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RESUMEN

El presente trabajo practico de caracter complexivo consiste en analizar los diferentes
tipos de maderas que se utilizan para los encofrados, enfocandonos sobretodo en el pino,
laurel, eucalipto y bambu que son los tipos de maderas que nos indica en el reglamente
INEN. También se usaron otros 4 tipos de madera que fue recomendacion de mi tutor que

son: San Fernando, Pashaco y Palo de vaca.

Para ello se procedio a la busqueda y al corte de cilindros y cuartones de los diferentes
tipos de madera mencionados anteriormente haciendo el mayor esfuerzo de que sean en
relacion 1:1y 1:2 con respecto a sus dimensiones. Una vez conseguidos los materiales,
se procede a realizar en el laboratorio el ensayo de compresion con la finalidad de obtener

la resistencia de los tipos de madera antes mencionados.

Los resultados fueron comparados con la Norma Técnica E.010 Madera del Reglamento
Nacional de Edificaciones regida por el Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento de Peru para todos los tipos de madera excepto el Bambu para lo cual se

baso6 en un articulo de investigacion sobre el mismo realizado en la ciudad de México.
PALABRAS CLAVES:

Encofrados, dimensiones, ensayo, compresion



ABSTRACT
The present practical work of a complex character consists in analyzing the different types
of woods that are used for the formwork, focusing above all on the pine, laurel, eucalyptus
and bamboo that are the types of woods that we indicate in the INEN regulation. We also
used 4 other types of wood that was recommended by my tutor: San Fernando, Pashaco

and Palo de Vaca.

To do this, we proceeded to search and cut cylinders and quartets of the different types of
wood mentioned above making the greatest effort to be in relation to 1:1 and 1:2 with
respect to their dimensions. Once the materials have been obtained, the compression test
is carried out in the laboratory in order to obtain the strength of the aforementioned types
of wood.

The results were compared with the Technical Standard E.010 Madera of the National
Building Regulations governed by the Ministry of Housing, Construction and Sanitation
of Peru for all types of wood except Bamboo for which it was based on a research article

on the same made in Mexico City.
KEYWORDS:

Formwork, dimensions, test, compression.
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1. INTRODUCCION

Los arboles son considerados un producto renovable extraidos de la naturaleza, que a
través de procesos de transformacion dentro de la industria se convierten en materia prima
para la construccién de viviendas (madera aserrada, tableros, encofrados, puertas, etc.).
Cuando cierto producto o una estructura fabricada de madera cumple su vida Util es
bastante posible reciclarlo para la fabricacién de otros productos o para su uso como

material combustible. [1]

Desde los comienzos de la historia, la madera ha sido el material mas usado por el ser
humano para construccién de edificaciones. La madera es el Unico material renovable y
reciclable que se utiliza en el mundo de la construccién. El uso de la madera genera menos
cantidad de desechos y ayuda a acelerar el tiempo de construccion, ademas es 400 veces

mejor que el acero y 15 veces mejor que el hormigon si la usamos como aislante.

El encofrado no es méas que una técnica para moldear a la mezcla del hormigon en una
gran variedad de formas. La madera es uno de los principales materiales para elaborar
encofrados debido a su gran flexibilidad y a ciertas caracteristicas como la alta resistencia
a las cargas que evitan que se rompa por la presion del hormigon y también que no es
adherente y facilita al momento de la extraccion de molde una vez se haya secado por

completo el hormigon.

Desde un inicio, la utilizacién de la madera para la elaboracion de encofrados, se
generalizo el empleo de la madera como la materia prima esencial y principal en la
fabricacién de estos. En Ecuador y en la region latinoamericana, la madera sigue siendo

un material importante para encofrar muros, columnas, vigas y losas. [2]
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1.1. Definicion y contextualizacion del objeto de estudio

Al momento de verter el hormigdn en el encofrado ya sea para una columna, viga o losa,
el hormigdn ejerce su maxima presion sobre las paredes laterales del encofrado y sobre
el fondo que soporta su peso, es aqui en donde el encofrado debe soportar toda la presion
del hormigon. Esta presion va paulatinamente disminuyendo hasta el punto de anularse.
En ciertas ocasiones ocurren accidentes en obras civiles que terminan siendo lamentables

y en ciertos casos incorregibles en el aspecto estructural o estético.

El presente proyecto tiene como finalidad analizar la capacidad de la resistencia de 7
diferentes tipos de madera que fueron conseguidas en los distintos depdsitos de madera
que se asientan en la ciudad de Machala, calcular su densidad seca y la densidad
superficialmente seca que se la calcula realizando el ensayo con la probeta y comparar la
resistencia que soporto cada muestra con los estandares de calidad de acuerdo a la

normativa correspondiente.

1.2. Objetivos:

1.2.1. Objetivo general

Analizar las diferentes muestras de 7 tipos de madera de los diferentes depositos de la
ciudad de Machala aplicando la norma INEN para la recoleccion de las muestras y la
Norma Técnica E.010 Madera del Reglamento Nacional de Edificaciones regida por el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento de Per( para conocer la resistencia

de los mismos y compararlas con las muestras.

1.2.2. Objetivos especificos

e Recolectar 5 muestras de cada tipo de madera seleccionadas previamente.

e Realizar el ensayo de compresion en el laboratorio bajo los lineamientos de las
normas INEN para obtener los datos necesarios y correctos.

e Comparar los resultados con las especificaciones para madera de la Norma
Técnica E.010 Madera del Reglamento Nacional de Edificaciones regida por el

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento de Per(

11



1.3. Ubicacion

Para la realizacion de este proyecto, se encontro las muestras en 2 depdsitos de madera y
1 carpinteria que se encuentran ubicados en distintos puntos de la ciudad de Machala. En
la Tabla 1.1 se muestran mas detalles de estos.

Tabla 1.1: Depositos de madera visitados para la obtencién de las muestras [Elaboracién propia]

UBICACIONES DE LOS DEPOSITOS DE MADERA VISITADOS

Deposito Ubicacién de deposito Tipos de madera

Central Urdeza 'y Av.
El Saman 1 Reino Unido — Barrio
Ursesa 2 Sector 3

Pino, Laurel, Eucalipto,
San Fernando

Av. Edgar Cordova y

Verdnica X
Colon

Palo de Vaca, Pashaco

Av. Circunvalacién Norte
entre Av. lera Sury Av.
1ra Nte — Ingreso al
Balneario “El Coco”

Ferreteria “MAFESA” Bambu

12



2. DESARROLLO

2.1. Fundamentacion teérica

2.1.1. Madera
La madera es un material de construccion proveniente comunmente de los tallos y en
menor escala a las ramas de los arboles. Se la utiliza en una gran parte del ambito de la

construccion y decoracién de una edificacion.

Debido a los enormes prejuicios, la madera pasa de ser un material de muy buena
aplicabilidad estructural a un material considerado muy malo para el medio ambiente. Sin
embargo, con el uso de la madera de reforestacion, la madera viene rompiendo este

paradigma y se presenta como un excelente material estructural. [3]

2.1.2. Propiedades fisicas y quimicas de la madera
La madera por su origen organico posee caracteristicas propias que logran una diferencia

notable con otros materiales en el ambito de la construccion como el acero y el hormigon.

Las propiedades fisicas, mecénicas, quimicas y generales tienen una gran variabilidad
incluso dentro de la misma especie debido a diversos factores como el clima, la calidad

de suelo, las condiciones de crecimiento, etc.

Para conservar la madera en 6ptimas condiciones se han utilizado por miles afios diversos
tipos de conservantes que conllevan a generar problemas ambientales y de salud. Estos
productos pueden mejorar las propiedades de la madera y protegerla contra plagas u
hongos.

Los productos quimicos utilizados no contienen elementos de metales pesados y pueden
reaccionar con los polimeros de la pared celular de la madera o condensarse en las

microestructuras de la madera. [4]

2.1.2.1. Resistencia a la tension

“La madera es un material muy indicado para trabajar a traccién (en la direccion de las
fibras), viéndose limitado su uso Unicamente por la dificultad de transmitir estos esfuerzos

a las piezas”. [5]

Esto quiere decir que en las muestras sometidas a tension los problemas apareceran en las

uniones, es decir seria una falla fragil.
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2.1.2.2. Resistencia a la compresion

“La madera resiste menos a la compresioén que a la tensién. La alta resistencia a la

compresion es necesario para cimientos y soportes en construccion”. [6]

2.1.3. Encofrados
El hormigon es uno de los materiales mas versatiles usados en el mundo de la
construccion. Actualmente, se usa extensivamente en la industria, ya que puede ser
moldeado de diversas formas casi arbitrarias a través de moldes rigidos que se denominan

encofrados. [7]

Un encofrado no es mas que un sistema para darle forma al hormigon mientras fragua.
Los encofrados usualmente suelen ser temporales y se los retiran una vez el hormigon se
haya endurecido, pero también existen los encofrados permanentes que son parte de la

estructura o simplemente de la arquitecta de la edificacion.

Centrandonos especificamente en los tipos de carga que tienen que soportar los
encofrados, en el primer lugar se encuentra el peso del hormigdn hasta que alcance el
estado en donde se pueda soportar por si mismo, también soporta otras cargas como los

materiales, los trabajadores, etc. [8]

2.1.3.1.Tipos de encofrados
Segun [8] y [9] existen diferentes tipos de encofrados como:

2.1.3.1.1. Encofrados de madera
Este tipo de encofrados son los méas utilizados ya que combinan ligereza y resistencia. Sin
importar el tipo de madera, estos encofrados deben ser resistentes a las diferentes cargas,
no deformables a la presion que ejerce el hormigon sobre éste y aislado para evitar

cualquier tipo de perdida de morteros o lechadas.

Comunmente son fabricados de manera sencilla y pueden repararse con mucha facilidad.
Se usan en las construcciones de proyectos pequefios 0 medianos y el costo del mismo

son menores con relacion a encofrados elaborados con otros materiales.

2.1.3.1.2. Encofrados verticales
Son aquellos que son usados en la construccién de muros, columnas o pilares en

cualquiera obra civil.

14



Estos tipos de encofrados deben ser muy resistentes ya que la presion del hormigén

predomina sobre las paredes del encofrado.

Generalmente son de madera, pero también son fabricados de otros materiales como el

acero, fibra de vidrio, etc. tal y como se muestra en la llustracién 2.1.

lustracion 2.1: Tipos de encofrados verticales [10]

2.1.3.1.3. Encofrados horizontales
Como se muestra en la llustracion 2.2,son usados en la construccion de vigas, losas,
cimentaciones. Este tipo de encofrados aparte de soportar el propio peso del hormigén,

también debe soportar cargas como el de los trabajadores, materiales, etc.

lustracion 2.2: Ejemplos de encofrados horizontales [10]

2.1.3.1.4. Encofrados especiales
Estos encofrados, como se muestra en la llustracion 2.3 son aquellos que son usados en
la construccion de elementos de hormigdn menos habituales que en los que se utilizan los

encofrados verticales y horizontales.
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llustracion 2.3: Ejemplo de encofrados especiales [10]

2.1.3.1.5. Encofrados metalicos o de aluminio
Este tipo de encofrados son elaborados por empresas especializadas y se consiguen
facilmente en el mercado. La gran ventaja de éstos frente a los de madera es la velocidad

con la que se colocan y la reduccion de costo en los usos en proyectos medianos a grandes.

lustracion 2.4: Ejemplos de encofrados metalicos [10]

2.1.3.1.6. Encofrados de pléastico
Este tipo de encofrados no se decolora como los otros tipos. Posee la ventaja de evitar la
absorcion, son mucho mas flexibles que los encofrados de metal y madera lo cual facilita
la compactacion y la eliminacién del aire atrapado reduciendo de esta manera las burbujas
en la superficie del elemento. En la llustracion 2.5 se puede observar algunos ejemplos

de este tipo de encofrados.

lHustracion 2.5: Ejemplos de encofrados de plastico [10]
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2.2. Proceso metodolégico

2.2.1. Ensayo de resistencia de la madera a compresion
Para este ensayo se dispuso de 34 muestras de 7 tipos de diferentes maderas tal y como

se muestra en la llustracién 2.6 y de una manera mas detallada en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1: Muestras recolectadas detalladas [Elaboracion propia]

Tipo de madera Forma Relacién | Direccion de las fibras
Cuadrada 1:1 Perpendicular
Rectangular 1:2 Perpendicular
PINO Rectangular 1:2 Paralela
Cilindrica 1:1 Perpendicular
Cilindrica 1:2 Perpendicular
Cuadrada 1:1 Perpendicular
Rectangular 1:2 Perpendicular
LAUREL Rectangular 1:2 Paralela
Cilindrica 1:1 Perpendicular
Cilindrica 1:2 Perpendicular
Cuadrada 1:1 Perpendicular
Rectangular 1:2 Perpendicular
EUCALIPTO Rectangular 1:2 Paralela
Cilindrica 1:1 Perpendicular
Cilindrica 1:2 Perpendicular
Cuadrada 1:1 Perpendicular
o Rectangular : Perpendicular
FERNAN Rectangular 1; F?aralela
SANCHEZ - - d :
Cilindrica 1:1 Perpendicular
Cilindrica 1:2 Perpendicular
Cuadrada 1:1 Perpendicular
Rectangular 1:2 Perpendicular
PALO DE VACA | Rectangular 1:2 Paralela
Cilindrica 1:1 Perpendicular
Cilindrica 1:2 Perpendicular
Cuadrada 1:1 Perpendicular
Rectangular 1:2 Perpendicular
PASHACO Rectangular 1:2 Paralela
Cilindrica 1:1 Perpendicular
Cilindrica 1:2 Perpendicular
Con nudos 1:1 Perpendicular
BAMBU an nudos 1:2 Perpendicular
Sin nudos 1:1 Perpendicular
Sin nudos 1:2 Perpendicular

17



lustracidn 2.6: Muestras recolectadas para el ensayo [Elaboracién propia]

Para determinar las propiedades elasticas y mecanicas en las direcciones principales de la

madera, usualmente se realizan ensayos de compresion en pequefias probetas orientadas

en las direcciones radial, tangencial y longitudinal, y libres de particularidades de

crecimiento, tales como nudos y/o desviacion de la fibra. Estos experimentos estan

establecidos en normas, como la American Society for Testing and Materials
International (ASTM) D143-09 y la International Organization for Standardization (1SO)
3129:2012, entre otras. [11]

2.2.1.1. Materiales e insumos

En este ensayo se usaron los siguientes equipos y materiales.

5 muestras de cada tipo de madera, en relacion 1:1y 1:2 y 4 muestras para el bambu,
de las cuales 2 muestras eran nudos y 2 muestras sin nudos en relacion 1:1y 1:2.

Maquina de compresion
Calibrador vernier
Balanza digital

Probeta

18



2.2.1.2.Procedimiento

=

2. Conocer el pardmetro de las probetas (madera) es decir area, longitud, peso.

3. Colocar el cilindro o el cubo de madera en la maquina de comprensién y nivelarla a

nivel correcto para gque la carga sea uniformemente.

4. Sometemos a carga, anotamos lo que nos da la maquina y procedemos a calcular la

resistencia.

5. Asi mismo para los cubos en direccidn perpendicular y paralelo a las fibras.

2.2.2. Normativa

“La finalidad de una norma técnica es proveer niveles adecuados de seguridad a las
edificaciones integramente de madera y/o en combinacién con otros materiales, a fin de

salvaguardar la integridad de las personas y la durabilidad de la estructura”. [12]

Para realizar una comparacion de los datos obtenidos y llegar a una conclusion, se ha
utilizado la NORMA TECNICA E.010 MADERA DEL REGLAMENTO NACIONAL
DE EDIFICACIONES regida por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento

del vecino pais de Perd en donde en la parte de anexos se muestra la clasificacion de

distintos tipos de madera tal y como se muestra en la llustracion 2.7.

LATIFOLIADAS

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO | h 7

1 AZUCAR HUAYO Hymenaea oblongifolia
2 | ESTORAQUE Miroxylon peruiferum
3 PANGUANA Brosimum utile

Aspidosperma A
4 | PUMAQUIRO macrocarpon
5 | QUINILLA COLORADA Manilkara bidentata
6 SHIHUAHUACO MARRON | Dipteryx odorata
7 | AGUANO MASHA Machaerium inundatum
8 ANA CASPI Apuieia leiocarpa
9 EUCALIPTO Eucalyptus
1 Triplaris cumingiana
0 POLYGONACEAE fisch B
1 HUAYRURO Ormosia coccinea
; MANCHINGA Brosimum uleanum
:1)’ BOLAINA BLANCA Guazuma cninita
1 CATAHUA AMARILLA Hura crepitans
; COPAIBA Copaifera officinalis
; DIABLO FUERTE Podocarpus rospigliosii
:1, LAGARTO CASPI Calophyllum brasiliense
; MASHONASTE Clarisia racemosa
; MOENA AMARILLA Aniba amazonica c
g MOENA ROSADA Ocotea bofo
% HUACAPU Minquartia gulanensis
g PAUJILRURO BLANCO Pterygota amazonica
g TORNILLO Cedrelinga cateniformis
i PASHACO Albizia Spruceau
é YACUSHAPANA Terminalia oblonga
g UTUCURC Seplotheca tessmannii

D

2 | LauREL Laurel Nobili

Tener el cilindro y/o cubo de madera con las especificaciones dadas.

o

NOMBRE GENERAL

SQUTHERN YELLOW PINE
(SYP)

CONIFERAS _
NOMBRES CIENTIFICOS

| DE ESPECIES INCLUIDAS

Pinus palustis | Pinus
elliattii / Pinus taeda / Pinus
echinata

GRUPO

Selecta
Estructural
N*O1

N 02

0

5]

DOUGLAS FIR/LARCH

Pseudotsuga menziesil
Larix occidentalis

Selecta
Estructural
N°O1 &

N°02
Selecta
Tsuga heterpphylla / Abies | Estructural
magnifica | Abies grandis / N01 &
03 [ ABETOHEM FIR Abies concolor | Abies mejor
procera / Abies amabilis N°O1
N°02

lHustracion 2.7: Lista de especies agrupadas [13]
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Flexion | raccion | Compresién | Compresion Corte
Grupo . Paralela Paralela Perpendicular | Paralelo
" fi fdl Jol fi
A | 20,6 (210) | 14,2 (145) | 14,2 (145) 3.9 (40) 1,5 (15)
B | 14,7 (150) | 10,3 (105) | 10,8 (110) 2.7 (28) 12(12)
C | 9.8(100) | 7.3(75) 7.8 (80) 15 (15) 03 (8)
D 6,8(70) | 5.8(60) 6.2 (63) 1,3(13) 0,6 (6)
Especies Clas(;fri'cam n Paralel Pa:'(;’I‘ela Perpendic Paln;ale
fon a ular
p f rl f
Selecta 149
10.2 13.3
Estructural | (151.7)
SOUTHERN (104.3) (135.9) -
YELLOW PINE N° 01 94 6.1 1.7 2.3(235) (12'2)
(SYP) (95.7) | (62) (119) .
N° 02 7.0 41 10.8
(71.3) | (41.7) (110)
Selecta 13.7 9.2 127
Estructural | (139.3)| (94.2) [ (129.8)
N°01& 10.8 73 12.1
DOUGLASFIR/ mejor | (109.7)| (74.8) | (122.9) 26(265) 1.2
LARCH N° 01 9.3 6.2 10.9 ’ ’ (12.2)
(94.7) | (63.1) | (111.6)
N°02 8.2 54 938
(83.5) | (54.9) | (100.3)
Selecta 13.0 84 113
Estructural | (132.5)| (85.4) | (114.8)
N°01 & 9.7 6.6 10.7
mejor (99) (67) (109.5) 1
ABETOHEMFIR 61 85 3 100 170173) | 402
(90.8) | (56.8) | (101.9)
N°02 79 47
80.6) | (48.1) | 25 (%6.6)

lHustracion 2.8: Esfuerzos admisibles en MPA (kg/cm2) [13]

Para el caso del Bambd, segln [14] “para la especie de B. blumeana su resistencia varia
de 25,3 MPa a 28,9 MPa de la parte inferior a la superior”, entonces se ha tomado como

resistencia 28.9 MPa.
Segun [13], los valores que nos ofrece de guia son esfuerzos admisibles y no esfuerzos
Gltimos, pero antes de entrarnos mas al tema, vamos a definir cada uno de éstos:

2.2.2.1. Carga ultima

Dentro de lo que es la construccion, la capacidad de carga ultima es el esfuerzo que se
aplica al suelo, mediante la cimentacion, cuya finalidad es la de producir una falla por

resistencia al esfuerzo cortante.
En el ambito de un  estro ensayo, la carga ultima no es méas que el valor de resistencia
que soporta nuestras muestras.

2.2.2.2. Carga admisible

Segun la capacidad de carga admisible se lo calcula con la siguiente formula:

 q

Qadm = F.S.
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El factor de seguridad, se lo obtiene de la Tabla 2.2 obtenida de la Norma Ecuatoriana de
la Construccion (NEC-SE-GC).

CONDICION F.S..M. ADMISIELE
Carga Muerta + Carga Viva Mormal 3.0
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 25

Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo

de Disefio pseudo estatico 18

Tabla 2.2: Valores recomendados para el Factor de Seguridad para capacidad portante [Fuente: NEC-
SE-GC]

En nuestro ensayo usamos el valor de 3 para el F.S. a la cual se divide la carga ultima

para éste y de ahi comprobar con los valores de la Ilustracion 2.8.
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3. RESULTADOS

3.1. Resultado del tipo de madera: Pino

Tabla 3.1: Resultados del ensayo para la madera Pino [Elaboracién propia]

ELEMENTOS PESO |AREA|VOLUMEN DIRECCION DE RESISTENCIA
Tipo de madera GRUPO Forma gr cm2 cm3 DENSIDAD LAS FIBRAS KN | Kg/lem2 Mpa Admisible MPa COMPROBACION
Cuadrada 42.85 25 125 0.3400 Perpendicular 48.7 | 198.638 19.480 6.493 APRUEBA
SOUTHERN Rectangular | 110.45 50 250 0.4400 Perpendicular 72 | 146.837 14.400 4.800 APRUEBA
PINO YELLOW PINE | Rectangular | 111.44 50 250 0.4500 Paralela 70.2 | 143.166 14.040 4.680 REPRUEBA
(SYP) Cilindrica 42.93 |19.63 98.15 0.4400 Perpendicular 52.2 | 271.159 26.592 8.864 APRUEBA
Cilindrica 86.46 | 19.63 196.3 0.4400 Perpendicular 29.4 | 152.720 14.977 4.992 APRUEBA

3.2. Resultado del tipo de madera: Laurel

Tabla 3.2: Resultados del ensayo para la madera Laurel

[Elaboracion propia]

ELEMENTOS PESO |AREA|VOLUMEN DIRECCION DE RESISTENCIA
Tipo de madera GRUPO Forma gr cm2 cm3 DENSIDAD LAS FIBRAS KN | Kg/lem2 Mpa Admisible MPa COMPROBACION
Cuadrada 41.7 25 125 0.3300 Perpendicular 49.8 | 203.124 19.920 6.640 APRUEBA
Rectangular | 83.81 50 250 0.3400 Perpendicular 63 | 128.482 12.600 4.200 APRUEBA
LAUREL D Rectangular 82.37 50 250 0.3300 Paralela 545 | 111.147 10.900 3.633 REPRUEBA
Cilindrica 39.97 |19.63 98.15 0.4100 Perpendicular 48.7 | 252.977 24.809 8.270 APRUEBA
Cilindrica 74.42 |19.63 196.3 0.3800 Perpendicular 46.6 | 242.067 23.739 7.913 APRUEBA

3.3. Resultado del tipo de madera: Eucalipto

Tabla 3.3: Resultados del ensayo para la madera Eucalipto [Elaboracion propia]

ELEMENTOS PESO |AREA|VOLUMEN DIRECCION DE RESISTENCIA
Tipo de madera GRUPO Forma gr cm2 cm3 DENSIDAD LAS FIBRAS KN | Kg/lem2 Mpa Admisible MPa COMPROBACION
Cuadrada 72.73 25 125 0.5800 Perpendicular 95.5 | 389.525 38.200 12.733 APRUEBA
Rectangular | 139.75 50 250 0.5600 Perpendicular 98.5 | 200.881 19.700 6.567 APRUEBA
EUCALIPTO B Rectangular | 139.16 50 250 0.5600 Paralela 105.7 | 215.565 21.140 7.047 APRUEBA
Cilindrica 55.77 |19.63 98.15 0.5700 Perpendicular 82.9 | 430.630 42.231 14.077 APRUEBA
Cilindrica 109.73 | 19.63 196.3 0.5600 Perpendicular 75.7 | 393.227 38.563 12.854 APRUEBA

3.4.Resultado del tipo de madera: Fernan Sanchez

Tabla 3.4: Resultados del ensayo para la madera Fernan Sanchez [Elaboracion propia]

ELEMENTOS PESO |AREA|VOLUMEN DIRECCION DE RESISTENCIA
Tipo de madera GRUPO Forma gr cm2 cm3 DENSIDAD LAS FIBRAS KN | Kg/lcm2 Mpa Admisible MPa COMPROBACION
Cuadrada 83.18 25 125 0.6700 Perpendicular 125 | 509.850 50.000 16.667 APRUEBA
FERNAN Rectangular 156.4 50 250 0.6300 Perpendicular 75.5 | 153.975 15.100 5.033 APRUEBA
SANCHEZ B Rectangular | 157.05 50 250 0.6300 Paralela 117.4 | 239.426 23.480 7.827 APRUEBA
Cilindrica 62.3 19.63 98.15 0.6300 Perpendicular 82.2 | 426.999 41.875 13.958 APRUEBA
Cilindrica 127.64 | 19.63 196.3 0.6500 Perpendicular 86.2 | 447.771 43.912 14.637 APRUEBA

3.5.Resultado del tipo de madera: Palo de vaca

Tabla 3.5: Resultados del ensayo para la madera Palo de vaca [Elaboracion propia]

ELEMENTOS PESO |AREA|VOLUMEN DIRECCION DE RESISTENCIA
Tipo de madera GRUPO Forma gr cm2 cm3 DENSIDAD LAS FIBRAS KN | Kg/lcm2 Mpa Admisible MPa COMPROBACION
Cuadrada 124.81 25 125 1.0000 Perpendicular 175.4 | 715.422 70.160 23.387 APRUEBA
Rectangular | 247.03 50 250 0.9900 Perpendicular 148.3 | 302.443 29.660 9.887 APRUEBA
PALO DE VACA A Rectangular | 247.72 50 250 0.9900 Paralela 191.8 | 391.157 38.360 12.787 APRUEBA
Cilindrica 117.3 | 19.63 98.15 1.2000 Perpendicular 186.2 | 967.236 94.855 31.618 APRUEBA
Cilindrica 224.7 |19.63 196.3 1.1400 Perpendicular 180.7 | 938.664 92.053 30.684 APRUEBA

3.6.Resultado del tipo de madera: Pashaco

Tabla 3.6: Resultados del ensayo para la madera Pashaco [Elaboracion propia]

ELEMENTOS PESO |AREA|VOLUMEN DIRECCION DE RESISTENCIA
Tipo de madera GRUPO Forma gr cm2 cm3 DENSIDAD LAS FIBRAS KN | Kg/lem2 Mpa Admisible MPa COMPROBACION
Cuadrada 66.04 25 125 0.5300 Perpendicular 91.9 | 374.842 36.760 12.253 APRUEBA
Rectangular 125.3 50 250 0.5000 Perpendicular 90.9 | 185.381 18.180 6.060 APRUEBA
PASHACO C Rectangular | 124.92 50 250 0.5000 Paralela 118.7 | 242.077 23.740 7.913 APRUEBA
Cilindrica 58.51 |19.63 98.15 0.6000 Perpendicular 84.2 | 437.390 42.894 14.298 APRUEBA
Cilindrica 114.89 | 19.63 196.3 0.5900 Perpendicular 83.2 | 432.190 42.384 14.128 APRUEBA
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3.7.Resultado del tipo de madera: Bambu

Tabla 3.7: Resultados del ensayo para la madera Bambu [Elaboracion propia]

ELEMENTOS PESO |AREA |VOLUMEN DENSIDAD | DIRECCION DE RESISTENCIA
Tipo de madera GRUPO Forma gr cm2 cm3 DENSIDAD PROBETA LAS FIBRAS KN | Kg/cm2 | Mpa COMPROBACION
Cilindrica | 396.7 |34.600| 414.508 0.9600 0.9833 Paralela 130 | 383.122 | 37.572 APRUEBA
BAMBU [13] Cilindr?ca 745.7 |38.259| 920.129 0.8100 0.9904 Paralela 120.3 | 320.634 | 31.444 APRUEBA
Cilindrica | 321.6 |34.840| 419.125 0.7700 0.9131 Paralela 124.4| 364.094 | 35.706 APRUEBA
Cilindrica | 526.6 |37.771| 915.191 0.5800 0.9887 Paralela 105.1 | 283.742 | 27.826 REPRUEBA
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4. CONCLUSIONES

En los resultados de la resistencia a la compresion del pino, se puede apreciar que las
4 muestras cumplieron con lo que nos dice la normativa guia de una resistencia de
13.3 para aquellas muestras en las que se realizd el ensayo con las fibras
perpendiculares y 2.3 MPa para las muestras cuyas fibras sean paralelas, la cual esta
Gltima no cumplid. La muestra que resisti6 més a la compresion es el cilindro de
relacion 1:1.

Con respecto al laurel, nos podemos dar cuenta que la muestra rectangular de relacion
1:2 cuya fibra son paralelas no cumplié con el valor de 6.2 MPA que nos indica la
normativa, las demas muestras cuyas fibras son perpendiculares si cumplieron con el
valor de resistencia de 1.3 MPA. La muestra que resistio mas a la compresion es el
cilindro de relacién 1:1.

En lo que respecta al Eucalipto, nos podemos dar cuenta que las 5 muestras
cumplieron con lo que nos dice la normativa guia de una resistencia de 10.8 MPa
para las muestras cuyas fibras sean paralelas y de 2.7 para aquellas muestras en las
que se realizo el ensayo con las fibras perpendiculares. La muestra que resistio mas
a la compresion es el cilindro de relacion 1:1.

Los resultados del ensayo realizado a la madera Ferndn Sanchez, se puede concluir
que todas las muestras cumplieron con los valores de resistencia de 10.8 MPa para
las muestras cuyas fibras sean paralelas y de 2.7 para aquellas muestras en las que se
realizo el ensayo con las fibras perpendiculares que nos indica la normativa guia que
estamos utilizando en este ensayo. La muestra que resistié mas a la compresion es el
cubo de relacion 1:1.

En lo que respecta al tipo de madera Palo de vaca, se puede decir que es la madera
gue mas resistio en este ensayo, cumpliendo muy por encima los valores de
resistencia de 14.2 MPa para las muestras cuyas fibras sean paralelas y de 3.9 para
aquellas muestras en las que se realizo el ensayo con las fibras perpendiculares que
nos indica la normativa guia que estamos utilizando en este ensayo. La muestra que
resistié mas a la compresion es el cilindro de relacién 1:1.

Con respecto al tipo de madera Pashaco, nos podemos dar cuenta que todas las
muestras cumplen con los parametros que nos indica la normativa guia que es de 7.8

MPA para las muestras cuyas fibras sean paralelas y de 1.5 para aquellas muestras
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en las que se realizo el ensayo con las fibras perpendiculares. La muestra que resistid
mas a la compresion es el cilindro de relacion 1:1.

Para el tipo de madera Bambu, se tomé como referencia la resistencia de un estudio
que también se realiz6 con varios tipos de cafia de guadua en la ciudad de México,
basandonos en esto, podemos llegar a la conclusion de que todas las muestras
cumplieron, con excepcion de la muestra “04” que no cumplio. Por contraparte, la

muestra que mas resistio fue la muestra “O3”.
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5. RECOMENDACIONES

e Se recomienda que las muestras sean cortadas con sierra eléctrica para que el corte
sea mas preciso y uniforme ya que cualquiera imperfeccion puede alterar los
resultados del ensayo.

e Al momento de calcular la densidad superficialmente seca, tenemos que obtener el
dato del volumen lo mas preciso posible de la probeta, ya que éste puede alterar al
momento de calcular el valor de la densidad.

e Cuando se termina de realizar el ensayo de compresion, se recomienda dejar todo en
su lugar y limpiar el laboratorio y la maquina de compresion ya que ésta es utilizada

por mas personas Yy recordando que se debe trabajar en un ambiente sano y limpio.
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ANEXOS

Anexo 1: Toma de medidas y pesos de las muestras

lHustracién 1: Toma de peso de las muestras [Elaboracion propia]

Anexo 2: Realizacion del ensayo

lustracion 2: Realizacién del ensayo de compresion [Elaboracion propia]
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Anexo 3: Toma de datos para el calculo de la densidad mediante la probeta

llustracion 3: Toma de datos para el calculo de la densidad mediante la probeta [Elaboracion propia]
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Anexo 4: Resumen del ensayo de la madera Pino

RESUMEN DEL ENSAYO: PINO

Cuadrado

Rectangular V | Rectangular H Cilindro 1

Cilindro 2
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Anexo 5: Resumen del ensayo de la madera Laurel

RESUMEN DEL ENSAYO: LAUREL

Cuadrado Rectangular V | Rectangular H Cilindro 1 Cilindro 2
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Anexo 6: Resumen del ensayo de la madera Eucalipto

RESUMEN DEL ENSAYO: EUCALIPTO

Cuadrado

Rectangular V

Rectangular H

Cilindro 1

Cilindro 2
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Anexo 7: Resumen del ensayo de la madera Fernan Sanchez

RESUMEN DEL ENSAYO: SAN FERNANDO

Cuadrado

Rectangular V

Rectangular H

Cilindro 1

Cilindro 2
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Anexo 8: Resumen del ensayo de la madera Palo de vaca

RESUMEN DEL ENSAYO: PALO DE VACA

Cuadrado

Rectangular V

Rectangular H

Cilindro 1

Cilindro 2
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Anexo 9: Resumen del ensayo de la madera Pashaco

RESUMEN DEL ENSAYO: PASHACO

Cuadrado Rectangular VV | Rectangular H Cilindro 1 Cilindro 2
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Anexo 10: Resumen del ensayo de la madera Bambu

RESUMEN DEL ENSAYO: BAMBU

Cilindro 1 Cilindro 2 Cilindro 3 Cilindro 4
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