, Cachimbo (Kg/cm2)

125.00 kg/Cm2 —+
100,00 kg/Cm2
75.00 kg/Cm2
50,00 kg/Cm2 -

25,00 kg/Cm2 -

0.00 kg/Cm2

M1 M2 M3 M4 MS ME M7 Ma M9 M 10

Muestras

B F'c de la madera laminada con 50% de M. tomilla y 50% de M, blanca (Kg/cm2)
B Fc de la madera lammada con 50% de M. tornillo y 50% de M cachimbo (Kg/icm2)
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Interpretacion

De la figura se aprecia que el mayor valor obtenido para la resistencia a
la compresion de las muestras laminadas con 50% madera tornillo y 50%
madera blanca es de 62,65 Kg/Cmz?2 y para los datos de la resistencia a la
compresion de las muestras laminadas con 50% madera tornillo y 50%

madera cachimbo, su valor mayor valor es 104,14 Kg/Cm?.

Tabla 3
Resultado de las medias para los datos de resistencia a la compresién de las muestras
laminadas con 50% madera tornillo y 50% madera blanca y para las muestras laminadas
con 50% madera tornillo y 50% madera cachimbo

Media Valor Unidades

Resist. a la compresion de muestras laminadas con 58,48 Kg/cm?
50% madera tornillo y 50% madera blanca.

Resist. a la compresion de muestras laminadas con 100,18 Kg/cm?
50% madera tornillo y 50% madera cachimbo

Interpretacion

En la tabla se indica que la resistencia promedio a la compresion de las
muestras laminadas con 50% de madera tornillo y 50% de madera blanca es
de 58,48 Kg/cm?, mientras que la resistencia promedio de las muestras
laminadas con 50% de madera tornillo y 50% de madera cachimbo es de
100,18 Kg/cm2. Al comparar estos promedios, se puede concluir que las
muestras laminadas con 50% de madera tornillo y 50% de madera cachimbo
son el doble de robustos en términos de resistencia a la compresion en
comparacion con las muestras laminadas con 50% de madera tornillo y 50%

de madera blanca.

Tabla 4
Resultado de datos de la resistencia a la compresion para la madera laminada con 40%
madera tornillo y con 60% madera blanca y para la madera laminada con 40% madera

tornillo y 60% madera cachimbo

Muestras Compresion de madera laminada Compresion de madera laminada
con 40% de maderatornilloy 60% con 40% de maderatornilloy 60%
de madera blanca (Kg/cm?) de madera cachimbo (Kg/cm?)

M1 18,19 kg/Cm? 98,05 kg/Cm?
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M 2 19,17 kg/Cm?2 95,57 kg/Cm?
M3 18,40 kg/Cm?2 98,02 kg/Cm?
M 4 13,09 kg/Cm? 94,06 kg/Cm?
M5 16,19 kg/Cm?2 103,20 kg/Cm2
M 6 12,36 kg/Cm?2 99,89 kg/Cm?
M7 17,58 kg/Cm?2 99,44 kg/Cm?
M8 13,83 kg/Cm?2 96,22 kg/Cm?
M9 13,42 kg/Cm?2 104,30 kg/Cm?2
M 10 13,50 kg/Cm?2 95,81 kg/Cm?
Figura 20

Comparacion de la resistencia a la compresion de la madera laminada con 40% madera
tornillo y 60% madera blanca y para la resistencia a la compresion de la madera laminada

con 40% madera tornillo y 60% madera cachimbo

F'c de la madera laminada con 40% de M. tornillo y 60% de M. cachimbo (Kg/cm2) y
F'c de |la madera laminada con 40% de M. tornillo y 60% de M. blanca (Kg/cm2)

125,00 kg/Cm2

h

100,00 kg/Cm2

75,00 kg/Cm2 4

50,00 kg/Cm2 -

25,00 kg/Cm2

0,00 kg/Cm2 -

M1 M2 M3 M 4 M5 M 6 M7 M8

MS

M 10

Muestras

B F'c de madera laminada con 40% de MT y 60% de MB (Kg/cm2)
B Fc de madera laminada con 40% de MT y 60% de MCH (Kg/cm2)

Interpretacion

De la figura se aprecia que el mayor valor obtenido para la resistencia a
la compresién de las muestras laminadas con 40% madera tornillo y 60%
madera blanca es de 19,17 Kg/Cm? y para los datos de la resistencia a la
compresion de las muestras laminadas con 40% madera tornillo y 60%
madera cachimbo, su valor mayor valor es 104,30 Kg/Cm?.
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Tabla 5

Resultado de las medias para los datos de resistencia a la compresién de las muestras
laminadas con 40% madera tornillo y 60% madera blanca y para las muestras laminadas

con 40% madera tornillo y 60% madera cachimbo

Media Valor Unidades
Resist. a la compresién de muestras laminadas con Kg/cm?
40% madera tornillo y 60% madera blanca.
Resist. a la compresién de muestras laminadas con Kg/cm?

40% madera tornillo y 60% madera cachimbo.

Interpretacion

En la tabla se indica que la resistencia promedio a la compresién de las
muestras laminadas con 40% de madera tornillo y 60% de madera blanca es
de 15,57 Kg/cm?, mientras que la resistencia promedio de las muestras
laminadas con 40% de madera tornillo y 60% de madera cachimbo es de
98,46 Kg/cm2. Al comparar estos promedios, se puede concluir que las
muestras laminadas con 40% de madera tornillo y 60% de madera cachimbo
son mucho mas robustas en términos de resistencia a la compresion en
comparacion con las muestras laminadas con 40% de madera tornillo y 60%

de madera blanca.

Tabla 6

Resultado de datos de la resistencia a la compresidn para la madera laminada con 20%

madera tornillo y con 80% madera blanca y para la madera laminada con 20% madera

tornillo y 80% madera cachimbo

Muestras

Compresion de madera laminada
con 20% de madera tornillo y

80% de madera blanca (Kg/cm?2)

Compresion de madera laminada
con 20% de madera tornillo y 80%

de madera cachimbo (Kg/cm?)

M1
M 2
M3
M4
M5
M 6
M7
M 8
M9
M 10

19,05 kg/Cm?2
19,01 kg/Cm?2
17,50 kg/Cmz2
16,11 kg/Cmz?
15,99 kg/Cmz?
16,07 kg/Cmz2
19,95 kg/Cm?2
17,25 kg/Cm?
18,40 kg/Cm?2
17,25 kg/Cm?

107,23 kg/Cm2
137,38 kg/Cm?2
117,23 kg/Cm?2
118,25 kg/Cm?2
133,38 kg/Cm?2
130,93 kg/Cm?2
125,92 kg/Cm2
121,43 kg/Cm?
128,73 kg/Cm?2
135,79 kg/Cm?2
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Figura 21
Comparacion de la resistencia a la compresion de la madera laminada con 20% madera
tornillo y 80% madera blanca y para la resistencia a la compresién de la madera laminada

con 20% madera tornillo y 80% madera cachimbo

F'c de Ia madera laminada con 20% de M. tornillo y 80% de M. blanca (Kg/cm2) y F'c
de la madera laminada con 20% de M. tornillo y 80% de M. cachimbo (Kg/cm2)

150,00 kg/Cm2

il

1

100,00 kg/Cm2 -

1]

50,00 kg/Cm2

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

Muestras

B Fc de la madera laminada con 20% de M. tornillo y 80% de M. blanca (Kg/cm?2)
B F'c de la madera laminada con 20% de M. tornillo y 80% de M. cachimbo (Kg/em2)

Interpretacion

De la figura se aprecia que el mayor valor obtenido para la resistencia a
la compresion de las muestras laminadas con 20% madera tornillo y 80%
madera blanca es de 19,95 Kg/Cm? y para los datos de la resistencia a la
compresion de las muestras laminadas con 20% madera tornillo y 80%

madera cachimbo, su valor mayor valor es 137,38 Kg/Cm2.

Tabla 7
Resultado de las medias para los datos de resistencia a la compresién de las muestras
laminadas con 20% madera tornillo y 80% madera blanca y para las muestras laminadas

con 20% madera tornillo y 80% madera cachimbo

Media Valor Unidades

Resist. a la compresion de muestras laminadas con 17,66 Kg/cm?
20% madera tornillo y 80% madera blanca.
Resist. a la compresion de muestras laminadas con 125,63 Kg/cm?2

20% madera tornillo y 80% madera cachimbo.
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Interpretacion

En la tabla se indica que la resistencia promedio a la compresién de las
muestras laminadas con 20% de madera tornillo y 80% de madera blanca es
de 17,66 Kg/cm?, mientras que la resistencia promedio de las muestras
laminadas con 20% de madera tornillo y 80% de madera cachimbo es de
125,63 Kg/cm?. Al comparar estos promedios, se puede concluir que las
muestras laminadas con 20% de madera tornillo y 80% de madera cachimbo
son mucho mas robustas en términos de resistencia a la compresion en
comparacion con las muestras laminadas con 20% de madera tornillo y 80%

de madera blanca.

Tabla 8
Resultado de datos de la resistencia a la compresion promedio para la madera laminada

con tornillo y madera blanca y para la madera laminada con tornillo y madera cachimbo

Compresion promedio de madera Compresion promedio de

Muestras laminada madera tornillo y madera laminada madera tornillo

madera blanca (Kg/cm?) y madera cachimbo (Kg/cm?)

M1 33,30 kg/Cm?2 101,56 kg/Cm?2
M 2 33,13 kg/Cm?2 112,36 kg/Cm?
M 3 29,19 kg/Cm?2 104,64 kg/Cm?2
M4 26,80 kg/Cm?2 104,43 kg/Cm2
M5 31,12 kg/Cm?2 111,01 kg/Cm2
M 6 26,85 kg/Cm?2 110,78 kg/Cm2
M7 33,23 kg/Cm?2 109,72 kg/Cm?
M 8 30,31 kg/Cm?2 104,60 kg/Cm?
M9 30,84 kg/Cm?2 110,28 kg/Cm2
M 10 30,95 kg/Cm?2 111,48 kg/Cm2
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Figura 22

Comparacion de la resistencia a la compresion promedio de la madera laminada con tornillo
y madera blanca y para la resistencia a la compresion de la madera laminada tornillo y
madera cachimbo

F'c promedio de Ila madera laminada con M. tornilio y M. blanca (Kg/cm2) y F'c
promedio de la madera laminada con M. tornilio y M. cachimbe (Kg/cm2)

]
1

125,00 kg/Cm2

100,00 kg/Cm2

75,00 kg/Cm2

50,00 kg/Cm2

25,00 kg/Cm2

0,00 kg/Cm2

M1 M2 M3 M4 M5 M8 M7 M8 M9 M 10

Muestras

B Fc promedio de madera laminada MT y MB (Kg/cm2)
B Fc promedio de madera laminada MT y MCH (Kg/cm2)

Interpretacion

De la figura se aprecia que el mayor valor obtenido para la resistencia a
la compresiéon promedio de las muestras laminadas con madera tornillo y
madera blanca es de 33,30 Kg/Cm? y para los datos de la resistencia a la
compresion promedio de las muestras laminadas con madera tornillo y 50%,
60% y 80% de cachimbo, su valor mayor valor es 112,36 Kg/Cmz.

Tabla 9
Medias para los datos de resistencia a la compresiéon promedio de las muestras laminadas
con madera tornillo y madera blanca y el promedio para las muestras laminadas con madera

tornillo y madera cachimbo

Media Valor Unidades

Resist. a la compresion de muestras laminadas con 30,57 Kg/cm?2
madera tornillo y madera blanca.
Resist. a la compresion de muestras laminadas con 108,09 Kg/cm?2

madera tornillo y madera cachimbo.

Interpretacion

En la tabla se indica que la media de la resistencia a la compresion
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promedio de las muestras laminadas con 50%, 40%, 20% de madera tornillo
y 50%, 60%, 80% de madera blanca es de 30,57 Kg/cm?, mientras que la
media de la resistencia promedio de las muestras laminadas con 50%, 40%,
20% de madera tornillo y 50%, 60%, 80% de madera cachimbo es de 108,09
Kg/cm2. Al comparar estos promedios, se puede concluir que las muestras
laminadas con 50%, 40%, 20% de madera tornillo y 50%, 60%, 80% de
madera cachimbo son mucho mas robustas en términos de resistencia a la
compresion en comparacion con las muestras laminadas con 50%, 40%, 20%

de madera tornillo y 50%, 60%, 80% de madera blanca.
4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

El contraste de las hipdtesis se ha realizado empleando el programa
estadistico SPSS.

Para la hipotesis general

HG: Existe una diferencia significativa entre las medias de la resistencia
a la compresion de la madera laminada de tornillo con madera cachimbo y
madera laminada de tornillo con madera blanca para uso estructural- Huanuco
—2023.

HO: No existe una diferencia significativa entre las medias de la
resistencia a la compresion de la madera laminada de tornillo con madera
cachimbo y madera laminada de tornillo con madera blanca para uso

estructural- Huanuco — 2023.

Tabla 10
Andlisis de normalidad para los datos de la resistencia a la compresion promedio de la
madera laminada tornillo y madera blanca y para los datos de la resistencia a la compresion

promedio de la madera laminada tornillo y madera cachimbo

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Resistencia a la ,265 10 ,046 ,855 10 ,066

compresion  promedio
de la madera laminada
tornillo y madera blanca

Resistencia a la ,157 10 ,200° ,889 10 ,167
compresion  promedio
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de la madera tornillo y
madera cachimbo

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion

Se utilizé la prueba de normalidad de Shapiro Wilk debido a que las
muestras en estudio son menores a 30. Los resultados de la prueba indican
que los valores analizados cumplen con el supuesto de normalidad tanto para
la resistencia a la compresion promedio para la madera laminada con 50%,
40%, 20% de tornillo y 50%, 60%, 80% de blanca (p=0,066>0,05) como para
la resistencia a la compresion promedio para la madera laminada con 50%,
40%, 20% de tornillo y 50%, 60%, 80% de cachimbo (p=0,167>0,05). Dado
que la prueba de normalidad se satisface, se procedié a realizar la prueba
paramétrica de T de Student para muestras relacionadas en la prueba de

hipotesis.
Andlisis inferencial para los datos de la hipotesis general

Tabla 11
Prueba de T Student para los datos de la compresién promedio de la madera laminada con
madera tornillo y madera blanca y para los datos de la resistencia a la compresién promedio

de la madera laminada tornillo y madera cachimbo

Diferencias emparejadas

Resistencia a la
compresiéon promedio

de la madera Media
laminada tornillo y
madera blanca -
Resistencia a la
compresién promedio
de la madera 77,51400 74,46112 80,56688 57,437 9 ,001
laminada tornillo vy

madera cachimbo

95% de intervalo de Sig.
confianza de la diferencia gl (bilateral)

—

Inferior Superior

Interpretacion

Del analisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la
hipétesis alternativa en la cual nos indica que existe una diferencia significativa
entre las medias de la resistencia a la compresion de la madera laminada de

tornillo con madera cachimbo y madera laminada de tornillo con madera
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blanca para uso estructural- Huanuco — 2023. Con una contrastacion de
(t=57,437; p=0,001<0,05).

Hipotesis especifica 1

HEL1: Existe una diferencia significativa entre las medias de la resistencia
a la compresion de la madera laminada hecha con 50% de madera tornillo y
50% de madera blanca y la madera laminada con 50% de madera tornillo y
50% de madera cachimbo.

HEO: No existe una diferencia significativa entre las medias de la
resistencia a la compresion de la madera laminada hecha con 50% de madera
tornillo y 50% de madera blanca y la madera laminada con 50% de madera
tornillo y 50% de madera cachimbo.

Tabla 12
Prueba de normalidad para los datos de la resistencia a la compresion de la madera
laminada con 50% madera tornillo y 50% madera blanca y la madera laminada con 50%

madera tornillo y 50% madera cachimbo

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la 312 10 ,007 , 743 10 ,003

compresion de la

madera con 50%

madera tornillo y 50%

madera blanca

Resistencia a la ,118 10 ,200" ,938 10 ,530
compresion de la

madera con 50%

madera tornillo y 50%

madera cachimbo

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacién de Lilliefors

Interpretacion

Se utilizé la prueba de normalidad de Shapiro Wilk debido a que las
muestras en estudio son menores a 30. Los resultados de la prueba indican
que los valores analizados no cumplen con el supuesto de normalidad para la
resistencia a la compresion para la madera laminada con 50% de tornillo y

50% de blanca (p=0,003<0,05) pero si para la resistencia a la compresién
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para la madera laminada con 50% de tornillo y 50% de cachimbo
(p=0,530>0,05). Dado que la prueba de normalidad no se satisface, se
procedio a realizar la prueba no paramétrica de Wilcoxon.

Andlisis inferencial para los datos de la hipotesis especifica 1

Tabla 13
Prueba de Wilcoxon para los datos de la compresion de la madera laminada con 50%
madera tornillo y 50% madera blanca y para los datos de la resistencia a la compresion de

la madera laminada con 50% madera tornillo y 50% madera cachimbo

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
La mediana de las diferencias Prueba de rangos con 0,005 Rechazar la
entre Resistencia a la signo Wilcoxon para hip6tesis nula

compresion de la madera con muestras relacionadas
50% de tornillo y 50% de blanca
y Resistencia a la compresion de
la madera con 50% de tornillo y

50% de cachimbo es igual a 0.

Interpretacion

Del andlisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la

hip6tesis

la hipétesis alternativa en la cual nos indica que existe una diferencia
significativa entre las medias de la resistencia a la compresion de la madera
laminada hecha con 50% de madera tornillo y 50% de madera blanca y la
madera laminada con 50% de madera tornillo y 50% de madera cachimbo.
Con una contrastacion de (W=0,005<0,05).

Hipotesis especifica 2

HEZ2: Existe una diferencia significativa entre las medias de la resistencia
a la compresion de la madera laminada hecha con 40% de madera tornillo y
60% de madera blanca y la madera laminada con 40% de madera tornillo y

60% de madera cachimbo.

HEO: Existe una diferencia significativa entre las medias de la resistencia

a la compresion de la madera laminada hecha con 40% de madera tornillo y
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60% de madera blanca y la madera laminada con 40% de madera tornillo y

60% de madera cachimbo.

Tabla 14
Prueba de normalidad para los datos de la resistencia a la compresion de la madera
laminada con 40% madera tornillo y 60% madera blanca y la madera laminada con 40%

madera tornillo y 60% madera cachimbo

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Resistencia a la ,249 10 ,079 ,872 10 ,105
compresién del

laminado con 40%

madera tornillo y 60%

madera blanca

Resistencia a la ,149 10 ,200" ,935 10 ,502

compresion del

laminado con 40%

madera tornillo y 60%

madera cachimbo

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion

Se utilizé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk debido a que las
muestras en estudio son menores a 30. Los resultados de la prueba indican
que los valores analizados cumplen con el supuesto de normalidad tanto para
la resistencia a la compresion para la madera laminada con 40% de tornillo y
60% de blanca (p=0,105>0,05) como para la resistencia a la compresiéon de
las muestras laminadas con 40% de tornillo y 60% de cachimbo
(p=0,502>0,05). Dado que la prueba de normalidad se satisface, se procedio
a realizar la prueba paramétrica de T de Student para muestras relacionadas

en la prueba de hipétesis.
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Andlisis inferencial para los datos de la hipotesis especifica 2

Tabla 15
Prueba de T Student para los datos de la compresion de la madera laminada con 40%
madera tornillo y 60% madera blanca y para los datos de la resistencia a la compresion de

la madera laminada con 40% madera tornillo y 60% madera cachimbo

Prueba de muestras emparejadas

Resistencia a la Diferencias emparejadas
compresion e 95% de intervalo de Sig.
i 0,
ImIEE® A0% MERET Media confianza de la diferencia t gl (bilateral)

tornillo y 60% madera

blanca - Resistencia a Inferior Superior

la compresion  del
laminado 40% madera -
. -82,883 -79,77697 -60,365 9 ,001
tornillo y 60% madera 85,98903

cachimbo.

Interpretacion

Del analisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la
hipotesis alternativa en la cual nos indica que existe una diferencia significativa
entre las medias de la resistencia a la compresion de la madera laminada
hecha con 40% de madera tornillo y 60% de madera blanca y la madera
laminada con 40% de madera tornillo y 60% de madera cachimbo. Con una
contrastacion de (t=-60,365; p=0,001<0,05).

Hipotesis especifica 3

HE3: Existe una diferencia significativa entre las medias de la resistencia
a la compresion de la madera laminada hecha con 20% de madera tornillo y
80% de madera blanca y la madera laminada con 20% de madera tornillo y

80% de madera cachimbo.

HEO: No existe una diferencia significativa entre las medias de la
resistencia a la compresion de la madera laminada hecha con 20% de madera
tornillo y 80% de madera blanca y la madera laminada con 20% de madera

tornillo y 80% de madera cachimbo.
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Tabla 16
Prueba de normalidad para los datos de la resistencia a la compresion de la madera
laminada con 20% madera tornillo y 80% madera blanca y la madera laminada con 20%

madera tornillo y 80% madera cachimbo

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.

Resistencia a la ,166 10 ,200° ,919 10 ,349
compresion del

laminado con 20%

madera tornillo y 80%

madera blanca

Resistencia a la ,127 10 ,200 ,951 10 ,676

compresién del

laminado con 20%

madera tornillo y 80%

madera cachimbo

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion

Se utiliz6 la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk debido a que las
muestras en estudio son menores a 30. Los resultados de la prueba indican
gue los valores analizados cumplen con el supuesto de normalidad tanto para
la resistencia a la compresién para la madera laminada con 20% de tornillo y
80% de blanca (p=0,349>0,05) como para la resistencia a la compresién de
las muestras laminadas con 20% de tornillo y 80% de cachimbo
(p=0,676>0,05). Dado que la prueba de normalidad se satisface, se procedi6
a realizar la prueba paramétrica de T de Student para muestras relacionadas

en la prueba de hipétesis.
Andlisis inferencial para los datos de la hipotesis especifica 3

Tabla 17
Prueba de T Student para los datos de la compresion de la madera laminada con 20%
madera tornillo y 80% madera blanca y para los datos de la resistencia a la compresion de

la madera laminada con 20% madera tornillo y 80% madera cachimbo

Diferencias emparejadas

Resistencia a la

compresion del 95% de intervalo de | Sig.
laminado 20% madera pjegia confianza de la diferencia t g (bilateral)
tornillo y 80% madera

blanca - Resistencia a Inferior Superior
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la compresién del

laminado 20% madera
tornillo y 80% madera 107,969 -1150167  -100,9213  -34,656 9 001

cachimbo.

Interpretacion

Del analisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la
hipotesis alternativa en la cual nos indica que existe una diferencia significativa
entre las medias de la resistencia a la compresion de la madera laminada
hecha con 20% de madera tornillo y 80% de madera blanca y la madera
laminada con 20% de madera tornillo y 80% de madera cachimbo. Con una
contrastacion de (t=-34,656; p=0,001<0,05).
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. PRESENTAR LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION

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

investigacion con otras investigaciones.

Vasquez (2023), se centr6 en evaluar la madera de pino radiata segun
la norma E.010 (MVCS, 2014). Los esfuerzos admisibles a flexion, compresion
paralela, perpendicular, traccion paralela y corte paralelo son 81.79 kg/cm?,
90.25 kg/cm?, 112.53 kg/cm?, 143.63 kg/cm2 y 8.10 kg/cm? respectivamente.
Aungue la madera cumple con los valores minimos del grupo C en términos
de densidad basica, moédulos de elasticidad y esfuerzos admisibles a
compresion, traccion y corte, el esfuerzo admisible a flexién esta por debajo
de los 100 kg/cm2 (MVCS, 2014). Para abordar este tema, el autor concluye

que la madera no puede clasificarse dentro del grupo C.

Contrastando esto con nuestra investigacion, se encontré el valor mas
bajo de resistencia a la compresion de la madera al ser laminada con 40% de
tornillo y 60% de blanca con un valor de 15,57 Kg/Cmz, respecto de los

laminados con la madera tornillo y blanca.

Meyer et al. (2023), en su articulo tuvieron como objetivo determinar la
resistencia a la compresion y el modulo de elasticidad paralelo a la fibra en
piezas de madera laminada encolada de Populus deltoides, comparar los
resultados obtenidos con investigaciones previas y normativas actuales, y
proporcionar informacion fiable para el disefio seguro de estructuras de
madera. Para ello se realizaron pruebas de compresién en 90 muestras de
madera laminada encolada de Populus deltoides. Los resultados mostraron
que los valores de resistencia a la compresion paralela a la fibra en el percentil
5% superaron los publicados por Guillaumet et al. (2017) para madera
aserrada. Ademas, las piezas de madera laminada encolada cumplen con la

categoria resistente GL24h segun la normativa europea UNE-EN14080
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(2017). En conclusién, la madera laminada encolada de Populus deltoides
presenta excelentes propiedades mecanicas para su uso en estructuras de
grandes dimensiones. Los valores obtenidos en este estudio son utiles para
el disefilo seguro y confiable de estructuras de madera, considerando las

caracteristicas ortotropicas del material en el disefio.

En contraste con nuestro estudio, se encontré la mayor resistencia a la
compresion de la madera laminada con 20% de madera tornillo y 80% de
madera cachimbo con un valor de 125,63 Kg/Cmz?, respecto de las maderas

laminadas con distintos porcentajes de tornillo y cachimbo.

Galindo (2020), se centra en la produccion y evaluacion de las
propiedades mecéanicas de las vigas de madera laminada utilizadas como
componentes estructurales en tres especies forestales diferentes de Ecuador.
El objetivo inicial es el disefio de estas vigas, evaluando datos histéricos e
informacion existente para identificar los materiales y métodos necesarios
para su produccion. Esto incluye la seleccién del tipo de madera, el proceso
de adhesion para unir las capas o listones, y las técnicas de prensado
necesarias para crear un elemento Unico y cohesivo. La segunda fase de la
investigacion estad dedicada a medir las caracteristicas mecéanicas de las
vigas, como su capacidad para resistir la flexion, su rigidez y su deformacién
bajo carga. Esto se realiza para vigas construidas tanto con capas continuas
como con uniones dentadas. En el andlisis final, los resultados de las pruebas
de laboratorio se comparan para evaluar el grado de reduccion de la
resistencia en las vigas con uniones dentadas. El estudio concluye que
evaluar la resistencia de estas vigas es crucial para explorar el uso de vigas
de madera laminada como una alternativa econémica en la construccion

estructural.

En comparacion con nuestro estudio, se encontro la resistencia a la
compresion promedio de la madera laminada con 50%, 40%, 20% de madera
tornillo y 50%, 60%, 80% de madera cachimbo respectivamente con un valor
de 108,09 Kg/Cm2 y para la resistencia a la compresion promedio de la
madera laminada con 50%, 40%, 20% de madera tornillo y 50%, 60%, 80%
de madera blanca respectivamente con un valor de 30,57.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, concluimos en los siguiente:

Para el objetivo general: Determinar la diferencia de las medias de la
resistencia a la compresion de la madera laminada de tornillo con madera
cachimbo y madera laminada de tornillo con madera blanca para uso
estructural - Huanuco — 2024. Se concluye que existe una diferencia
significativa en las medias de resistencia a la compresion de la madera
laminada de tornillo con madera cachimbo con un valor medio de 108,09
Kg/Cm? frente a la madera laminada de tornillo con madera blanca para uso
estructural con un valor medio de 30,57 Kg/Cmz2. Esto se evidencia a través
de un andlisis de contraste (t=57,437; p=0,001<0,05). Al analizar las medias
se puede inferir que la madera laminada con tornillo y con cachimbo es
353,58% mas robusta en términos de resistencia a la compresion respecto de

la madera laminada con madera tornillo y madera blanca.

Para el objetivo especifico 1: Determinar la diferencia entre las medias
de la resistencia a la compresién de la madera laminada hecha con 50% de
madera tornillo y 50% de madera blanca y la madera laminada con 50% de
madera tornillo y 50% de madera cachimbo. Se concluye que existe una
diferencia significativa en la resistencia a la compresiéon de la madera
laminada con 50% de tornillo y 50% de cachimbo con un valor medio de
100,18 Kg/Cm? frente a la madera laminada con 50% de tornillo y 50% de
blanca con un valor medio de 58,48 Kg/Cm2. Esto se evidencia a través de un
analisis de contraste (W=0,005<0,05). Al analizar las medias se puede inferir
gue la madera laminada con tornillo y cachimbo es 171,31% mas robusta en
términos de resistencia a la compresion que la madera laminada con madera

tornillo y madera blanca.

Para el objetivo especifico 2: Determinar la diferencia entre las medias
de la resistencia a la compresién de la madera laminada hecha con 40% de
madera tornillo y 60% de madera blanca y la madera laminada con 40% de
madera tornillo y 60% de madera cachimbo. Se concluye que existe una

diferencia significativa en la resistencia a la compresién de la madera
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laminada con 40% de tornillo y 60% de cachimbo con un valor medio de 98,46
Kg/Cm?2 frente a la madera laminada con 40% de tornillo y 60% de blanca con
un valor medio de 15,57 Kg/Cm2. Esto se evidencia a través de un analisis de
contraste (t=-60,365; p=0,001<0,05). Al analizar las medias se puede inferir
gue la madera laminada con tornillo y cachimbo es 632,37% mas robusta en
términos de resistencia a la compresién que la madera laminada con madera

tornillo y madera blanca.

Para el objetivo especifico 3: Determinar la diferencia entre las medias
de la resistencia a la compresion de la madera laminada hecha con 20% de
madera tornillo y 80% de madera blanca y la madera laminada con 20% de
madera tornillo y 80% de madera cachimbo. Se concluye que existe una
diferencia significativa en la resistencia a la compresiéon de la madera
laminada con 20% de tornillo y 80% de cachimbo con un valor medio de
125,63 Kg/Cm? frente a la madera laminada con 20% de tornillo y 80% de
blanca con un valor medio de 17,66 Kg/Cm2. Esto se evidencia a través de un
analisis de contraste (t=-34,656; p=0,001<0,05). Al analizar las medias se
puede inferir que la madera laminada con tornillo y cachimbo es 711,38% mas
robusta en términos de resistencia a la compresiéon que la madera laminada

con madera tornillo y madera blanca.
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RECOMENDACIONES

Para profundizar en los factores que influyen en la resistencia de la
madera, se debe estudiar como la densidad, el contenido de humedad y
la presencia de nudos afectan su capacidad de soportar compresion, asi
como evaluar el impacto de las caracteristicas de los tornillos y las

condiciones ambientales.

En la construccion, es esencial promover el uso de madera laminada de
cachimbo en estructuras que requieren alta resistencia a la compresion.
Ademas, se deben desarrollar normativas y guias técnicas especificas y
capacitar a los profesionales del sector sobre sus propiedades y

aplicaciones.

Para fomentar la investigacion y desarrollo, es necesario financiar
estudios sobre las propiedades mecanicas de la madera cachimbo y su
potencial para nuevos productos, promover la colaboracion entre
academia y sector productivo, y generar conciencia sobre su valor como

recurso natural sostenible.

Se recomienda extender las investigaciones a otras especies de madera
para comparar su resistencia, evaluar la viabilidad econémica en términos
de costos de produccién y comercializacion, y promover el manejo forestal

sostenible para asegurar la conservacion de los bosques.
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ANEXO 1
RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE
TRABAJO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N 0572-2024-D-FI-UDH

Hudnuco, 15 de marzo de 2024

Visto, el Oficio N° 376-2024-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, de! Trabajo de
Investigacion (Tesis) intitulado: "ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION
DE MADERA LAMINADA TORNILLO CON MADERA CACHIMBO Y BLANCA PARA USO
ESTRUCTURAL- HUANUCO - 2024", presentado por el (ia) Bach. Yonatan DE LA ROSA HUAQUIL.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucidn N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenleria, y;

Que, mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucion N® 0209-2024-D-FI-UDH, de fecha 13 de febrero de 2024,
perteneciente al Bach. Yonatan DE LA ROSA HUAQUI se ie designd como ASESOR{A] al Mg. Leonel
Marlo Aguilar Alcantara, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de la Facultad
de Ingenieria, y;

Que, segun Oficio N” 376-2024-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado: “ANALISIS
COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE MADERA LAMINADA TORNILLO CON
MADERA CACHIMBO Y BLANCA PARA USO ESTRUCTURAL- HUANUCO - 20247, presentado por
el (la) Bach. Yonatan DE LA ROSA HUAQUL, integrado por los sigulentes docentes: Dr. Johnny
Prudencio Jacha Rojas (Presidente], Mg. Jose Wicley Tuanama Lavi (Secretario) y Mg. Martin Cesar
Valdivieso Echevarria (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de
Investigacion (Tesis), v;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, ¢l Trabajo de Investigacion (Tesis) y su ejecucion
intitulado: "ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE MADERA
LAMINADA TORNILLO CON MADERA CACHIMBO Y BLANCA PARA USO ESTRUCTURAL-
HUANUCO - 2024", presentado porel (la) Bach. Yonatan DE LA ROSA HUAQUI para optar ¢l Titulo
Profesional de Ingeniero{a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de
Huanuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacidn [Tesis) deberd ejecutarse hasta un
piazo maximo de 1 afo de su Aprobacién. En caso de incumplimiento podra solicitar por Gnica vez
la ampliacion del mismo (6 meses),

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE
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ANEXO 2
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N2 0209-2024-D-FI-UDH
Huanuco, 13 de febrero de 2024

Visto, el Oficio N® 135-2024-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N® 468891-0000000641, del
Bach. Yonatan DE LA ROSA HUAQUI, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el
trabajo de investigacion (Tesis).

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segun el Expediente N* 468891-0000000641, presentado por el (la)

Bach. Yonatan DE LA ROSA HUAQUI, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacion (Tesis), el mismo que propone al Mg Leonel Marlo Aguilar

Alcantara, como Asesor de Tesis, y;

Que, segin lo dispuesto en el Capitulo I, Art 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. Yonatan DE
LA ROSA HUAQUI al Mg. Leonel Marlo Aguilar Alcantara, Docente del Programa Académico
de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Segundo - El interesado tendra un plazo miximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso debera de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econdmico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE
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ANEXO 3

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE MADERA LAMINADA TORNILLO CON MADERA
CACHIMBO Y BLANCA PARA USO ESTRUCTURAL- HUANUCO - 2024”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema general

PG: ¢Cual es la diferencia de las
medias de la resistencia a la
compresion de la madera laminada
de tornillo con madera cachimbo y
madera laminada de tornillo con
madera blanca para uso estructural-
Huanuco — 2023?

Problema especifico

PE1: ¢ Cual es la diferencia entre las
medias de la resistencia a la
compresion de la madera laminada
hecha con 50% de madera tornillo y
50% de madera blanca y la madera
laminada con 50% de madera tornillo
y 50% de madera cachimbo?

PE2: ¢ Cudl es la diferencia entre las
medias de la resistencia a la
compresion de la madera laminada
hecha con 40% de madera tornillo y
60% de madera blanca y la madera
laminada con 40% de madera tornillo
y 60% de madera cachimbo?

Objetivo general

OG: Determinar la diferencia de
las medias de la resistencia a la
compresiébn de la madera
laminada de tornillo con madera
cachimbo y madera laminada de
tornillo con madera blanca para
uso estructural- Hudnuco — 2023.
Objetivos especificos

OE1l: Determinar la diferencia
entre las medias de la resistencia
a la compresion de la madera
laminada hecha con 50% de
madera tornillo y 50% de madera
blanca y la madera laminada con
50% de madera tornillo y 50% de
madera cachimbo.

OE2: Determinar la diferencia
entre las medias de la resistencia
a la compresién de la madera
laminada hecha con 40% de
madera tornillo y 60% de madera
blanca y la madera laminada con

Hipotesis general

HG: Existe una diferencia significativa entre
las medias de la resistencia a la compresion
de la madera laminada de tornillo con
madera cachimbo y madera laminada de
tornillo con madera blanca para uso
estructural- Huadnuco — 2023.

Hipotesis especifica

HE1l: Existe una diferencia significativa
entre las medias de la resistencia a la
compresién de la madera laminada hecha
con 50% de madera tornillo y 50% de
madera blanca y la madera laminada con
50% de madera tornillo y 50% de madera
cachimbo.

HE2: Existe una diferencia significativa
entre las medias de la resistencia a la
compresién de la madera laminada hecha
con 40% de madera tornillo y 60% de
madera blanca y la madera laminada con
40% de madera tornillo y 60% de madera
cachimbo.

HE3: Existe una diferencia significativa

Enfoque:

Enfoque cuantitativo.

Alcance o nivel:

Alcance explicativo.

Disefio:

Disefio experimental puro.
Técnica de investigacion:
Observacion

Instrumentos:

Fichas de campo y ficha de
laboratorio de corte directo.
Poblacién:

La poblacion va estar conformada
por 60 muestras, en estas estan
incluidos las muestras madera
laminada de tornillo con madera
cachimbo y de madera laminada
de tornillo con madera blanca.
Muestra:

La muestra tomada es la no
probabilistica, en donde es un
subconjunto de individuos o
elementos seleccionados de la
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PE3: ¢ Cual es la diferencia entre las
medias de la resistencia a la
compresion de la madera laminada
hecha con 20% de madera tornillo y
80% de madera blanca y la madera
laminada con 20% de madera tornillo
y 80% de madera cachimbo?

40% de madera tornillo y 60% de
madera cachimbo.

OE3: Determinar la diferencia
entre las medias de la resistencia
a la compresion de la madera
laminada hecha con 20% de
madera tornillo y 80% de madera
blanca y la madera laminada con
20% de madera tornillo y 80% de
madera cachimbo.

entre las medias de la resistencia a la
compresién de la madera laminada hecha
con 20% de madera tornillo y 80% de
madera blanca y la madera laminada con
20% de madera tornillo y 80% de madera
cachimbo.

Variables

Variable dependiente

VD1: Resistencia a la compresién de
madera laminada de tornillo con madera
cachimbo.

VD2: Resistencia a la compresién de
madera laminada de tornillo con madera
blanca.

Variable independiente

VI1: Madera laminada de tornillo con
madera cachimbo.
VI2: Madera laminada de tornillo con

madera blanca.

poblacion de interés sin utilizar un
proceso de seleccion aleatorio o
probabilistico.
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ANEXO 4
INFORME DE LABORATORIO

| ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MADERA LAMINADA DE TORNILLO CON MADERA CACHIMBO Y MADERA LAMINADA
DE TORNILLO CON MADERA BELANCA PARA USO ESTRUCTURAL- HUANUCO - 2023 |

Bach. DE LA ROSA HUAQUI YONATAN

ABRIL - 2024

PRENSA DIGITAL STYE 2000

wor elimunada

M-1 50% 50% 13/03/2024 5.00 500 10.00 2500 15.36 kn 1.566.26 kg 62.65 kglcn?
M-2 50% 50% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 15.01 kn 1.530.57 kg 61.22 kg/cm®
M-3 50% 50% 43/03/2024 5.00 S5.00 10.00 25.00 1267 kn 1.291.96 kg 51.68 kglcny™
M-4 50% S50% 13/03/2024 5.00 5.00 40.00 25.00 12.55 kn 1.279.72 kg 51.19 kg/cm?®
M-5 50% 50% 13/03/2024 5.00 5.00 410.00 25.00 15.00 kn 1.529.55 kg 61.18 kglcm®
M-6 50% S50% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 12.78 kn 1.303.18 kg 52.13 kglcm®
M-7 50% S50% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 1524 kn 1.554.02 kg 62.16 kglcm®
M-8 50% 50% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 14 .67 kn 1.495.90 kg 59.84 kglcm®
M-9 50% 50% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 14 .88 kn 1.517.31 kg 60.69 kgicnv
M-10 50% S0% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 1522 kn 1.551.98 kg 62.08 kg/cm®
Aplastamicatn g P S RM reon=oio
P Cramin S i o ot o1 el T et
RM = Z aprusimadfamenic horizmneal o Lo gre dehe ser eSsminaats *
m Pivisten cn ot e e E Tt ettt
Donde_- &:kwse‘r.:xl © wangencunl | ano cutrecrerndo, por lo gue debe

M : Resistencia meddma por corpresion adal
P : Carga Madma

A: Area de la Superfide de Carga

Dir. Av. Alfonso Ugarte N° 111

Tel. 953246654

Aroe Casti
INGENIERD CIVIL
w* 201196

Chrallumiente
liste wermine debe ser utilizado
cuando & prano de  Tupoens
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS MUESTRAS DE MADERA

|NTP 251.014

|DE TORNILLO CON MADERA BLANCA PARA USO ESTRUCTURAL- HUANUCO - 2023 [

| Bach. DE LA ROSA HUAQUI YONATAN

|ABRIL - 2024

| PRENSA DIGITAL STYE 2000

M-1 50% 50% 5.00 5.00 10.00 2500 24 37 kn 248501 kg 99.40 kgicm®
M-2 50% 50% 5.00 5.00 10.00 25.00 2553 kn 260329 kg 104.13 kglcm®
M-3 S50% 50% 5.00 5.00 10.00 2500 24 19 kn 2,466 65 kg 98.67 kg/cm*
M-4 50% 50% 5.00 5.00 10.00 25.00 2476 kn 252478 kg 100.99 kg/cm®
M-5 50% 50% 5.00 5.00 10.00 2500 2365 kn 2411.59kg 96.46 kg/cm®™
M-6 50% 50% 5.00 5.00 10.00 25.00 2489 kn 253803 kg 101.52 kg/cn?®
M-7 50% 50% 13/03/2024 500 5.00 10.00 25.00 2545 kn 2,595.14 kg 103.81 kg/cm®
M-8 S50% 50% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 23.57 kn 2403 43 kg 96.14 kg/cm®
M-9 S50% 50% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 2500 23.98 kn 2,445 24 kg 97.81 W
M-10 50% 50% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 2521 kn 2,570.66 kg 102.83 kglcm®
Aphastamiento ) :’L':"“.v. A e e RM sromeoio
P D Gotndo =i phen B rupeers oy Eielns comd i et
RM = z TproxEmndsmonte borincatal e o e dobe ser e limeseds

Donde:
M : Resistendia mendna por compresion axial
P : Carga M&xime
A: Area de la Superfidie de Carge

Dir. Av. Alfonso Ugarte N® 111

Tel. 953246654

o =
Ll ENIM’EI‘\:LL‘

Divisits en Cufta

La @irecoon de ls ruptors, que
pecde ser madial o tngescal,
Setes = anceada

Cirallamicnto

Lste sermino deve ser unilnmco
cumndo e plano de  Tuptora
fonma un dngulo de mas de 357
o0 resose & L base de la
proea
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Comproisn v Cizltamicnes

Esa Glls ocuTe <o probeas con
BAD0 cRtrecrurado, por ko que debe
Ser chimdnads

Desliramaento de Extromes

Se moxin goectalmane & wn exceso de
tumatad co L estremce de 4
pradscta. 1 A wn oorie imsdocemis il S
ressse. Esta falls o inaceptabile y pov
1o poncd se mecia com o caeg
nefucids
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS MUESTRAS DE MADERA

NTP 251.014
| ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MADERA LAMINADA DE TORNILLO CON MADERA CACHIMBO Y MADERA LAMINADA
DE TORNILLO CON MADERA BLANCA PARA USO ESTRUCTURAL- HUANUCO - 2023 |
| Bach. DE LA ROSA HUAQUI YONATAN
|ABRIL - 2024
| PRENSA DIGITAL STYE 2000

M1 40% 5.00 500 | 1000 2500 | 2404kn | 245136kg | 98.05 kgicm®
M2 40% 0% 5.00 5.00 10.00 25.00 2343 kn 2.389.16 kg 95.57 kglem?®
M3 20% 60% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 24.03 kn 2.450.34 kg 98.01 kglcm®
M4 40% 0% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 23.06 kn 235143 kg 94.06 kglem®
M5 40% 0% 1310312024 5.00 5.00 10.00 25.00 2530 kn 2.579.84 kg 103.19 kglem®
M-6 40% 60% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 24.49 kn 2.497.25 kg 99.89 kglen®
M7 0% 60% 13/03/2024 5.00 500 | 1000 25.00 2438 kn 2,486.03 kg 99.44 kglem®
M-8 40% 0% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 23.59 kn 2.405.47 kg 96.22 kglem®
M-9 40% 0% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 25.57 kn 2.607.37 kg 104.29 kglerw
M-10 40% 60% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 23.49 kn 2.395.28 kg 95.81 kglcn?®
sptestmmicors B L, e RM reoneoio
st rmano debe ver wlilizade pencralmente cuando lu probets tiene
P cumsdo o plano de raphes e eflotton. intsracs’ wees. 96l STV
RM = Z sproximadameme horsrantal P 1o que e wer diminada

Donde:
M : Resistencia mexima por conpresion axial
P : Carga Maxdima
A: Area de la Superficie de Carga

debre ser ser eliminada

Clzallmmmicntn Destizamienss de Fatremos
‘ Lste térmmno debe ser wmhizado Se asicia generalimeele 4 us excs de
uando ¢ plano de Pt hurled e o exticsas de la

Dhivinidn om Cula Campresidn » Creallamionto
La dueocsdn de la ruptura, que s e ocurre on probetas coa
puede ser rodal o lmsgencial, gramo cowosnuzido, por 1o que debe

Formsr un dogudo de mis de 457 probets, o o un asie mndocuado o ls
con tespscto @ la hase de fa s e Glle o mscepaatis § poc
probets o general se aseie oo was cangs

Dir. Av. Alfonso Ugarte N° 111 L
Tel. 953246654 mwf_‘g;ggbgwfﬁ

" ase maseBE
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|RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS MUESTRAS DE MADERA

[NTP 251.014
| ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MADERA LAMINADA DE TORNILLO CON MADERA CACHIMBO Y MADERA LAMINADA
|DE TORNILLO CON MADERA BLANCA PARA USO ESTRUCTURAL- HUANUCO -2023

| Bach. DE LA ROSA HUAQUI YONATAN

M-1 40% 60% 5.00 5.00 10.00 2500 446 kn 18.19 kg/cm®
M-2 40% 60% 5.00 5.00 10.00 25.00 470 kn 479.26 kg 12.17 kglcm®
M-3 40% 60% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 451 kn 459.88 kg 18.40 kg/cm®
M-4 40% 60% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 3.21 kn 327.32 kg 13.09 kg/em®
M-5 40% 60% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 3.97 kn 404 82 kg 16.19 kgicm®
M-6 40% 60% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 3.03 kn 308.97 kg 12.36 kgicm*
M-7 40% 60% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 431 kn 439.49 kg 17.58 kg/em®
M-8 40% 60% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 3.39 kn 345.68 kg 13.83 kg/cm®
M-9 40% 60% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 3.2%9 kn 335.48 kg 13.42 Igﬂl!‘
M-10 40% 60% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 2500 3.31 kn 337.52 kg 1&&5@1?
Aplastamiento , :.':""'-.,',, D i e RM rromenio
P D e e I:[ Eorealsenie comaabis 14 rees teme:
RM = z { spnrosndamente honaomal e lo qee debe wir olimensta

Donde:
RM: Resistendia mexinme por compresion axial
P : Carga Madme
A Area de la Superfidie de Carga

Dir. Av. Alfonso Ugarte N* 111 #

Tel. 953246654

Divisidm en Cufia

La dicecodn de la muptuns, gue
pocde ser mdial O mangoocal,
BT e Aot

Ciralbamicstin

‘ Pste sermuno debe ser utilimdo
cuando el plano de Tuptica

I forma un dngulo de mas de 45°

con reweso & I dose de la
proteta
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ESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS MUESTRAS DE MADERA

INTP 251.014

[ ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MADERA LAMINADA DE TORNILLO CON MADERA CACHIMBO Y MADERA LAMINADA
|DE TORNILLO CON MADERA BLANCA PARA USO ESTRUCTURAL- HUANUCO - 2023 ©

| Bach. DE LA ROSA HUAQUI YONATAN

ABRIL - 2024

| PRENSA DIGITAL STYE 2000

™ Base (b)
ety cm : L ] Ak 1
M-1 20% 80% 5.00 5.00 10.00 25.00 4.67 kn 476.20 kg 19.05 kgicm®
M-2 20% 80% 5.00 5.00 10.00 2500 4.66 kn 475.18 kg 19.01 kglcm®
M-3 20% 80% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 429 kn 437 45 kg 17.50 kglcm®
M-4 20% 80% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 3.95 kn 402.78 kg 16.11 kgicm®
M-5 20% 80% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 3.92 kn 399.72 kg 15.99 kglcm®
M-6 20% 80% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 3.94 kn 401.76 kg 16.07 kgicm®
M-7 20% 80% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 4.89 kn 498.63 kg 19.95 kgicm?®
M-8 20% 80% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 423 kn 431.33 kg 17.25 kglcm®
M-9 20% 80% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 4.51 kn 459.88 kg 18.40 kgicm®
M-10 20% 80% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 423 kn 431.33 kg 17.25 kglcm®
Aplustamiense :"::‘"‘Iu"t [T T —— RM sromeoio
P D e 2 e e et o [[ gt gicknes
RM = a sprorimadanente horzmtal por b quie debwr e climinads

Donde:
M : Resistendia mexdme por conpresion axial
P : Carga Madma
A: Areade la Superfide de Carga

Divisién om Culin Compresiim 3 Cizallamivmin

Le direccitn de la rupoara. gu Esta Dlla ocurre en probetas con
pusde ser mdal o u:rem.ux. graso smrecruzado. por lo que Sebe
detie ser anctade sex ellminoda

Cissllamicnts Destizamirats do Estremos
Lste torming debe ser wnilizado Se asovia peneralieete 4 us exwsss de
coando o plmo de npwm lupsaled e ks catcsos de e
forma wn Grguio 0 més de 45° probicts, © a ue come imdecnabo & ls

con Tespecto @ o base de la s Eata Galls o5 meocpalis ¥ por

probeta :u seneral e asovis oo wm cans

Dir. Av. Alfonso Ugarte N® 111 -
Tel. 953246654 orge Ronaid Arbe Cast s
Y memame, % T

86



[NTP 251.014

| ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MADERA LAMINADA DE TORNILLO CON MADERA CACHIMBO Y MADERA LAMINADA
DE TORNILLO CON MADERA BLANCA PARA USO ESTRUCTURAL- HUANUCO - 2023

|
|

Bach. DE LA ROSA HUAQUI YONATAN

ABRIL - 2024

| PRENSA DIGITAL STYE 2000

20% 10.00 ] 2.68079ka | 107.23 kglen?
M-2 20% 80% 5.00 5.00 10.00 2500 33.68 kn 3434 35kg 137.37 kg/cm®
M-3 20% 80% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 2874 kn 293062 kg 117.22 kgicn¥®
M-4 20% 80% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 28.99 kn 2956.11 kg 118.24 kg/cn?®
M-5 20% 80% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 2500 32.70 kn 333442 kg 133.38 kg/cm®
M-& 20% 80% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 32.10 kn 327324 kg 130.93 kglcm®
M-7 20% 80% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 30.87 kn 3.147.81 kg 125.91 kg/cm®
M-8 20% 80% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 2500 29.77 kn 3,035.65 kg 121.43 kg/cm?®
M-9 20% 80% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 31.56 kn 3,218.17 kg 128.73 kglcm®
M-10 20% 80% 13/03/2024 5.00 5.00 10.00 25.00 33.29 kn 3.394 58 kg 135.78 kg/em®
Aplastamicnse g e O . A RM rromeoio 125.62 kg/cm®
Fate termen debe ser wtilirade v v e L e &
P cmndo vl plwo do repies o e e e
RM = Z‘ apvernimadamente horizonml po bo que dobe ser diminads
Divisiéns om Cufin Compresiém 3 Cirallamicntn
Le direcaidn e la rupeara. gue tsta falla ocurre en probetas oo
Donde- puede sex radal o megencial frmad errecruzada. por 1o quo debe
RM: hsma mexine por compresion adal it S A=
P: (h-w Madne Lste temmne debe ser utilizado Se asocia gensraliocsic d us evosso de

A: Area de la Superficie de Carga

Dir. Av. Alfonso Ugarte N® 111 :

@)«ge 2id Arbe Casti
MIERO CTIVIL
Reg\CIP N° 201196

Tel. 953246654

ceando o plaso de ruptura
forma en acguio de sads e 45°
com respectd @t base de la
peobeta
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ANEXO 5
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