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RESUMEN

Con la finalidad de determinar las propiedades fisicas en tres niveles
de altura (base. medio y apice) y orientaciones (norte, sur, este y oeste)
influenciados por las fases lunares en culmos de Guadua angustifolia Kunth,
ubicado en el Fundo de la Facultad de agronomia de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva en Tingo Maria, donde se seleccionaron 5 culmos por cada fase
lunar siendo un total de 20, donde se extrajo 4 probetas de 2 x10 cm X el espesor
del culmo por nivel de altura, obteniendo 60 probetas pro fase lunar. Para la
determinacion de las propiedades fisicas se trabajoé bajo las NTC. 5525 y NTC
5300. Para obtener los datos iniciales y finales con respecto a las dimensiones,
pesos y volumen por principio de Arquimedes fue en el laboratorio de Anatomia de
la Madera de la Facultad de recursos Naturales Renovables — UNAS. Una vez
obtenidos los datos finales después de someterlo a la estufa con un calentamiento

gradual de 30°C, 40°C,,,,103+2°C.

Los datos fueron procesados en Excel y SPSS 24 y se determiné que.
las fases lunares donde hubo mayor contenido humedad fueron en cuarto creciente
y luna llena con 85,36% y 83,66% respectivamente, concentrandose mayor parte
en el nivel de la base con 100,34% y medio con y 74,078%, con respecto a la
densidad saturada obtuvo el mismo comportamiento estadisticamente en todas las
fases lunares, siendo numéricamente mayor en cuarto menguante 1,17 g/cm? y
luna llena 1,17 g/cm?® respectivamente, con respecto a los niveles siendo el nivel
del &pice numéricamente mayor con 1,17 g/cm?, asimismo en la orientaciéon oeste
mayor numéricamente con 1,17 g/cm3. Con respecto a la densidad anhidra siendo

superior estadisticamente en cuarto menguante con 0,89 g/cm?® y luna nueva con
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0,88 g/cm?, concentrandose mayor en el niveles del medio y apice con 0,88 g/lcm®y
0,87 g/cm® respectivamente, teniendo en la orientacion oeste 0,88 g/cm?
numéricamente mayor a los demés orientaciones. Para la densidad basica similar
que la densidad anhidra y satura, siendo luna nueva y cuarto menguante superior
con 0,69 g/cm®y 0,67 g/cm?® estadisticamente, siendo el nivel del apice mayor que
los demdas niveles, igualmente la orientacion oeste con 0,67 g/cm® mayor

numéricamente que las demas orientaciones.

La contraccion tangencial fue mayor en cuarto creciente con 13,32%,
en el nivel de la base con 16,06% y orientacion sur con 12,55%, mientras la
contraccion radial fue mayor en luna llena con 17,37%, nivel base con 19.33% vy la
orientacion sur con 16,72%, para la contraccion longitudinal presento valores
estadisticamente iguales siendo en cuarto menguante mayor numéricamente con
0,25%, siendo el nivel de la base mayor numéricamente con 0,24%, con la

orientacion sur 0,23%.



INTRODUCCION

Guadua angustifolia Kunth es una especie de bambu que cuenta
con excelentes propiedades fisico-mecanicas, asimismo viene un material
renovable, por ende, esta especie tiene grandes posibilidades econémicas para

Su uso en la construccion e industria.

El recurso bambl en Peru es abundante y diverso, con un gran
potencial de desarrollo. El bambl cuenta con cualidades que han despertado el
interés de diversos organismos peruanos y extranjeros. Sin embargo, en
nuestro pais se cuenta con insuficientes estudios referente sobre sus
propiedades fisicas mecanicas y secado, influenciados por las fases lunares
gue es importante conocer estas variables con la finalidad de darle mayor valor
agregado.

Las fases lunares son importantes en el desarrollo de la planta.
debido a que la luz lunar, segun la intensidad de cada fase influye en el
crecimiento de la planta, manifestdndose a través del ascenso y descenso de la
savia, lo cual es importante al momento de determinar las propiedades fisico-
mecanicas, debido a que aporta informacién del momento adecuado para la
cosecha de la planta. Por lo que se formulé la siguiente interrogante ¢, Cual sera
la influencia de las fases lunares sobre las propiedades fisicas de Guadua

angustifolia Kunth en Tingo Maria?



En la investigacion se dio a conocer mediante un estudio, la
influencia de las fases lunares en el comportamiento de las propiedades fisicas
de la especie Guadua angustifolia Kunth, para aportes a la silvicultura y
tecnologia de las especies de interés comercial y asegurar la rentabilidad de

los productos.

Objetivo general

- Estudiar la influencia de las fases lunares sobre las propiedades fisicas de
la Guadua angustifolia Kunth, en diferentes niveles de altura y orientacion
del fundo de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la selva —

Tingo Maria.

Objetivos especificos

- Determinar el contenido de humedad de la Guadua angustifolia Kunth. en
tres niveles de altura y en orientacién norte, sur, este y oeste, en las fases
lunares.

- Determinar la densidad saturada, anhidra y basica de Guadua angustifolia
Kunth en tres niveles de altura y en orientacién norte, sur, este y oeste, en
las fases lunares.

- Determinar la contraccion tangencial, radial y longitudinal de Guadua
angustifolia Kunth en tres niveles de altura y en orientacion norte, sur,

este y oeste, en las fases lunares.



. REVISION DE LITERATURA

2.1. Aspectos generales de laluna

La tierra cuenta con un satélite natural que es la luna, se considera
un cuerpo celeste mejor conocido. Donde hay ausencia de la atmésfera y en su
extension se muestra muchos accidentes, como crateres originados por los
continuos encuentros de meteoritos sobre ellay mareas, sin embargo, la Luna
no presentan luz propia y su brillo es originado por los rayos del Sol que se

reflejan sobre su superficie (Ramirez. 2015).

A lo largo de la historia de la humanidad, la luna se ha considerado
como un componente poderoso y oculto, se relaciona como un mito, compafia
del amor y signo de siembra y caza. Asimismo, es considerado como un ente
generador de energia indirecta, donde se ejecuta atraccion por encima de los
cuerpos soélidos y liquidos, por ende, determina las mareas oceanicas e
igualmente tiene efecto en las actividades fisiolégicas de los vegetales vy

animales (Febles, et al 2002).

Segun Fasabi (2012) menciona que, muchos aspectos de la
conducta humana se ven relacionado con la luna; por ejemplo, la salud,
crecimiento de los seres vivos, hasta tiene influencia en las tradiciones y
creencias. Ademas, por la experiencia se dice que la luan influye en, las
actividades productivas, la pecuaria, manejo forestal y especificamente los

trabajos agricolas.



2.2. Fases lunares

Las labores agricolas se ven influenciados por las fases lunares,
teniendo el éxito o fracaso en las siembras, injertos, cosechas y para poder

evitar o prevenir plagas o enfermedades. (Ramirez, 2015).

2.2.1. Luna nueva

Estudios realizados describen que la ubicacién de la luna nueva
esta entre el sol y la tierra, donde solo la cara cercana se encuentra totalmente
a oscuras, donde no es visible desde la tierra y no es posible ver el astro, sin
embargo, las caras ocultas de la luna quedan iluminados por los rayos solares

(Ramirez, 2015).
2.2.2. Cuarto creciente

En esta fase se da cuando luna ha realizado un trayecto de un
cuarto de su Orbita, y se visualiza la iluminacion de la mitad desde la tierra,
también se menciona que en esta fase la luna esta "cuadratura” donde las
rectas se juntan correspondientemente a la tierra con la luna, donde los soles
conforman un angulo de 90° (este fendmeno sucede en una semana posterior

de la luna nueva) (Ramirez, 2015).

2.2.3. Lunallena

Normalmente en estos dias hay mayor circulacién de fluidos en la
naturaleza en las mareas y en todos los seres vivos, donde se pueden observar
que los frutos estan mas repletos, mayor contenido de humedad de las
maderas, la energia se detecta en su maxima expresion y por tanto hay mayor

porcentaje de reproduccion de los seres humanos (Olmedo, 2009).



Posterior unos siete dias, la tierra, el sol y la luna, se hallan
reiteradamente alineados con la Tierra al centro y el Sol y la Luna en los dos
extremos. Donde se observa y se encuentra presente el eclipse lunar, siempre
y cuando se encuentre alineado totalmente, cuando la luna se encuentra por
detras de la tierra (pero debe estar en su sombra) y donde la cara de la luna se
encuentra iluminada en s totalidad por el sol, por lo tanto se visualizara a la
“luna llena"; en una etapa que se encuentre en oposicion; o sea la tierra se
localiza entre la luna y el sol, por ello ilumina con sus rayos en su totalidad la
cara de la Luna lo cual esta orientada hacia nuestro planeta. Por lo tanto, es el
periodo donde existe maxima luminosidad lunar, manifestandose al Este

exactamente cuando el sol se esta ocultando en el Oeste (Ramirez, 2015).

2.2.4. Cuarto menguante

En esta fase es el periodo donde la luna esta retrayéndose en linea
con el Sol. Transita tres cuartos de su Orbita, y se visualiza solo por la mafiana.
Y nuevamente la luna se encuentra en cuadratura conformando un angulo de
90°, se da al anterior del lado opuesto, mientras tanto el astro se va formando

en una "C" (Ramirez, 2015).

Los dias que se dan en esta fase son de menos circulacién de
fluidos, donde se visualizar porlentos opuestos a la luna llena. Los cultivos o
plantas sembradas a partir del dia 22, crecen y evolucionan mucho mejor
demostrando calidad y resistencia alimenticia, normalmente aquellas
sembradas en el dia 25. Para las cosechas efectuadas entre el dia 19 y 24,

podemos obtener cosechas que se conserven por mas tiempo. Sin embargo,



conocemos que la luna influye inmensamente en los fluidos ya sea en las
mareas o dentro de los arboles en su sabia con respecto al ascenso y
descenso en ella con respecto a lo mencionado a lo anterior “los arboles y
arbustos son, generalmente, vegetales profundamente perceptibles al influjo de
la luna: comunmente no se puede estandarizar normas o reglas en donde se
determine el momento adecuado para realizar una actividad determinada, ya
que los diversos principios. descomunal cantidad de especies y variedades

dentro de las mismas las personalizaron en sumo grado (Olmedo, 2009).

2.3. Influencia de las fases lunares en el corte bamb

Generalmente el corte o cosecha se debe realizar en cuarto
menguante luego de la luna llena, donde existe una etapa de corte de 7 dias y
en horas de 3 a 6 am, ya que si no se efectla en este periodo de tiempo los
culmos de guadua tendra una poca durabilidad de dos afios, obteniendo una
baja reduccion de su resistencia en su retofio. Sin embargo, en la luna llena no

se halla un periodo complejo de oscuridad

Mientras que en la luna llena no se halla una etapa o periodo
completo de oscuridad, se extiende el desarrollo de fotosintesis, por lo que se
origina un almacenamiento de hidratos de carbono harinas en el protoplasma,
donde se forman grandes celulas, y las membranas celulares son delgadas y

fragiles a los ataques por medio de los insectos (Cobos y Leon, 2007).

Los culmos de bambul o guaduas conocidos cominmente, como un

cultivo con grandes usos en la industria y de mucha utilidad y trayectoria



elaboracion de viviendas y de instalaciones en el medio rural. Si talamos los
culmos de guadua en cuarto menguante, el material lefioso de esta graminea
sera mas resistentes y aguantara a la intemperie y asimismo resistira contra el
apolillamiento, la tradicion manifiesta talarla en la fase cuarto menguante,
generalmente los tres ultimos dias de luna, alargandose hasta los tres primeros
dias de luna nueva. Se considera el periodo indicado para el corte o cosecha
de esta graminea que corresponde a periodo de seis dias, donde es el
momento donde los vegetales o plantas tienen la mas baja concentracion de
savia circulando en las ramas o en la parte aérea del vegetal. Asimismo, otro
aspecto que se origina inmediatamente de forma sincronizada con el fenbmeno
anterior es el surgimiento del rebrote del cultivo posterior del corte del guadual,
potencializado y activado por la recirculacion nuevamente de la savia en todos
los tejidos de las yemas y chusquines que salen del rizoma y se visualizan en
forma de retofios o pequefias plantas, fendmeno comandado gradual y
dinamicamente por la fase lunar siguiente a la luna nueva. la luna creciente
(Torres, 2012).

La duracién e intensidad de la luz de cada fase ha sido estudiada
de forma mas detallada por parte de la fisiologia vegetal, comprobados en la
germinacion y crecimiento de los vegetales o plantas. A pesar de ello, en la
ciencia moderna se toma poco en cuenta. por no decir nunca, la luz procedente
de la luna, que en sus diversas fases causan efectos sobre los cultivos y la

calidad de las cosechas.



En todas partes del mundo este conocimiento es mas que todo
empirico por parte de los campesinos, ya que por sus antepasados han
heredado, esto con respecto a las practicas agricolas, quehaceres, todo con

respecto sobre el momento indicado, en que deben iniciar y finalizar las labores

de cultivo y cosecha, en funcién a las fases de la luna (Marrero, 2002).

Las Fases Lunares y Las Plantas

Luna Nueva Cuarto Crecente Luna Uena Cuarno Menguante

abajp y se moverse enlaparte descender
concentraen hacia amba. supenor
las raices. de la planta.

Figura 1. Las fases lunares y la dinamica de la savia

2.4. El bambd

2.4.1. Generalidades

Las variedades y especies de bambles son plantas que
pertenecen a la familia de las gramineas (Poaceae). Unos son herbéceos y
otros leflosos, que crecen y desarrollan varios culmos (cafias o tallos) al afio,
donde la altura de esta plata va desde 1 m alcanzando hasta los 60 m, el
diametro puede llegar a medir hasta 30 cm cerca de la base. Donde la myoria

de estos culmos son erectos, mientras que algunas especies crecen con tallos,



flexionados en las puntas, unos crecen en forma aglutinada, formando

espesuras impenetrables y otros en forma lineal (Rodriguez y Ruiz. 2016).

El bambu forma parte de la gran familia de las gramineas, son
plantas que se desarrollan y crecen comunmente en selvas con clima célido, en
bosques mesofitico caducifolio y xerfitico caducifolia de Asia, también se
adaptan en los bosques tropicales lluviosos o, para el caso de los bambues
herbaceos, crecen en la sombra de los bosques calidos; asimismo a lo largo de
corrientes 0 en areas descubiertas, algunas veces en la sombra de la
vegetacion baja. Generalmente el desarrollo y crecimiento de estos bambues
va a depender de la humedad, la sombra y una temperatura célida. Abundan
en los trépicos y subtropicos y solo algunas especies lefiosas se hallan en

zonas de temperaturas mas frias.

Es considerado una planta perenne que se fija fuertemente al suelo
mediante unos gruesos rizomas subterraneos. Los rizomas de esta planta
también son 6rganos de reserva en los que la planta almacena nutrientes.
Presenta un extremo puntiagudo como una aguja capaz de penetrar suelos
muy duros y pedregosos. Ademas, posee unas yemas redondeadas a partir de

las cuales creceran las cafas o daran lugar a otros rizomas (Martinez, 2015).

2.4.2. Ventajas del bambu
- Es considerado una planta lefiosa de crecimiento rapido, donde
su madurez se da entre los 5y 6 afos.

- Los bambules son importantes para la conservacion y
recuperacion de suelos, por medio de su sistema de raices y

tallos.
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- Los tallos de esos bambues es un material lefioso liviano
resistente y alta rigidez. (Rodriguez y Ruiz, 2016).
2.4.3. Desventajas del bambu
- Por su origen natural, es necesario la aplicacion de
preservantes, ya que es vulnerable al ataque de insecto, al igual
gue la madera.
- Por ser un material usado como combustible, el fuego es unos
de los principales agentes que lo pueden destruir

- Por tener un crecimiento y desarrollo natural sus tallos de estos
bambls no son rectos, tampoco de secciones regulares
(Rodriguez y Ruiz, 2016).
2.5. Guadua angustifolia Kunth

2.5.1. Descripcion taxondmica

Segun el sistema de clasificacion botanica APG (Angiosperm
Phylogeny Group 1V) (Judd et al, 1999). La guadua se ubica taxondmicamente

en:

Reino :Plantae
Divisibn  :Magnoliophyta
Clase :Liliopsida
Orden :Poales

Familia  :Poaceae
Género  : Guadua

Especie : G. angustifolia Kunth.
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2.5.2. Descripcion botanica

Por su altura de esta guadua que se le considera una Poaceae
enorme donde puede alcanzar y superar los 30 metros de altura y su diametro
puede variar de 1 a 22 centimetros, fue identificado por primera vez por los
botanicos Humboldt y Bonpland como Bambusa guadua, después a esto en
1822 el botanico aleman Karl S. Kunth identifica el género Guadua, haciendo
uso del vocablo indigena “guadua”, con el que lo identificaban las comunidades

indigenas de Ecuador y Colombia (Mosquera, 2012).
2.5.3. Estado de madurez de la Guadua angustifolia Kunth

Los tallos nuevos de este tipo de bambules se les conoce como
brotes y surgen del rizoma. Estos brotes nacen protegidos por vainas de color
café denominadas “hojas caulinares”. Sin embargo, un afio antes de edad, los
brotes llegan a tener una altura maxima, sin perder sus hojas sus hojas
caulinares. Mientras se va desarrollando y se va desprendiendo las hojas
caulinares, se debe efectuar la marcacion de la cafia. Cuando los bambues
estan entre 1 y 3 afios, donde pierde sus hojas caulinares y se diferencia por su
color verde brillante. A esta etapa de desarrollo es aun demasiado tierno para
su utilizacién como elemento estructural. Cuando el tallo llega a tener mas de 4
afos, queda Optimo para su corte y posterior aprovechamiento, y se dice que
esta “maduro” y se le diferencia por tener un color verde opaco. El tallo se

encuentra inicuamente cubierto con liqguenes de color blanco.

Los tallos con estado sobremaduro, se les conoce cunado estan

cubiertos en su totalidad de color amarillo blanquecinos, donde representa que
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han perdido sus caracteristicas fisicas y mecanicas, y no podra ser usado en la
construccion, lo cual es usado para y se corta para suministrar abono a las

demds plantas o para usarse como lefia (INBAR. 2015).

2.6. Propiedades fisicas del bambu

Estudios realizados sefialan que, las propiedades fisicas de los
culmos de bambl dependen de su estructura anatomica, porque los estudios
anatomicos son los que nos indican la utilizaciéon final de cualquier material
lefloso. Sin embargo, las propiedades mecanicas de esta graminea estan
dadas por la gravedad especifica, donde depende principalmente del
contenido y didmetro de la fibra y del espesor de las células de la pared de la
fibra, conocerla composicion anatémica de los bambues es muy trascendental
en la industria de la construccion , ya que aporta informacion para poder debido
que con esta se puede catalogar sus partes como son culmo, basa y
sobrebasa, y asi nos da la facilidad de limitarnos conrespecto al usos de sus
partes de la Guadua como es el caso de componentes estructurales (ejemplo:

vigas, columnas y usos varios) (Pilco, 2016).

Perez (2014) afirma que, las cafias de bambu estan conformados
por un tejido que constituye células de parénquima y de haces vasculares,
donde este se encuentra compuestos por vasos, tubos cribosos y células
adjuntas y fibras. Asimismo, la cafia consta en su totalidad un aproximado de
50% de parénquima,40% de fibra, y 10% de tejidos conductivos (vasos y tubos
cribosos) con algunas variaciones segun la especie. Las cafias de esta
graminea presentan un patron definido de distribucion tanto horizontal como

vertical; donde el parénquima y el tejido conductivo es mas frecuente en el
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tercio interno de la pared, asimismo se observa que el porcentaje de fibras es
significativamente mayor en el tercio exterior. Con respecto a la orientacion
vertical la cantidad de fibras decrece desde la punta hacia la base y teniendo
un aumento de del parénquima. La parte de la punta o apice por tener un alto

contenido de fibras seria un desperdicio no utilizarlo.

La propiedad mecéanica de la Guadua va a depender de la especie
botanica, asimismo la edad de corte, el uso de la seccion del tallo y de las

propiedades fisicas.

2.6.1. Contenido de humedad

El contenido de humedad es una propiedad de gran importancia, ya
que existe una amplia importancia significativa; la cual se encuentra
determinada por la cantidad de agua contenida dentro de su estructura celular,
primordialmente al interior de los vasos y el agua que esta fijada en las paredes
de las células. Generalmente los tallos de esta planta joven tienden a abarcar
mayor humedad que los maduros, por ende, se estima que estos tallos jovenes
tienen un contenido de humedad de 100%, sin embargo, los tallos maduros

oscilan entre 60 y 90% (INBAR, 2015).

Estacio (2013) menciona que, si deseamos usar los culmos de
bamblu como elementos estructurales para construccion o edificacion se debe
conocer el contenido de humedad (CH) ya que es un valor muy importante.

Con respecto al contenido humedad de los bambues es importante recalcar:

- Es considerado como un material higroscopico, donde el
contenido de humedad estad ligado al ambiente donde se

encuentre expuesto.
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- Si deseamos la estabilizacion del contenido de humedad con un
porcentaje entre 10 y 25%, no debe estar sometido 0 expuesto
al agua o en un ambiente hiumedo, donde influird y dependera
la humedad relativa y la temperatura del ambiente. Donde estos
valores de contenido de humedad son mucho menores que
cuando es recién cortado. El secado natural producto de la
temperatura atmosférica, donde reduce el contenido de
humedad que el bambu retiene.
- La contraccion y expansion son propiedades que depende de
las variaciones en el contenido de humedad.
- Para un manejo y transporte de este material se debe realizar
un secado ya que facilitara el trabajo. Un alto contenido de
humedad esta propenso a que el bambu sufra un proceso de

deterioro producido por el taque de insecto y hongos.

Sin embargo (Cobos y Ledn, 2007) menciona que, el contenido de
humedad en culmos de Guadua reduce con la altura y con la edad. La época
del afio es un factor importante ya que sufre variaciones, en tiempos de sequia

sera menor, mientras haya lluvia hay mayor humedad.

2.6.2. Densidad

Si definimos la densidad en términos generales, viene a hacer la
proporcion que hay con respecto a la masa y el volumen que ocupa un cuerpo.
Donde el peso del material es la suma del peso de la parte sélida y el peso del

agua comprendida en sus cavidades internas. La densidad basica es la mas
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utilizada frecuentemente, pues las condiciones en las que se basa (peso seco
al horno y volumen himedo) son estables en una especie determinada. Donde
la densidad de la parte sélida posee un valor préximo a 1,56 g/cm® con
minimas variaciones entre especies. Para especies como Guadua la densidad
basica varia desde 0,5 g/cm® a 0,9 g/cm®, desde la base hacia el apice,

respectivamente (Estacio, 2013).
2.6.3 Contraccion

El cambio dimensional en la Guadua, se da en funcién a la
variacion del volumen segun el contenido de humedad que contiene, la
contraccién o merma seda cuando hay perdida de agua, donde es menor en la
en la direccion axial o de las fibras, encontrando valores maximos de 0,8%; de

1 a7, 8%, en ladireccion radial, y de 5 a 11,5%, en tangencial.

Siendo menor la contraccion en la parte interna que en la altura,
por tener mayor contraccion en la altura esta propenso a sufrir tensiones por

desecacion que agrietan y alabean la Guadua.

Con respecto al hinchamiento de la Guadua se origina cuando esta
gana humedad. Una vez inmerso aumenta poco de volumen en sentido axial o
de las fibras, y de un 2,5% al 6% en sentido perpendicular; pero en peso, el
aumento oscila del 50 al 150%. El tallo de Guadua aumenta de volumen hasta
el punto de saturacién (20 a 25% de agua), a partir de estos porcentajes el
volumen no va a variar por mas que siga ganando o absorbiendo. No obstante,

es importante el cambio de volumen de las pizas que se encuentran sometidas
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a oscilaciones de sequedad y humedad, dejando espacios necesarios para que
los empujes que se ocasionen. en caso se utilice para obra. no comprometan a

la misma (Angeles, 2014).
2.7. Antecedentes

Castro (2016) determiné que, las propiedades fisicas de Guadua
angustifolia Kunth en la ciudad de Tingo Maria, extrayendo los culmos en
periodo cuarto menguante considerando los nieles de altura (base, medio y
apice) y orientaciones (Norte. sur. este y oeste), obteniendo los siguientes
resultados: un contenido de humedad en el nivel base es de 110,39%, nivel
medio 92,49%. y en nivel apice 78,77%, con un promedio de 93,88%. en las
orientaciones con una media de 93,88% no se encontraron diferencia
significativa. La densidad saturada en el nivel base 1,14 g/cm3, nivel medio 1,15
g/cm3. y en nivel apice 1,15 g/cm3, en las orientaciones con una media de 1,15
g/cm? no se encontraron diferencia significativa. La densidad basica en el
nivel base es de 0,55 g/cm3, nivel medio 0,60 g/cm3 y en nivel apice 0, 65
g/cm3, con un promedio de 0,598 g/cm3, en las orientaciones con una media de
1,6 g/lcm® no se encontraron diferencia significativa. En el caso de la
contraccion tangencial en el nivel base es de 16,82%, nivel medio 15,01% y
en nivel apice 11,76%, en las orientaciones con una media de 14,53% no se
encontraron diferencia significativa. La contraccion radial en el nivel base es de
30,43%, nivel medio 33,59%, y en nivel apice 31.89%, con un promedio de
31,97%, en las orientaciones con una media de 31, 97% no se encontraron

diferencia significativa. La contraccion longitudinal en el nivel base es de 0,26



17
%, nivel medio 0,26%, y en nivel apice 0,25%, con un promedio de 0,26%, en
las orientaciones presento diferencia significativa la orientacion oeste (0,28%)
presento mayor contraccion longitudinal respecto a las orientaciones sur

(0,26%), norte (0,26%) y menor presento la orientacion esta (0,24%).

Hidalgo (2003) determind que, la densidad en los tallos de bambu
varia entre 0,5 y 0,9 gr/cm?3, la especie y el lugar proveniente de donde se
extrae son factores que influyen en la densidad de una determinada muestra.
Para Gonzélez y Diaz (1992), indican un valor entre 0,57 y 0,60 gr/cm? para
culmos de Guadua proveniente de Santafé de Antioquia, por otro lado, Osorio
et al. (2005) encontraron valores entre 0,6 y 0,7 gr/cm® para guadua

proveniente del suroeste Antioquefio.

Garzoén (2016) en su estudio determind que, la densidad basica con
respecto a tres porciones del culmo, donde obtuvo en el nivel de inferior o base
0,58g/cm3, en el nivel medio 0,61 g/cm® y en nivel suprior o apice con 0,67

g/cms.

Gutierrez et al (2017) manifiesta que, en un estudio para
determinar la expansion lineal y punto de saturacion de las fibras de la Guadua
angustifolia Kunth, en el pais de Colombia. Se obtuvieron probetas de
diferentes niveles de altura (base, medio y apice) de Guadua para cada
ensayo. Se seleccioné una muestra de 30 probetas con nudo y 30 probetas sin
nudo. Las dimensiones de las probetas fueron: 10 cm de longitud, 3,5 cm de
ancho y el espesor correspondiente al espesor del culmo del cual fue extraida

la probeta, lo cual se obtuvieron los siguientes resultados: las dimensiones
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radiales y transversales presentaron una mayor expansion lineal para todas las
partes de la guadua en comparacion con la dimension longitudinal. ya que en
general la dimension radial alcanzé expansiones maximas de hasta un 6,5%,

las dimensiones tangenciales de 5,1% y las longitudinales de maximo 0,8%.

Estacio (2013) manifiesta que, en un estudio en la Universidad
Nacional de Cajamarca, determind las propiedades fisicas y mecanicas del
bambu, los culmos a utilizar fueron provenientes de la provincia Bagua,
departamento Amazonas, la habilitacion de las probetas se realizé en el mismo
lugar de la extraccion, para luego embalarla en una caja inmersas de aserrin
hamedo, y llevarlas al laboratorio de la UNC, para cada ensayo de las
propiedades fisicas y mecanicas se utilizé 24 probetas, en la determinaciéon de
la propiedades fisicas se tienen los siguientes resultados: el contenido de
humedad promedio de las 24 probetas con un 81,24%, la contraccién con
respecto al diametro exterior y el espesor de pared son los principales
responsables del cambio dimensional en el bambu, registrandose valores
promedio, en el orden del 8,72% y 12,36% respectivamente frente a un 0,26%

del cambio dimensional longitudinal.

Corcuera (2015) en su investigacion en Resistencia de uniones de
bambu para la determinacion de las propiedades fisicas, donde se obtuvo las
cafias de bambu fueron extraidas del bosque Aramango, provincia Bagua,
departamento de Amazonas lo cual se seleccionaron 30 guaduas, obteniendo
215 muestras para los ensayos fisicos te niendo como resultados obtenidos

experimentalmente fueron: densidad promedio 0,149 gr/cm3; contenido de
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humedad promedio 12,42%; contraccion en didmetro exterior (3,94%), diametro

interior (3,16%) y variacion de altura (0,35%).

Cobos y Leon (2007) menciona que, en un estudio realizado en la
Universidad de Cajamarca determinoé las propiedades fisicas — mecanicas de la
guadua angustifolia Kunth y aplicacion al disefio de baterias sanitarias del IASA
I, para lo cual se extrajo los culmos en tiempos de otofio e invierno, obteniendo
los siguientes resultados: un contenido de humedad 30% y una densidad de
704 kg/m?3. y la variaciéon de diametros en los segmentos Basal Medio esta en

el orden de 4% y del Medio Apical esta en un 50%.



[I. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La investigacion se realizo en tres lugares especificos.
Comenzando en el fundo de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva para la extraccion de culmos de Guadua se
obtuvo después de 24 horas de iniciada cada fase lunar donde se tomé en
cuenta el tiempo que se obtuvieron los culmos, ya que el mayor porcentaje de
dias en el mes de la extraccion fue en época lluviosa donde se extrajeron en
horas de la mafiana antes que salga el sol, para luego ser trasladada al
Laboratorio Taller de Tecnologia y Aprovechamiento y Maquinaria Forestal,

para obtener las probetas de 2 x 10 cm.

Para la evaluaciéon de la determinacion de las propiedades fisicas
las probetas fueron llevadas al Laboratorio de Anatomia de la Madera, de la
Facultad de Recursos Naturales Renovables (FRNR); Universidad Nacional

Agraria de la Selva (UNAS).

3.1.1. Ubicacion politica

- Region : Huanuco
- Provincia : Leoncio Prado
- Distrito : Rupa Rupa

Localidad : Tingo Maria



3.1.2. Zona de vida

21

Se clasifica como bosque muy humedo Pre montano Subtropical

(omh — PMST) (HOLDRIDGE, 1987).

3.1.3. Condiciones climaéticas

En el Cuadro 1, se muestra las condiciones climéticas por fase

lunar de extraccién, donde las fechas fueron obtenidas del Instituto
Meteorologico Nacional 2019.
Cuadro 1. Datos climatol6gicos por fecha de extraccion
Temperatura Humedad relativa Precipitacién(mm)
Fecha Fase lunar (%)
Max Min Media Max Min Mafiana Tarde
04/06/2019 Luna nueva 28 20 24 77 88 0,5 -
10/06/2019 Cuarto creciente 31,5 20,5 26 100 58 - -
18/06/2019 Lunallena 20,1 20 24,5 98 67 - -
26/06/2019 Cuarto menguante 31 20 25,6 98 64 - -

Fuente: Estacion meteoroldgica “José Abelardo Quifiones”- UNAS

3.2. Materiales y equipos
3.2.1. Material de estudio
- Culmo de Guadua angustifolia Kunth.

3.2.2. Material de campo y transformacion

Los materiales y herramientas que se emplearon en

investigacién fueron:

la

- 01 cinta métrica de 30 metros, para medir la longitud del culmo.

- 02 cinta de costurero. para medir los diametros de los culmos.
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- 03 machetes, para limpiar las malezas alrededor de los culmos
a extraer.

- Sogas de 1”7 (15 y 20 metros respectivamente), para extraer los
culmos.

- 04 correctores, para codificar las orientaciones y niveles (base,
medio, 4pice).

- 02 boligrafos, para tomar datos con respecto al culmo.

- 04 plumones de tinta indeleble. para codificar las probetas.

- 01 par de guantes de cuero, para el corte de los culmos.

- Formatos para descripcion de los culmos de bambu.

- Formularios de evaluacion de las propiedades fisicas y
mecanicas.

- Libreta de campo, para las observaciones en campo.

- Tablero de apuntes, para las evaluaciones.

- Vaso precipitado, para calentar el agua destilada para el
principio de Arquimedes.

- 01 punzéon para sujetar las probetas sometidas al agua

destilada.

tenaza y soporte universal, para el principio de Arquimedes.

Los insumos que se emplearon para la extraccion de las muestras

de bambu seran:

- 01 cojin de aceite Diesel de dos tiempos, para la motosierra en

la hora del corte de los culmos.
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1/3 de galén de gasolina, fue utilizado para mezclar con el
aceite para el combustible de la motosierra.
Agua destilada , para fase de laboratorio que se emplearon en

el principio de Arquimedes.

Los equipos que se emplearon:

Motosierra Sthil Ms 250, para el tumbado de los culmos.

Sierra cinta, lo cual se utilizd para obtencién de las probetas.
Brujula marca Suunto, para las orientaciones de los culmos
GPS, para tomar los puntos, donde se extrajeron los culmos.
Cémara digital, para las fotos correspondientes en toda la etapa
de la investigacion.

Cierra disco, para cortar los anillos correspondientes.

Balanza electronica, para los pesos correspondientes de las
probetas.

Estufa eléctrica que permitio operar a una temperatura de 103°+
2° C.

Desecador de laboratorio fue utilizado para colocar las probetas
una vez sacadas de la estufa.

Vernier (precision 0.01mm.), se utilizé la medicion longitudinal
de las probetas.

Micrometro (precision 0.001mm), para las mediciones de las
secciones tangencial y radial.

Cocina eléctrica, para calentar la parafina que seran para las

probetas.



24

- Equipo de computo, para el procesamiento de datos.

Los softwares que se empleados fueron:

- Microsoft office 2013

- Programa estadistico SPSS.

3.3. Metodologia
Para desarrollar la siguiente metodologia. Se adapté bajo las
normas NTC. 5525 (2007) y NTC. 5300(2008).
3.3.1. Contenido de humedad de la Guadua angustifolia Kunth. en
tres niveles de altura y en orientacién norte, sur, este y oeste,

en las fases lunares

Para la seleccién y coleccion de los culmos de bambu se empled
utilizando la norma NTC. 5525 (2007); la que establece los culmos necesarios
seran considerados por el investigador, lo cual se extrajeron cinco culmos por
fase lunar provenientes de la “poblacion seleccionada de culmos de bambu de
la especie Guadua angustifolia Kunth. Las mismas que se encontraron
ubicadas en el fundo de la Facultad de Agronomia en una cantidad

considerada de culmos de esta especie de bambu

Para la seleccion, se consideré culmos de buen desarrollo, recto y
sin dafios patologicos. Se eligio culmos libres de defectos, se descartaron los
culmos de bambules quebrados, dafiados y descoloridos (NTC. 5525). Los
culmos de bambu fueron extraidos en cada fase lunar (luna llena. luna nueva.
cuarto menguante. cuarto creciente), considerando la orientacion del norte

magnético, la circunferencia a distintas alturas, la altura total, numero de nudos
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y la distancia entre nudos. Para la seleccion de los culmos de Guadua
angustifolia se seleccionaron una poblacion de culmos en pie, por una persona
calificada y que pudo comprender las diferentes implicaciones involucradas en

el trozado y en el ensayo.

El nimero de culmos requeridos para los ensayos se tomo, en
forma aleatoria de la poblacion de culmos. Para los ensayos comerciales, estos

deben tener el mismo estado de maduracién NTC 5525 (2007).

Antes de cortar el culmo, se procedié a limpiar el area de trabajo,
cortando la mala hierba adyacente a la poblacion seleccionada de bambu, para
asi facilitar el tumbado, marcado del norte magnético, la obtencién de la toma
de datos del culmos y el arrastre del culmo hacia un lugar apropiado para la

codificaciéon de la misma.

Los culmos se cortaron de acuerdo con la NTC 5300, conservando
el anillo de pintura sobre el culmo cortado. Una vez derribado el culmo, se
marcO las partes que fueron usadas para los ensayos. Las partes que se

usaron se marc6 con un anillo en el extremo inferior.

También se afiadio la identificacién con relacion a la posicion del
segmento en el culmo, "inferior", "medio" o "superior", cada uno constituyendo

1/3 de la porcion utilizable del culmo.

Asimismo se registro la altura, en metros, de estos segmentos a
partir del nivel donde el culmo fue cortado. Se procedié a trozar el culmo en
partes. Una vez cortado el culmo se codificé las orientaciones (norte, sur, este

y oeste) Luego las muestras se seccionaran en tres partes (base, medio,
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apice), teniendo en cuenta la altura util determinada. Cada seccién del culmo
fue codificado con corrector. Para luego ser llevado hasta el taller de
Aprovechamiento y Maquinaria Forestal de la Facultad de Recursos Naturales

Renovables, en donde se acomodo las secciones en forma horizontal.

Para la seleccidn y obtencion de muestras de los diferentes
ensayos fisicos de acuerdo a la Norma Técnica Colombiana (NTC 5525, 2007).
El procedimiento de seleccion y obtencidon de muestras se baso en el sistema
de seleccion al azar de modo que en cada seccidn tenga las mismas

probabilidades de ser elegida.

De cada seccion de culmo se enumerd con corrector los anillos
correspondientes, en donde se considerd para las propiedades fisicas un anillo
de 10 cm, en cada seccidn, seleccionados al azar. Para la obtencion de los
anillos se utilizd la motosierra y cierra cinta. Una vez que sean dimensionados
los anillos de 10 cm, de longitud, se codificaron al instante para evitar errores y
confusiones. De cada anillo de 10 cm de longitud se obtuvo cuatro probetas
considerando la direccion norte, sur, este y oeste de 2 cm, de ancho x 10 cm,
de largo por el espesor de la cafa, las que fueron codificadas. Esta fase se

realiz6 siguiendo la metodologia segun norma NTC 5525.

Para el calculo del contenido de humedad se trabajo bajo la norma
técnica NTC 5525. Se determind, mediante el pesaje de la pérdida de masa de

la probeta de ensayo durante el secado en la estufa. Calculo de la pérdida
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de masa como un porcentaje de la masa de la probeta de ensayo después del
secado. Las probetas se deben pesar con una exactitud de 0.01 gr y luego se

secaron en un horno a temperatura de 30 a 103 °C + 2 °C gradualmente.

Se retird las probetas del horno, teniendo mucho cuidado. Las
muestras se retiraron de la estufa con la ayuda de una tenaza (pinza), para no
transmitir humedad a las muestras y luego se colocaron en el desecador por el
espacio de 15 minutos, sacando posteriormente las probetas del desecador,

para tomar los datos de peso seco al horno (Psh).

Para el contenido de humedad se basé en la NTC 5525 (2007); lo

cual plantea la siguiente formula:

- Contenido de humedad en base seca

h —psh
cH(s) = 2P 100
psh

Donde:
CH(s) = Contenido de humedad en base seca (%)
Ph  =Peso humedo

Psh =peso seco al horno
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3.3.2. Densidad saturada y basica de Guadua angustifolia Kunth en
tres niveles de altura y en orientacion norte, sur, este y oeste,

en las fases lunares

La densidad se determiné siguiendo la norma técnica colombiana
NTC 5525:2007. Primeramente, se pesaron las probetas en estado saturado
para obtener el peso humedo (Ph). El volumen himedo (Vh) se determiné por
el principio de Arquimedes) sumergiendo la probeta en un peso ya conocido de
agua destilada con la ayuda de un punzén en forma perpendicular. sin tocar el
fondo del vaso de precipitacibn y se registr6 el incremento de peso
correspondiente, que represento el volumen desplazado por la probeta.
Seguidamente se aplic6 un calentamiento gradualmente hasta 103 +2 °C,
dejando a esta temperatura por 24 h. Seguidamente se retir6 las probetas de la
estufa, dejando enfriarlas en el desecador por un espacio de unos 15 minutos,
para luego pesarlas. Este tratamiento se repitid hasta que alcanzaron un peso

constante. o sea, el peso seco al horno (Psh).

En el caso de las densidades se trabajé con las normas NTC. 5525

(2007), lo cual plantea las siguientes formulas.
- Densidad saturada

PH
VH

Dénde:

DS : Densidad saturada (g/cm3).

PH :Peso humedo (g.).
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VH  :Volumen himedo (cm?3)

- Densidad anhidra

by - PsH
= VsH
Do : Densidad anhidra (g/cm3).
PSH : Peso seco al horno (g.).
VSH : Volumen seco al horno (cm?)
- Densidad basica
b — PSH
°=VH

Donde:

DB :densidad basica (g/cm?).
PsH : peso seco al horno (g.).
VH  :volumen himedo (cm?)

3.3.3. Contraccion tangencial. radial y longitudinal de Guadua
angustifolia Kunth en tres niveles de altura y en orientacion

norte, sur. este y oeste, en las fases lunares

Para determinar la contracciéon fue bajo las normas técnica
colombiana NTC 5525. Para esta prueba se previo que las dimensiones en las
medidas siempre sean tomadas en los mismos puntos centrales de las caras o

puntos marcados desde un principio de la evaluacion, para ello haciendo uso
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del micrometro, siendo para la cara tangencial y radial, para la seccién
longitudinal fue con la ayuda del vernier o pie de rey, teniendo un registro
inicial, por ultimo, las probetas se sometieron en un horno con temperatura
aproximada de 30 °C a 103 °C + 2 °C gradualmente de tal forma que se

sequen completamente, donde se tomaron las dimensiones por Ultima vez.

En el caso de las densidades se baso en las normas NTC. 5525

(2007), lo cual plantea las siguientes formulas.

- Contraccion tangencial total

CTt = Dth — Dtsh 100
~ " Dth
Doénde:
CTt = Contraccion tangencial total
Dth = Dimensioén tangencial humedad
Dtsh = Dimension tangencial soca al horno
- Contraccion radial total
CRt — Drh — Drsh 100
N Drh X
Doénde:
CRt = Contraccion radial total
Drh = Dimension radial humedad

Drsh = Dimension radial soca al horno



- Contraccién longitudinal total

CLi = Dlh — DIsh 100
-7 Dm
Donde:
CLt = Contraccion longitudinal total
DIh = Dimension longitudinal humedad

DIsh = Dimension longitudinal soca al horno

3.4. Disefo de la investigacion

3.4.1. Disefio experimental

31

Se utilizé un Disefio completamente al azar con arreglo trifactorial

(Factor A: Fases lunares. Factor B: Niveles de altura y Factor

C:

Orientaciones), con cinco repeticiones, y se realiz6 un analisis de varianza al

95% de confiabilidad, se utilizo el test de rangos multiples de Tukey al 95%.

- Factores estudiados

Cuadro 2. Factores en estudio de niveles, orientaciones y la interaccion de (A)

X (B) x (C)
Fase lunar Nivel Orientacion Interaccién

Norte(cl) al.bl.cl
Sur(c2) al.bl.c2
Base(b1) Este(c3) al.bl.c3
Oeste(c4) al.bl.c4
Luna nueva(al) Norte(cl) al.b2.cl
Medio(b2) Sur(c2) al.b2.c2
Este(c3) al.b2.c3
Oeste(c4) al.b2.c4
. Norte(cl) al.b3.cl

A
pice (b3) Sur(c2) al.b3.c2
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Este(c3) al.b3.c3
Oeste(c4) al.b3.c4
Norte(c1) a2.bl.cl
Sur(c2) a2.bl.c2
Base(bl) Este(c3) a2.bl.c3
Oeste(c4) a2.bl.c4
Norte(c1) a2.b2.cl
. _ 2 2.b2.c2
Cuarto creciente(a2) Medio(b2) :;Z(CCQ?) :2 Ez 23
Oeste(c4) a2.b2.c4
Norte(cl) a2.b3.cl
_ Sur(c2) a2.b3.c2

A b3
pice(b3) Este(c3) a2.b3.c3
Oeste(c4) a2.b3.c4
Norte(c1) a3.bl.cl
Sur(c2) a3.bl.c2
Base(b1) Este(c3) a3.b1.c3
Oeste(c4) a3.bl.c4
Norte(cl) a3.b2.cl
Cuarto menguante(as3) Medio(b2) Esstf[re((cCZB)) Zgggzg
Oeste(c4) a3.b2.c4
Norte(cl) a3.b3.cl
_ Sur(c2) a3.b3.c2
Apice(b3) Este(c3) a3.b3.c3
Oeste(c4) a3.b3.c4
Norte(c1) ad.bl.cl
Sur(c2) a4.bl.c2

Base(bl)
Este(c3) a4.bl.c3
Oeste(c4) a4.bl.c4
Norte(cl) a4.b2.cl
Sur(c2 ad.b2.c2

Luna llena(a4) Medio(b2) °2)

Este(c3) a4.b2.c3
Oeste(c4) ad.b2.c4
Norte(c1) a4.b3.cl
. Sur(c2) a4.b3.c2

Apice(b3)
Este(c3) a4.b3.c3
Oeste(c4) a4.b3.c4
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Se utilizé cinco cafias de bambu por fase lunar, siendo los factores
independientes las fases lunares (A), niveles de la cafia (B) y la orientacion
(C), y los factores dependientes el contenido de humedad, contraccién

tangencial, contraccion radial, longitudinal y densidad.

Cuadro 3. Esquema del andlisis de varianza (ANVA)

Fuente de variacion Grados de libertad
Fase Lunar(A) a-1=3
Nivel(B) b-1=2
Orientaciéon(C) c-1=3
Interaccion(A*B) (a-1)*(b-1)=6
Interaccion(A*C) (a-1)*(c-1)=9
Interaccion(B*C) (b-1)*(c-1)=6
Interaccion(A*B*C) (a-1)*(b-1)*(c-1)=18
Error Abc(r-1)=192
TOTAL 239

- Caracteristicas del experimento

Factor 1(A) : Fases lunares
Factor 2 (B) : Niveles de altura
Factor 3 (C) : Orientacion
Repeticiones : 5 (cafas)

N° de unidades experimentales : 240



V. RESULTADOS

4.1. Contenido de humedad de la Guadua angustifolia Kunth, en tres
niveles de altura y en orientacion norte, sur, este y oeste, en las
fases lunares

En el cuadro 4, se observa el analisis de varianza para el CH® con
respecto a los niveles de altura y en orientacién norte, sur, este y oeste, en las
fases lunares de Guadua angustifolia Kunth, donde no existe diferencias

estadisticas significativas para la interaccion de las fases lunares, nivel y

orientacion, pero existe diferencias estadisticas significativas para las fases

lunares y nivel de altura.

Cuadro 4. Andlisis de varianza para el contenido de humedad (%) de la

Guadua angustifolia Kunth. en tres niveles de altura y en orientaciéon norte. sur.

este y oeste. en las fases lunares.

FV SC GL CM F P-valor.
Fase 10211,981 3 3403,994 16,432 0,000°
Nivel 64070,280 2 32035,140 154,645 0,000°
Orientacion 273,339 3 91,113 0,440 0,725NS
Fase * Nivel 1169,769 6 194,961 0,941 0,467NS
Fase * Orientacion 2029,095 9 225,455 1,088 0,373Ns
Nivel * Orientacion 782,959 6 130,493 0,630 0,706NS
Fase * Nivel * Orientacion 2627,082 18 145,949 0,705 0,804NS
Error 39773,288 192 207,153

Total corregido 120937,792 239

S: Significativo; NS: No significativo
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En la Figura 2, se muestra la prueba de comparacion de medias de
Tukey, donde el cuarto creciente y luna llena es superior a cuarto menguante y

luna nueva estadisticamente y numéricamente con 85,36% Yy 83,66%

respectivamente.
85,36 a 83,66 a
90 7593 b
80 69,02 ¢
70
@ 60
250
I 40
O 30
20
10
0
Cuarto Luna Llena Cuarto Luna Nueva
Creciente Menguante

Fases lunares

Figura 2. Prueba de Tukey (0=0,05) de CH° para las fases lunares

120 100,34 a

100

74,078 b

80

61,06 ¢

60

CH (%)

40

20

BASE MEDIO APICE

Nivel de altura

Figura 3. Prueba de Tukey (a=0,05) de CH° para los niveles de altura de
Guadua angustifolia Kunth
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Sin embargo para los niveles de altura, en el Figura 3, se observa

la prueba de tukey donde en el nivel de la base hay mayor contenido de
humedad con 100,34% siendo estadisticamente y numéricamente mayor que

en el nivel medio y 4pice con 74,08% y 61,06% respectivamente.

72 2 77 77
80.0000 -~
70.0000 -
60.0000 -
50.0000 -
40.0000 -
30.0000 -
SUR | | | |

Contenido de humedad(%)

20.0000
ESTE OESTE NORTE

Orientaciones

Figura 4. Prueba de Tukey (a=0,05) de CH® para las orientaciones de Guadua

angustifolia Kunth
Para las orientaciones, en la Figura 4, no muestran diferencias
estadisticas, pero la orientacion sur es mayor numeéricamente con 79,81%, con

respecto a las demas orientaciones

4.2. Densidad saturada. anhidra y basica de Guadua angustifolia Kunth.
en tres niveles de altura y en orientacion norte, sur, este y oeste, en
las fases lunares

4.2.1. Densidad saturada

En el cuadro 5. se observa el andlisis de varianza para la densidad

saturada de guadua angustifolia Kunth para las fases lunares, niveles de
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altura, orientaciones y interacciones entre los factores, donde no se encuentra
diferencias estadisticas significativas para las fases lunares nivel, orientaciéon y
ni para las interacciones con respecto a la densidad saturada extraida en las 4

fases lunares.

Cuadro 5. Andlisis de varianza para la densidad saturada (g/cm3) de la
Guadua angustifolia Kunth, en tres niveles de altura y en orientacién norte, sur,

este y oeste, en las fases lunares.

FV SC GL CM F P-valor
Fase 0,010 3 0,003 1,072 0,362NS
Nivel 0,003 2 0,001 0,420 0,657NS
orientacion 0,019 3 0,006 2,057  0,107NS
Fase * Nivel 0,011 6 0,002 0,621  0,713N\S
Fase * Orientacion 0,023 9 0,003 0,837 0,583N\s
Nivel * Orientacion 0,029 6 0,005 1,553 0,163Ns
Fase * Nivel * Orientacion 0,037 18 0,002 0,664  0,844NS
Error 0,592 192 0,003

Total 0,723 239

S: Significativo; NS: No significativo

Al analizar el contenido de humedad con respecto a las fases
lunares (luna llena, luna nueva, cuarto creciente y cuarto menguante), donde al
realizar la prueba de comparacion de Tukey (a=0.05) cada uno de ellos con
respecto a la densidad saturada, en la Figura 5 nos muestra que, en el cuarto
menguante y luna llena son numéricamente mayor que en la luna nueva y

cuarto creciente, pero estadisticamente todos son iguales.
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Figura 5. Prueba de Tukey (a=0.05) de la densidad saturada para las fases

lunares
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Figura 6. Prueba de Tukey (0=0,05) de la densidad saturada para los niveles

de altura de Guadua angustifolia Kunth
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Para los niveles de altura (base medio y apice) con respecto a la
densidad saturada, en el apice con 1,17 g/cm3 es superior numéricamente a

los niveles de la base y medio (Figura 6).

Igualmente para las orientaciones (norte, sur, este y oeste) de
Guadua angustifolia Kunth, en el Figura 7, se puede observar que en la
orientacion oeste con 1,17 g/cm?® es mayor numéricamente a las demas
orientaciones, siendo el menor en la orientaciéon sur con 1,15 g/cm3, sin
embargo, todas las orientaciones son estadisticamente igual con respecto a la

densidad saturada de Guadua angustifolia Kunth (Figura 7).

117 a 1,17 a 1,16 a

1.0000
0.8000
0.6000
0.4000
0.2000

0.0000

1,15 a

Densidad saturada

Oeste Este Norte Sur
Orientacion

Figura 7. Prueba de Tukey (0=0,05) de la densidad saturada para las
orientaciones de Guadua angustifolia Kunth

4.2.2. Densidad Anhidra

Con el fin de determinar las diferencias estadisticas entre los

factores como fases lunares (Luna nueva, luna llena, cuarto creciente y cuarto



40
menguante); niveles de altura (base, medio y apice) y orientaciones (norte, sur,
este y oeste), donde en el Cuadro 6, se muestra el andlisis de varianza para la
densidad anhidra de Guadua angustifolia Kunth, donde solo existen diferencias
estadisticas para las fases lunares y niveles de altura, mientras no se encontré

diferencias estadisticas para las interacciones.

Para un mejor analisis se realizé la prueba de comparacion de

medias de Tukey (a=0,05), para cada uno de los factores estudiados.

Cuadro 6. Andlisis de varianza para la densidad anhidra (g/cm?®) de la Guadua
angustifolia Kunth, en tres niveles de altura y en orientacién norte, sur, este y

oeste, en las fases lunares.

FV SC GL CM F P-Valor
Fase 0,097 3 0.032 7,761 0,000

Nivel 0,060 2 0.030 7,178 0,001%

Orientacion 0,031 3 0.010 2,514 0,060NS
Fase * Nivel 0,029 6 0.005 1,179 0,319Ns
Fase * Orientacién 0,012 9 0.001 0,326 0,966NS
Nivel * Orientacién 0,021 6 0.004 0,850 0,533N\S
Fase * Nivel * Orientacion 0,046 18 0.003 0.611 0,888NS
Error 0,797 192 0.004

Total 1,093 239

S: Significativo; NS: No significativo

Al realizar la prueba de Tukey (a=0.05) para las fases lunares, en

cuarto menguante y luna nueva con 0,89 g/cm® y 0,88 g/cm? respectivamente
son superior estadisticamente y numeéricamente que en cuarto creciente y luna

llena (Figura 8).
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Figura 8. Prueba de Tukey (a=0,05) de la densidad anhidra para las fases

lunares
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Figura 9. Prueba de Tukey (a=0,05) de la densidad anhidra para los niveles de

altura de Guadua angustifolia Kunth
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Para los niveles de altura de guadua angustifolia Kunth (base,
medio y apice, en la Figura 9 se muestra la prueba de comparacion de medias
de Tukey (0=0,05), se observa que en el nivel del medio y apice con 0,88 g/cm?
y 0,86 g/cm? son estadisticamente y numéricamente mayor que en el nivel de

la base (0,84 g/cm3)
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I 0,86 a 0,86 a 0,85 a
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Orientacion
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0.7
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0.4

0.3

0.2

Figura 10. Prueba de Tukey (0=0.05) de la densidad anhidra para las

orientaciones de Guadua angustifolia Kunth

Para las orientaciones (norte, sur, este y oeste)en la Figura 10,
muestra que todas las orientaciones son estadisticamente igual con respecto a
la densidad anhidra, si embargo en la orientacidn oeste es numeéricamente

mayor que las demas orientaciones con 0,88 g/cm?.

4.2.3. Densidad béasica

Con respecto a la densidad basica, se realizé el andlisis de

varianza para las fases lunares, niveles de altura, orientaciones y interacciones
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entre los factores, donde en el cuadro 7 se observa que existe diferencias

estadisticas para las fases lunares y niveles de altura de Guadua angustifolia

Kunth, pero no para las interacciones.

Cuadro 7. Andlisis de varianza para la densidad basica (g/cm?®) de la Guadua

angustifolia Kunth, en tres niveles de altura y en orientacion norte, sur, este y

oeste, en las fases lunares.

FV SC GL CM F P-Valor
Fase 0,145 3 0,048 12,787 0,000%
Nivel 0,855 2 0,427 113,331 0,000%
Orientacion 0,019 3 0,006 1,709 0,167°
Fase * Nivel 0,014 6 0,002 0,618 0,716Ns
Fase * Orientacion 0,015 9 0,002 0,436 0,914Ns
Nivel * Orientacion 0,037 6 0,006 1,619 0,144Ns
Fase * Nivel * Orientacion 0,023 18 0,001 0,346 0,994NS
Error 0,724 192 0,004
Total 1,832 239
S: SignificativoNS: No significativo
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Figura 11. Prueba de Tukey (a=0,05) de la densidad béasica para las fases

lunares
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En el Figura 11, se muestra la comparacion de medias de Tukey

para las fases lunares, donde en luna nueva y cuarto menguante con 0,69
g/cm® y 0,67 g/cm? respectivamente. son estadisticamente y numéricamente a

luna llena y cuarto creciente.
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0.1
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Figura 12. Prueba de Tukey (0=0,05) de la densidad béasica para los niveles de

altura de Guadua angustifolia Kunth

Para los niveles de altura se muestra la prueba de comparacién de
Tukey donde en el apice con 0,72 g/cm3, es superior estadisticamente y
numéricamente a los niveles de parte media y base de Guadua angustifolia

Kunth (Figura 12).

Para las orientaciones (norte, sur, este y oeste), en la Figura 13 se

muestra la prueba de Tukey donde todas orientaciones son iguales
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estadisticamente, pero numéricamente mayor es la orientacion oeste con 0,67

g/cmd.
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Figura 13. Prueba de Tukey (a=0,05) de la densidad basica para las
orientaciones de Guadua angustifolia Kunth

4.3. Contraccion tangencial, radial y longitudinal de Guadua angustifolia
Kunth en tres niveles de altura y en orientacion norte, sur, este y
oeste, en las fases lunares

4.3.1. Contraccién tangencial

En el Cuadro 8, se muestra el analisis de varianza para la
contraccién tangencial con respecto a las fases lunares (luna nueva, luna
llena, cuarto creciente y cuarto menguante), en tres niveles de altura( base,

medio y 4pice) y en orientaciones (norte. Sur, este y oeste), en Guadua
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angustifolia Kunth, segun el ANVA, solo muestra diferencias estadisticas
significativas para las fases lunares (luna nueva, cuarto creciente, cuarto

menguante y luna llena) y niveles de altura ( base, medio y 4pice).

Cuadro 8. Analisis de varianza para la contraccion tangencial (%) de la
Guadua angustifolia Kunth, en tres niveles de altura y en orientacién norte, sur,

este y oeste, en las fases lunares.

FV SC GL CM F P-Valor
Fase 349,293 3 116,431 7,289 0,000
Nivel 2619,646 2 1309,823 81,995 0,000°
Orientacion 31,681 3 10,560 0,661 0,577NS
Fase * Nivel 96,490 6 16,082 1,007 0,422N\S
Fase * Orientacion 112,190 9 12,466 0,780 0,635Ns
Nivel * Orientacion 52,261 6 8,710 0,545 0,773Ns
Fase * Nivel * Orientacion 209,033 18 11,613 0,727 0,781
Error 3067,092 192 15,974

Total 6537,687 239

S: Significativo; NS: No significativo

Con la finalidad de determinar en qué fase lunar ((luna nueva, luna
llena, cuarto creciente y cuarto menguante) existe mayor contraccion
tangencial, se realiz6 la prueba de comparacion de medias de Tukey (a=0,05),
donde en la Figura 14, se observa que en cuarto creciente, cuarto menguante
y luna llena son iguales estadisticamente a la vez son superiores

estadisticamente y numéricamente a luna nueva.
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Figura 14. Prueba de Tukey (0=0,05) de la contraccion tangencial para las
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niveles de altura de Guadua angustifolia Kunth
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Para los niveles de altura (base, medio y apice), en el Figura 15, se
muestran la prueba de Tukey, donde en el nivel de la base es superior

estadisticamente a los niveles medio y &pice con 16,06%
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Figura 16. Prueba de Tukey (0=0,05) de la contraccion tangencial para las
orientaciones de Guadua angustifolia Kunth

Con respecto a las orientaciones (Norte, sur, este y oeste), en el
Figura 16, se observa la prueba de Tukey, donde los resultados muestran que
todas las orientaciones con respecto a la contraccion son iguales
estadisticamente, pero la orientacion sur con 12.54% es superior
numeéricamente a los demas.

4.3.2. Contraccion radial

En el Cuadro 9, de igual manera que la contraccion tangencial, se
presenta el analisis de varianza para la contraccién radial (%), donde existe
diferencias estadisticas significativas solo para las fases lunares y niveles de

altura de Guadua angustifolia Kunth.
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Cuadro 9. Andlisis de varianza para la contraccion radial (%) de la Guadua

angustifolia Kunth. en tres niveles de altura y en orientacién norte, sur, este y

oeste, en las fases lunares

FV SC GL CM F P-Valor
Fase 468,865 3 156,288 9,763 0,000%
Nivel 1723,076 2 861,538 53,816  0,000%
Orientacion 42,638 3 14,213 0,888 0,448NS
Fase * Nivel 136,131 6 22,689 1,417 0,210NS
Fase * Orientacion 111,822 9 12,425 0,776  0,639NS
Nivel * Orientacion 45,965 6 7,661 0,479 0,824NsS
Fase * Nivel * Orientacion 228,467 18 12,693 0,793 0,707
Error 3073,732 192 16,009
Total 5830,696 239
S: Significativo; NS: No significativo
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Figura 17. Prueba de Tukey (a=0,05) de la contraccion radial para las fases

lunares
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Con respecto a las fases (lunares luna nueva, luna llena, cuarto
creciente y cuarto menguante) en la Figura 17, se muestra la prueba de
comparacion de medias de Tukey, donde luna llena es superior
numéricamente con 17,37% que las demas fases, pero son iguales

estadisticamente con cuarto creciente y cuarto menguante.

En la figura 18, muestra la prueba de comparacion de medias de
Tukey (0=0,05) para los niveles de altura (base, medio y 4pice) de Guadua
angustifolia Kunth con respecto a la contraccion radial (%),, donde en el nivel
de la base con 19,33% es superior estadisticamente y numéricamente a los

niveles de medio y apice .
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Figura 18. Prueba de Tukey (a=0,05) de la contraccién radial para los niveles
de altura de Guadua angustifolia Kunth
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Figura 19. Prueba de Tukey (a=,.05) de la contraccién radial para las

orientaciones de Guadua angustifolia Kunth

Para las orientaciones (Norte. sur. este y oeste), en la Figura 19 ,
se muestra la prueba de Tukey donde todas las orientaciones son iguales
estadisticamente, pero la orientacion de sur de Guadua angustifolia Kunth es

numéricamente mayor que las demas orientaciones.

4.3.3. Contraccion Longitudinal

Para la contraccion longitudinal (%), en el Cuadro 10 muestra el
ANVA, donde existe no existe diferencias estadisticas significativas para ningun

factor, tampoco para la triple interaccion.
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Cuadro 10. Andlisis de varianza para la contraccion longitudinal (%) de la

Guadua angustifolia Kunth. en tres niveles de altura y en orientacién norte, sur,

este y oeste, en las fases lunares

FV SC GL CM F P-Valor
Fase 0,132 3 0,044 1,806  0,148Ns
Nivel 0,060 2 0,030 1,222  0,297Ns
Orientacién 0,039 3 0,013 0,532  0,661NS
Fase * Nivel 0,488 6 0,081 3,338  0,074NS
Fase * Orientacion 0,392 9 0,044 1,788  0,073°
Nivel * Orientacion 0,247 6 0,041 1,690 0,125NS
Fase * Nivel * Orientacion 0,406 18 0,023 0,925 0,549
Error 4,679 192 0,024

Total corregido 6,443 239

S: Significativo; NS: No significativo
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fases lunares
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En la Figura 20, se observa la prueba de Tukey para las fases
lunares con respecto a la contraccion longitudinal, donde todas las fases son
iguales estadisticamente, sin embargo en cuarto menguante con 0,25% es

mayor numéricamente que las demas fases lunares.
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Figura 21. Prueba de Tukey (a=0.05) de la contraccion longitudinal para las

fases lunares

Caso similar es para los niveles de altura de Guadua angustifolia
Kunth, donde todos los niveles son iguales estadisticamente con respecto a la
contraccion longitudinal, sin embargo, en el nivel de la base es mayor

numéricamente con 0.24% (Figura 21).
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Figura 22. Prueba de Tukey (a=0,05) de la contraccion longitudinal para las
orientaciones de Guadua angustifolia Kunth

Asimismo para las orientaciones en la Figura 22, muestra que
todas las orientaciones son iguales estadisticamente, siendo la orientacién sur

mayor numeéricamente con 0,23%.



V. DISCUSION

5.1. Contenido de humedad

El contenido de humedad evaluado en las cuatro fases lunares,
donde los resultados obtenidos muestran que en las fases: cuarto creciente y
luna llena presentan valores de CH® superiores estadisticamente con 85,36% y
83,66% respectivamente, teniendo mayor humedad desde la base con
100,34% disminuyendo hasta el 4pice, mientras que en las orientaciones no se
encontro diferencias estadisticas, con respecto a las fases lunares Cobos Y
Ledn (2007) afirma que, en el periodo de luna llena no existe un periodo
completo de oscuridad, se alarga el proceso de fotosintesis, por lo consiguiente
las células se hacen grandes y acumulan mayor humedad, con respecto a los
niveles de altura Castro (2016) encontr6 valores que, se asemejan a la
investigacién en el nivel de la base siendo mayor con 110,38% disminuyendo
en el nivel del medio y 4pice, y en las orientaciones no se encontrd diferencias
estadisticas.

5.2. Densidad saturada. anhidray basica

Segun los resultados obtenidos la densidad saturada fue
estadisticamente igual en las cuatro fases lunares, teniendo cono valor
numeérico superior en cuarto menguante con 1,17 g/cm?, mientras con respecto

a los niveles de altura no se encontré diferencias estadisticas, pero
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numéricamente el apice fue numéricamente mayor con 1,17 g/cm?, valor que
asemeja a lo encontrado por Castro (2016) al extraer en periodo
menguante obtuvo mayor densidad en los niveles del apice y medio

con 1,15 g/cm?® cada nivel, lo cual se debe posiblemente que a mayor
altura de cafias de bambu presentan mayor contenido de fibra y menos
parénquima . Mientras las orientaciones, solo el oeste es numéricamente

mayor con 1,17g/cm?, de las demas orientaciones.

Para la densidad anhidra al obtener diferencias estadisticas en las
fases lunares, donde en cuarto menguante y luna llena presentan mayores
valores con 0,89 g/cm3 y 0,88 g/cm3, respectivamente, mientras para los
niveles de altura el nivel del medio y apice fueron mayores estadisticamente
con 0,88 g/cm?®y 0,86 g/cm?, en las orientaciones no muestran diferencias

estadisticas, sin embargo, el oeste en mayor numéricamente con 0,88 g/cm?3.

Siendo la densidad béasica un valor importante para aportar datos
tecnoldgicos para su uso adecuado, segun los resultados obtenidos muestran
que. en luna nueva y cuarto menguante obtienen los maximos valores de
densidad bésica con 0,69 g/cm? y 0,67 g/cm? respectivamente, mientras en los
niveles de altura el mayor valor fue en el nivel del apice con 0,73g/cm3, y en las
orientaciones en la orientacion oeste fue numéricamente mayo con 0,67 g/cm?
que las demas orientaciones. Por otra parte Hidalgo (2003) determind que, la
densidad en los bambues varia entre 0,5 y 0,9 gr/cm?, donde la especie vy el
lugar proveniente donde se extrae la muestra son factores que influyen en la
densidad , sin embargo, Gonzalez y Diaz (1992), manifiestan un valor entre

0,57 y 0,60 gr/cm® para guadua proveniente de Santafé de Antioguia y
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asimismo, por otro lado Osorio et al. (2005) encontraron valores entre 0,6 y 0,7
gr/cm?® para guadua proveniente del suroeste Antioquefio, como menciona los
autores la densidad va a depender de la especie y el lugar de donde proviene,
ya que los factores climaticos no son los mismos, en el caso de la selva no

tiene las estaciones bien definidas.

5.3. De la contraccion tangencial, Radial y longitudinal

Segun los resultados obtenidos para la contraccion tangencial en
las fases cuarto creciente, menguante y luna llena tienes los valores maximos
estadisticamente igual con 13,32%, 12,72% y 12,19% respectivamente
mientras en el nivel de la base siendo mayor con16, 06% reduciendo en el nivel
medio 12,23% y apice 7,97%, y la orientacion sur tuvo valor superior

numéricamente 12,55%, que las demas orientaciones.

GUTIERREZ et al (2017) donde obtuvo valores mas altos en la
contraccion radial (5,1%) en ves que la tangencial (5,1%) y en la longitudinal el
valor maximo fue de 0,8%. estos valores con respecto a la investigacion asi
mismo la contraccion decrece desde la base hacia el apice, sin embargo,
Castro por su parte encontré valores que corroboran, donde la contraccion
tangencial decrece desde la base hacia el 4pice (base: 16,82%. medio: 15,01%
y apice: 11,76%) y radial (medio: 33,82%, &pice: 31,89% y base: 30,43).
(Angeles, 2014) afirma que, al haber mayor humedad en la Guadua, cambia de

volumen y se contrae 0 merma, considerando que en luna llena y cuarto
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creciente hay mayor concentracion de humedad y las guaduas en estas fases
tiende a tener mayor contraccion ya sea tangencial radial y longitudinal.

Sin embargo con la contraccion radial en la investigacién, segun los
resultados obtenidos al igual que en la contraccion tangencial en luna llena
(17,37%), cuarto creciente (17,19%) y cuarto menguante (16,97%), siendo
estadisticamente iguales, y siendo superiores a luna nueva, si queremos tener
mayor durabilidad para usos estructural seria correcto extraer los culmos en
cuarto menguante y luna nueva esto afirmado por (Torres, 2012) que,
manifiesta que cortar en cuarto menguante la madera de esta graminea sera
mas resistente contra el apolillamiento y aguatara a la intemperie,
principalmente los tres ultimos dias de luna, extendiendose hasta los tres
primeros dias de luna nueva, este periodo de seis dias retribuye exactamente
la baja concentracidon de sabia en las plantas.

Con respecto a la contraccion longitudinal, no presentaron
diferencias estadisticas con respecto a las fases lunares. Teniendo el mismo
comportamiento, con respecto a la contraccion longitudinal que es
despreciable, uno de los factores se debe que. a mayor altura las Guaduas
presentan mas fibras (material de soporte) y menos parénquimas, siendo mas

resistente.



VI. CONCLUSION

1. Las fases donde hubo mayor contenido humedad fueron en cuarto creciente
y luna llena con 85,36% y 83,67% respectivamente. concentrandose mayor

parte en el nivel de la base con 100,34% y medio con y 74,078%.

2. La densidad saturada obtuvo, en cuarto menguante se obtuvo el mayor valor
numérico con 1,17 g/cm® al igual que en luna llena (1,17 g/cm3), con
respecto a los niveles siendo el nivel del 4pice numéricamente mayor con
1,17g/cm?3, asimismo en la orientacién oeste mayor numéricamente con 1,17
g/cm?3. Con respecto a la densidad anhidra siendo superior, estadisticamente
en cuarto menguante con 0,89 g/cm?, concentrandose mayor en el nivel del
medio 0,88 g/cm®, teniendo en la orientacion oeste 0,88 g/cm?
numéricamente mayor a las demas orientaciones.

Para la densidad basica similar que la densidad anhidra y saturada, siendo
luna nueva superior con 0.69 g/cm?, siendo el nivel del apice mayor que los
demas niveles, igualmente la orientacion oeste con 0,67 g/cm® mayor

numéricamente que las demas orientaciones.

3. La contraccion tangencial fue mayor en cuarto creciente con 13,32%, en el

nivel de la base con 16,06% y orientacion sur con 12, 55%, mientras la
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contraccion radial fue mayor en luna llena con 17,37%, nivel base con
19,33% vy la orientacion sur con 16,72%, para la contraccion longitudinal
presento valores estadisticamente iguales siendo en cuarto menguante
mayor numéricamente con 0,25%, siendo el nivel de la base mayor

numéricamente con 0,24%, con la orientacion sur 0,23%.



VIl. RECOMENDACIONES

1. Realizar investigaciones considerando las fases lunares en otras etapas
(épocas de lluvia y época de sequia), para realizar comparaciones y tener

informacion mucho mas acertada.

2. Hacer investigaciones con estos datos obtenidos para fines estructurales

para darle validez a la informacién obtenida.

3. Considerar otras especies de bambues. para temas relacionados a la

investigacion para generar y aportar informacion.
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Anexo 1. Ficha de identificacion

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE CIENCIAS
Departamento Académico de Biologia

La Molina, 02 de septiembre de 2019

CONSTANCIA
18-2019-HM-UNALM

Mediante la presente se informa que la muestra de “Guadua”, proveniente de Tingo
Marfa, corrcbpondmntc al proyecto de tesis: "Influencia de las fases lunares sobre las
propiedades fisicas de Guadua angustifoliaKunth en Tingo Maria", a cargo del
Bach. Cleide Santos Flores, ha sido estudiada en el Herbario del Dpto de Biologia
(MOL) de la Universidad Nacional Agraria La Molina para su determinacion
taxonémica. Bl examen y reconocimiento de los caracteres morfolégicos de orden
cualitativo y cuantitativo en dicho espécimen permiten concluir que el mismo
corresponde a la siguiente especie:

Guadua angustifolia Kunth

La sistematica de la especie segtin el sistema de clasificacion APG IV (Angiosperm
Phylogeny Group IV)(2016) es la siguiente:

Clado : anglospermas
Clado : monocotiledoneas
Clado : Commelinidae (commelinidas)
Orden : Poales
Familia : Poaceae
Género  : Guadua

Especie : Guadua angustifolia Kunth

“E_QBAR!O ‘VOL\
8, i! :

M&u@‘f;‘\/ g krAMENIO n/

Atentamente,

Mercedes Flores Pi £ Juan José Alcgna Olivera
Jefe Investigador Adjunto
Herbario “A-Weberbauer” (MOL) Herbario “A. Weberbauer” (MOL)
Dpto. de Biologfa, Facultad de Ciencias Dpto. de Biologfa, Facultad de Ciencias
Universidad Nacional Agraria La Molina Universidad Nacional Agraria La Molina

=] herbariomol@larpolina.edu.pe €  www.lamolina.edu.pe/facultad/ciencias/cbiologia/herbario/
Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Lima — Pert B Telf: 614 7800 anexo 489
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Anexo 2. Diagrama de obtencién de probetas para los ensayos fisicos
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N* DE CULMO

NIVEL DE ALTURA
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BASE

Tocon=1 mt
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Anexo 3. Formato de evaluacién para las cafias

Cuadro 11. Datos referenciales del culmo N°1 de la fase luna nueva

INTERNUDO
. NIVEL O NUMERO DE
~ DISTANCIA/LONGITUD (cm)  CIRCUNFERENCIA (cm) SECCION PROBETAS

1 24,0 48,6 BASE

2 25,0 48,6 BASE

3 21,6 49,0 BASE

4 18,0 49,0 BASE

5 17,0 48,6 BASE

6 23,8 49,0 BASE

7 26,6 48,6 BASE

8 29,4 48,2 BASE

9 29,2 48,2 BASE A
10 31,0 47,6 BASE

11 31,0 47,6 BASE

12 33,0 46,8 BASE

13 33,0 46,4 BASE

14 34,4 46,2 BASE

15 34,6 45,6 BASE

16 340 45,4 BASE

17 34,2 45,4 BASE

18 34,4 44,4 BASE

19 35,4 43,8 MEDIO

20 36,0 43,4 MEDIO

21 35,0 42,6 MEDIO

22 34,4 41,4 MEDIO

23 36,0 41,0 MEDIO

24 35,0 40,0 MEDIO

25 34,0 39,0 MEDIO A
26 32,0 38,4 MEDIO

27 34,0 38,0 MEDIO

28 34,0 37,2 MEDIO

29 36,0 36,4 MEDIO

30 35,0 35,4 MEDIO

31 36,6 34,4 MEDIO

32 36,2 33,4 MEDIO

33 38,6 32,2 APICE

34 40,4 31,0 APICE

35 42,0 29,6 APICE 4
36 40,8 28,8 APICE
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37 42,0 27,6 APICE
38 39,0 27,0 APICE
39 39,0 25,8 APICE
40 38,0 25,2 APICE
41 40,0 24,0 APICE
42 39,0 23,2 APICE
43 40,0 22,0 APICE
44 41,0 21,0 APICE
45 42,0 20,0 APICE
46 41,0 19,0 APICE

Longitud aprovechable:16,1 m ; Longitud total: 20,5 m

Cuadro 12. Datos referenciales del culmo N°2 de la fase luna nueva

INTERNUDO
Ne CIRCUNFERENCIA NIVEL O NUMERO DE
DISTANCIA/LONGITUD (cm) fcm) SECCION PROBETAS
1 22,0 45,0 BASE
2 23,6 47,0 BASE
3 24,4 47,0 BASE
4 25,6 48,2 BASE
5 25,0 48,2 BASE
6 27,4 48,2 BASE
7 25,6 48,6 BASE
8 28,8 48,4 BASE
9 26,8 48,6 BASE .
10 27,6 48,0 BASE
11 18,4 47,6 BASE
12 21,2 47,4 BASE
13 27,8 46,6 BASE
14 31,8 46,0 BASE
15 31,0 45,8 BASE
16 31,0 45,4 BASE
17 30,6 44,8 BASE
18 32,0 44,2 BASE
19 30,6 43,6 MEDIO
20 32,0 42,8 MEDIO
21 31,2 41,8 MEDIO 4
22 33,0 41,4 MEDIO
23 29,6 41,0 MEDIO



24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

31,0
28,6
29,2
28,6
30,0
29,8
32,2
32,0
32,6
31,0
31,6
32,8
33,0
33,6
34,8
35,0
37,0
37,4
38,4
39,0
41,0
41,0
42,0
42,0
44,2

40,0
39,2
38,6
37,8
37,0
36,0
34,8
34,0
32,8
31,4
30,4
29,6
28,2
27,2
26,4
25,4
24,4
23,2
22,4
21,6
20,4
19,4
18,4
17,6
16,8

MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
APICE

APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
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Longitud aprovechable:15,4 m ; Longitud total: 20 m

Cuadro 13. Datos referenciales del culmo N°3 de la fase luna nueva

INTERNUDO
o NIVEL O NUMERO DE
~ DISTANCIA/LONGITUD (cm)  CIRCUNFERENCIA (cm) SECCION PROBETAS

1 23 51,0 BASE

2 26 51,3 BASE

3 25 52,3 BASE

4 27 52,2 BASE

5 27 52,2 BASE

6 30 52,0 BASE

7 29 52,1 BASE

8 30 52,0 BASE

9 29 51,1 BASE

10 31 51,0 BASE
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11 30 49,4 BASE
12 33 49,4 BASE
13 33 49,3 BASE
14 35 48,3 BASE
15 33 48,0 BASE
16 36 47,2 BASE
17 34 46,3 BASE
18 36 46,0 BASE
19 36 45,1 BASE
20 37 44,4 BASE
21 36 44,1 BASE
22 38 33,4 MEDIO
23 37 43,0 MEDIO
24 42 41,3 MEDIO
25 43 41,1 MEDIO
26 43 40,3 MEDIO
27 43 39,4 MEDIO
28 43 39,0 MEDIO
29 43 38,1 MEDIO
30 44 37,3 MEDIO
31 45 36,3 MEDIO
32 46 36,0 MEDIO
33 48 35,2 MEDIO
34 47 35,0 MEDIO
35 49 34,1 MEDIO
36 48 33,2 MEDIO
37 48 33,0 APICE
38 49 32,0 APICE
39 50 31,0 APICE
40 50 30,0 APICE
41 51 29,3 APICE
42 51 28,4 APICE
43 52 27,2 APICE
44 53 26,4 APICE
45 53 25,2 APICE
46 54 24,3 APICE
47 54 23,3 APICE
48 51 22,3 APICE
49 48 21,3 APICE
50 46 20,02 APICE

Longitud aprovechable: 19,4 m ; Longitud total: 27 m
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Cuadro 14. Datos referenciales del culmo N°4 de la fase luna nueva

INTERNUDO
. NIVEL O NUMERO DE
DISTANCIA/LONGITUD (cm)  CIRCUNFERENCIA (cm) SECCION PROBETAS
1 25 49,30 BASE
2 24 50,20 BASE
3 27 50,40 BASE
4 26 51,00 BASE
5 28 51,00 BASE
6 28 50,40 BASE
7 29 51,00 BASE
8 28 50,30 BASE
9 30 50,30 BASE
10 29 50,00 BASE
11 31 49,30 BASE 4
12 31 48,40 BASE
13 33 48,20 BASE
14 34 48,00 BASE
15 35 47,30 BASE
16 34 47,10 BASE
17 35 46,00 BASE
18 35 45,30 BASE
19 36 45,00 BASE
20 37 44,00 BASE
21 38 43,20 MEDIO
22 37 43,00 MEDIO
23 39 42,10 MEDIO
24 37 42,00 MEDIO
25 36 41,30 MEDIO
26 37 40,30 MEDIO
27 37 39,40 MEDIO
28 37 39,10 MEDIO
29 37 38,10 MEDIO 4
30 39 37,40 MEDIO
31 39 36,30 MEDIO
32 41 36,30 MEDIO
33 41 35,10 MEDIO
34 42 34,40 MEDIO
35 42 33,40 MEDIO
36 41 33,00 MEDIO
37 43 32,10 APICE
38 43 31,10 APICE
39 43 30,10 APICE 4



40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

42
42
41
41
41
44
43
44
44
45
42
41
38

29,20
29,00
27,30
26,30
26,00
24,20
23,30
22,20
21,40
20,02
19,00
18,00
16,40

APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE

APICE
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Longitud aprovechable: 18,24 m ; Longitud total: 24 m

Cuadro 15. Datos referenciales del culmo N°5 de la fase luna nueva

INTERNUDO
o NIVEL O NUMERO DE
~ DISTANCIA/LONGITUD (cm)  CIRCUNFERENCIA (cm) SECCION

1 22 47,0 BASE

2 23 48,0 BASE

3 24 48,2 BASE

4 25 49,0 BASE

5 27 49,0 BASE

6 27 49,1 BASE

7 29 49,2 BASE

8 28 49,2 BASE

9 31 49,1 BASE

10 29 49,0 BASE

11 32 49,0 BASE

12 31 48,3 BASE

13 35 47,3 BASE

14 34 47,2 BASE

15 37 46,3 BASE

16 36 46,0 BASE

17 38 45,3 BASE

18 37 45,0 BASE

19 39 45,0 MEDIO



20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

40
41
41
42
37
39
38
39
39
39
39
40
41
41
40

41
41
41
42
42
43
43
43
43
43
42
42
40
41
39

44,0
43,3
43,0
42,0
41,4
41,2
41,0
40,0
39,2
38,3
38,0
37,0
36,2
36,0
35,2
34,4
34,0
33,1
32,0
31,2
30,0
29,3
28,4
28,0
27,0
26,0
25,0
24,0
23,0
21,4

MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
APICE

APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE

APICE
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Longitud aprovechable: 21 m ; Longitud total: 27,60 m



Cuadro 16. Datos referenciales del culmo N°1 de la fase cuarto creciente
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INTERNUDO

o NIVEL O NUMERO DE

~ DISTANCIA/LONGITUD (cm)  CIRCUNFERENCIA (cm) SECCION
1 23,8 50,0 BASE
2 24,6 50,4 BASE
3 25,6 50,8 BASE
4 26,8 50,8 BASE
5 27,8 51,2 BASE
6 28,6 51,4 BASE
7 30 52,0 BASE
8 30,2 51,8 BASE
9 30,6 51,5 BASE
10 31,8 51,0 BASE
11 32,2 50,6 BASE
12 33,4 50,0 BASE
13 34 49,8 BASE
14 35,6 48,8 BASE
15 35 48,2 BASE
16 36 48,0 BASE
17 37 47,0 BASE
18 38,4 46,0 MEDIO
19 37,6 45,4 MEDIO
20 40,2 45,0 MEDIO
21 39,6 44,0 MEDIO
22 41 43,2 MEDIO
23 41 42,4 MEDIO
24 42,2 42,0 MEDIO
25 41,8 41,2 MEDIO
26 42,8 40,2 MEDIO
27 41,4 39,6 MEDIO
28 42 38,8 MEDIO
29 41,4 38,0 MEDIO
30 42 37,0 MEDIO
31 42,2 36,2 APICE
32 43,2 35,6 APICE
33 43 35,0 APICE
34 44,2 34,2 APICE
35 43,2 33,6 APICE
36 44,2 32,8 APICE
37 41,8 32,0 APICE
38 42,2 31,0 APICE



39
40
41
42
43
44

41,2
42,2
42
44
44,2
45,4

30,2
29,0
28,0
27,0
26,0
25,0

APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
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Longitud aprovechable: 15,99 m; Longitud total: 20 m

Cuadro 17. Datos referenciales del culmo N°2 de la fase cuarto creciente

INTERNUDO
o NIVEL O NUMERO DE
" DISTANCIA/LONGITUD (cm)  CIRCUNFERENCIA (cm) SECCION PROBETAS

1 23,0 42,0 BASE

2 24,0 42,2 BASE

3 25,0 43,0 BASE

4 22,0 43,2 BASE

5 22,3 43,2 BASE

6 21,2 44,0 BASE

7 24,1 44,3 BASE

8 29,2 44,3 BASE A
9 31,2 44,3 BASE

10 31.4 43,2 BASE

11 33,2 43,4 BASE

12 35,0 43,0 BASE

13 34,2 43,0 BASE

14 35,2 42,2 BASE

15 33,4 41,8 BASE

16 34,0 41,0 BASE

17 34,0 40,0 MEDIO

18 34,0 39,2 MEDIO

19 34,0 39,0 MEDIO

20 31,5 37,8 MEDIO

21 26,0 37,8 MEDIO

22 22,0 37,5 MEDIO A
23 25,0 35,0 MEDIO

24 28,5 34,0 MEDIO

25 34,2 33,8 MEDIO

26 37,8 33,6 MEDIO

27 38,2 32,6 MEDIO

28 39,2 32,0 MEDIO
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29 40,4 31,0 MEDIO
30 40,0 30,6 MEDIO
31 39,2 29,4 APICE
32 38,4 28,4 APICE
33 38,0 27,2 APICE
34 37,8 26,0 APICE
35 37,6 25,0 APICE
36 38,0 23,6 APICE
37 38,6 22,8 APICE 4
38 38,8 21,4 APICE
39 38,8 20,2 APICE
40 39,4 19,2 APICE
41 40,8 18,2 APICE
42 40,0 17,2 APICE

Longitud aprovechable: 14,5 m; Longitud total: 19 m

Cuadro 18. Datos referenciales del culmo N°3 de la fase cuarto creciente

INTERNUDO
. NIVEL O NUMERO DE
 DISTANCIA/LONGITUD (cm)  CIRCUNFERENCIA (cm) SECCION PROBETAS
1 22,0 42,0 BASE
2 23,0 42,8 BASE
3 25,0 43,2 BASE
4 24,8 43,8 BASE
5 27,0 44,0 BASE
6 26,8 44,6 BASE
7 25,0 44,6 BASE
8 21,0 45,0 BASE
9 18,4 44,8 BASE A
10 8,4 45,4 BASE
11 6,8 43,0 BASE
12 9,0 42,0 BASE
13 21,0 41,8 BASE
14 26,0 43,0 BASE
15 32,4 41,0 BASE
16 30,7 40,7 BASE
17 34,5 40,2 BASE
18 34,8 39,4 BASE
19 33,8 39,2 MEDIO 4
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20 35,7 38,0 MEDIO
21 38,0 37,3 MEDIO
22 38,0 36,7 MEDIO
23 39,2 35,8 MEDIO
24 38,8 35,0 MEDIO
25 40,1 34,3 MEDIO
26 39,8 33,5 MEDIO
27 40,5 32,4 MEDIO
28 41,5 31,7 MEDIO
29 41,7 31,0 MEDIO
30 39,2 30,0 APICE
31 41,2 29,5 APICE
32 40,6 28,4 APICE
33 40,0 27,4 APICE
34 39,6 26,4 APICE
35 39,9 25,4 APICE
36 40,4 24,3 APICE
37 41,3 23,2 APICE
38 41,6 22,0 APICE
39 42,4 21,2 APICE
40 41,2 19,5 APICE 4

Longitud aprovechable: 13,27 m; Longitud total: 20,27 m

Cuadro 19. Datos referenciales del culmo N°4 de la fase cuarto creciente

INTERNUDO
o NIVEL O NUMERO DE
" DISTANCIA/LONGITUD (cm)  CIRCUNFERENCIA (cm) SECCION PROBETAS
1 25,0 47,8 BASE
2 25,0 48,0 BASE
3 26,2 48,6 BASE
4 27,0 48,2 BASE
5 27,8 47,8 BASE
6 28,7 48,0 BASE A
7 28,6 47,5 BASE
8 29,8 47,0 BASE
9 30,6 46,8 BASE
10 31,0 46,4 BASE
11 32,0 45,8 BASE
12 32,8 45,5 BASE
13 32,6 45,6 BASE
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14 34,3 44,6 BASE
15 35,4 44,2 BASE
16 36,0 43,8 BASE
17 36,2 43,2 BASE
18 34,0 43,0 BASE
19 38,0 42,2 MEDIO
20 35,5 40,8 MEDIO
21 36,8 40,8 MEDIO
22 35,2 40,6 MEDIO
23 36,4 39,8 MEDIO
24 37,3 39,0 MEDIO
25 37,0 38,6 MEDIO
26 38,0 37,8 MEDIO
27 38,8 37,0 MEDIO
28 38,5 36,2 MEDIO
29 40,5 35,8 MEDIO
30 38,0 35,0 MEDIO
31 40,0 34,2 MEDIO
32 38,0 34.0 MEDIO
33 29,4 33,0 APICE
34 39,2 32,4 APICE
35 40,0 30,8 APICE
36 40,2 30,8 APICE
37 42,0 29,8 APICE
38 42,8 29,0 APICE
39 43,8 28,0 APICE
40 45,0 27,2 APICE
41 47,2 26.8 APICE
42 46,0 25,8 APICE
43 48,8 24,8 APICE
44 48,0 23,8 APICE

Longitud aprovechable: 16,4 m; Longitud total: 19 m
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Cuadro 20. Datos referenciales del culmo N°5 de la fase cuarto creciente

INTERNUDO
o NIVEL O NUMERO DE
i DISTANCIA/LONGITUD (cm) CIRCUNFERENCIA (cm)  SECCION PROBETAS

1 23.0 51.2 BASE
2 23.2 51.0 BASE
3 24.0 51.0 BASE
4 23.8 50.8 BASE
5 25.0 50.4 BASE
6 26.0 50.4 BASE
7 27.8 50.0 BASE
8 28.8 49.6 BASE
9 28.6 49.8 BASE
10 29.2 49.2 BASE 4
11 28.4 48.8 BASE
12 28.8 47.2 BASE
13 28.2 47.0 BASE
14 29.6 46.8 BASE
15 30.4 45.4 BASE
16 31.2 45.0 BASE
17 30.8 44.4 BASE
18 32.6 43.8 BASE
19 31.2 43.0 BASE
20 31.8 42.8 MEDIO
21 32.2 41.8 MEDIO
22 324 41.4 MEDIO
23 33.2 40.8 MEDIO
24 33.2 40.0 MEDIO
25 334 39.0 MEDIO
26 334 38.6 MEDIO
27 34.4 38.0 MEDIO
28 34.2 37.2 MEDIO 4
29 34.8 36.8 MEDIO
30 334 35.8 MEDIO
31 34.2 35.0 MEDIO
32 34.0 34.0 MEDIO
33 35.6 33.0 MEDIO
34 35.6 32.2 MEDIO
35 37.6 31.8 MEDIO
36 36.4 30.8 MEDIO
37 38.2 29.8 APICE
38 38.8 29.0 APICE



39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

39.8
40.8
41.6
41.6
42.8
44.0
41.0
39.6
39.0
38.0
41.0

28.0
27.2
26.4
25.6
24.6
23.6
22.4
21.6
204
19.0
17.8

APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE

Longitud aprovechable: 16,85 m; Longitud total: 21,85 m

Cuadro 21. Datos referenciales del culmo N°1 de la fase cuarto menguante

INTERNUDO
Ne DISTANCIA/LONGITUD NIVELO ~ NUMERO DE
(cm) CIRCUNFERENCIA (cm) SECCION PROBETAS

1 25.2 490 BASE

2 26.5 50.2 BASE

3 27.7 50.5 BASE

4 28.4 50.6 BASE

> 28.0 50.5 BASE

6 29.7 50.4 BASE

7 29.6 51.0 BASE

8 30.0 50.1 BASE

9 31.0 50.1 BASE

10 31.4 49.5 BASE

1 32.0 49.2 BASE

12 33.0 48.9 BASE

13 33.5 48.4 BASE

14 34.3 48.1 BASE

15 35.0 47.5 BASE

16 35.6 46.9 BASE

17 35.5 46.7 BASE

18 36.5 46.0 MEDIO

19 37.2 45.4 MEDIO

20 38.0 44.8 MEDIO

21 38.7 44.2 MEDIO

22 38.7 43.9 MEDIO
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23 39.0 42.9 MEDIO
24 38.3 42.5 MEDIO
25 38.1 41.6 MEDIO
26 38.4 41.0 MEDIO
27 38.0 40.2 MEDIO
28 38.2 39.3 MEDIO
29 37.6 38.9 MEDIO
30 38.8 38.2 MEDIO
31 37.0 37.4 MEDIO
32 37.0 36.1 MEDIO
33 36.0 35.5 APICE
34 37.6 34.0 APICE
35 38.2 34.0 APICE
36 38.5 33.1 APICE
37 37.6 32.2 APICE
38 38.1 311 APICE
39 38.0 30.2 APICE
40 39.5 295 APICE
41 39.2 28.8 APICE 4
42 40.0 28.0 APICE
43 38.7 27.2 APICE
44 39.1 26.2 APICE
45 40.2 25.5 APICE
46 41.5 24.6 APICE
47 42.2 23.7 APICE
48 42.2 22.6 APICE
49 41.6 21.8 APICE

Longitud aprovechable: 16,17 m; Longitud total: 23 m

Cuadro 22. Datos referenciales del culmo N°2 de la fase cuarto menguante

INTERNUDO
o NIVEL O NUMERO DE
" DISTANCIA/LONGITUD (cm)  CIRCUNFERENCIA (cm) SECCION PROBETAS
1 24.5 45.4 BASE

2 24.5 46.0 BASE

3 26.0 46.5 BASE

4 26.5 46.8 BASE 4

5 28.0 47.2 BASE

6 27.5 47.2 BASE

7 28.7 47.3 BASE
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8 29.0 47.0 BASE
9 30.2 47.0 BASE
10 30.2 46.7 BASE
11 31.9 46.2 BASE
12 31.7 45.8 BASE
13 34.3 45.5 BASE
14 33.5 45.0 BASE
15 36.0 44.5 BASE
16 35.5 44.5 BASE
17 36.5 44.0 BASE
18 36.3 43.4 BASE
19 36.5 43.0 MEDIO
20 35.7 42.0 MEDIO
21 38.0 42.0 MEDIO
22 37.5 41.5 MEDIO
23 39.0 41.0 MEDIO
24 37.7 40.6 MEDIO
25 38.0 40.0 MEDIO
26 36.0 39.0 MEDIO
27 36.2 38.6 MEDIO
28 35.3 37.8 MEDIO
29 37.0 37.2 MEDIO
30 36.9 36.3 MEDIO
31 37.2 35.5 MEDIO
32 38.5 34.2 MEDIO
33 39.1 33.8 MEDIO
34 40.5 33.0 APICE
35 41.1 32.2 APICE
36 41.2 31.5 APICE
37 41.4 30.6 APICE
38 40.9 29.9 APICE
39 40.0 29.2 APICE
40 39.9 28.3 APICE
41 41.0 27.4 APICE
42 413 26.5 APICE
43 416 25.5 APICE
44 40.8 24.5 APICE
45 39.5 23.4 APICE
46 37.0 21.0 APICE
47 37.5 20.6 APICE

Longitud aprovechable: 16,98 m; Longitud total: 21,98 m



Cuadro 23. Datos referenciales del culmo N°3 de la fase cuarto menguante
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INTERNUDO

o NIVEL O NUMERO DE

~ DISTANCIA/LONGITUD (cm)  CIRCUNFERENCIA (cm) SECCION
1 24 52 BASE
2 26 52.5 BASE
3 26 53 BASE
4 28 52.5 BASE
5 29 53 BASE
6 30.5 54.6 BASE
7 30.5 54.2 BASE
8 33 54.4 BASE
9 31.5 54.1 BASE
10 34.5 53.6 BASE
11 33.2 53.5 BASE
12 36.5 53 BASE
13 35.5 52.7 BASE
14 38.5 52.5 BASE
15 37.5 51.8 BASE
16 39.3 51.2 BASE
17 38.5 50.6 BASE
18 39.5 49.9 BASE
19 37.3 49.5 MEDIO
20 39.5 48.6 MEDIO
21 39 47.8 MEDIO
22 39.6 46.9 MEDIO
23 40 46.3 MEDIO
24 41.9 45.4 MEDIO
25 41.5 44.7 MEDIO
26 43 44.1 MEDIO
27 425 43.5 MEDIO
28 44 42.9 MEDIO
29 43.7 42.1 MEDIO
30 44.7 41.2 MEDIO
31 42.8 40.6 MEDIO
32 44.3 39.8 MEDIO
33 42.6 39.2 MEDIO
34 42 38.4 APICE
35 42.5 37.7 APICE
36 43.5 36.8 APICE
37 43.3 35.8 APICE



38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

44.1
44.2
44.5
45.1
46.5
46.6
46.8
46.6
473
46.3
48

34.9
33.9
32
32
31
29.7
28.6
27.5
26.3
25.3
24

APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
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Longitud aprovechable: 18,47 m; Longitud total: 25,47 m

Cuadro 24. Datos referenciales del culmo N°4 de la fase cuarto menguante

INTERNUDO
. NIVEL O NUMERO DE
"~ DISTANCIA/LONGITUD (cm)  CIRCUNFERENCIA (cm) SECCION PROBETAS

1 22.2 45.0 BASE

2 23.7 45.3 BASE

3 24.5 45.5 BASE

4 25.2 45.5 BASE

5 24.6 45.1 BASE

6 25.7 45.0 BASE

7 26.5 44.5 BASE

8 27.0 44.0 BASE

9 29.8 43.5 BASE A
10 28.5 43.2 BASE

11 29.8 43.0 BASE

12 29.5 42.3 BASE

13 30.0 42.3 BASE

14 30.4 41.8 BASE

15 32.3 41.4 BASE

16 31.6 41.1 BASE

17 33.0 40.6 BASE

18 32.5 40.2 BASE

19 33.9 39.6 MEDIO

20 33.7 39.0 MEDIO A
21 35.2 38.5 MEDIO

22 33.0 37.7 MEDIO
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23 325 37.0 MEDIO
24 29.0 36.7 MEDIO
25 19.0 355 MEDIO
26 26.0 34.7 MEDIO
27 32.6 34.1 MEDIO
28 34.0 334 MEDIO
29 31.8 32.5 MEDIO
30 17.8 314 MEDIO
31 18.7 31.0 MEDIO
32 35.5 30.3 MEDIO
33 39.0 29.6 MEDIO
34 41.0 290.1 MEDIO
35 40.5 28.5 APICE
36 42.0 28.0 APICE
37 41.5 27.3 APICE
38 42.2 26.4 APICE
39 43.0 25.8 APICE
40 44.0 24.9 APICE
41 45.7 24.0 APICE 4
42 47.0 23.0 APICE
43 48.6 22.5 APICE
44 49.5 21.6 APICE
45 50.0 20.9 APICE
46 51.0 20.0 APICE

Longitud aprovechable: 15 m; Longitud total: 23 m

Cuadro 25. Datos referenciales del culmo N°5 de la fase cuarto menguante

INTERNUDO
o NIVEL O NUMERO DE
" DISTANCIA/LONGITUD (cm)  CIRCUNFERENCIA (cm) SECCION PROBETAS

1 25.0 45.5 BASE

2 28.0 46.3 BASE

3 28.5 47.0 BASE

4 29.5 47.3 BASE

5 30.2 47.5 BASE

6 30.1 47.6 BASE 4

7 31.4 47.3 BASE

8 32.5 47.1 BASE

9 34.5 46.7 BASE

10 35.0 46.2 BASE

11 36.3 45.8 BASE
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12 36.7 45.9 BASE

13 37.5 44.8 BASE

14 37.5 44.5 BASE

15 38.5 43.8 BASE

16 38.3 43.0 MEDIO
17 40.0 42.2 MEDIO
18 39.2 41.5 MEDIO
19 41.0 40.7 MEDIO
20 395 40.0 MEDIO
21 41.0 39.2 MEDIO
22 40.5 38.3 MEDIO
23 42.0 37.5 MEDIO
24 42.2 36.8 MEDIO
25 42.6 36.0 MEDIO
26 43.0 35.0 MEDIO
27 42.0 34.2 MEDIO
28 43.0 335 APICE
29 43.0 32.8 APICE
30 42.5 32.0 APICE
31 41.5 31.0 APICE
32 41.5 30.0 APICE
33 41.0 29.2 APICE
34 42.5 28.2 APICE
35 42.4 27.2 APICE
36 42.5 26.1 APICE
37 41.0 24.2 APICE
38 447 23.6 APICE
39 46.7 22.0 APICE
40 48.0 21.1 APICE

Longitud aprovechable: 15 m; Longitud total: 22 m
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Cuadro 26. Datos referenciales del culmo N°1 de la fase luna llena

INTERNUDO

o NIVEL O NUMERO DE
~ DISTANCIA/LONGITUD (cm)  CIRCUNFERENCIA (cm) SECCION PROBETAS

1 23.7 41.7 BASE

2 26 423 BASE

3 26.2 42.8 BASE

4 26.8 42.9 BASE

5 27.7 43 BASE

6 28.9 43.5 BASE

7 28.5 43.7 BASE

8 30 43.7 BASE

9 30.1 44 BASE 4
10 31.1 43.5 BASE

11 31.8 42.9 BASE

12 32.9 42.4 BASE

13 33.7 42.2 BASE

14 33.3 42 BASE

15 33.5 41.6 BASE

16 33.5 41.2 BASE

17 33.1 40.8 MEDIO

18 33.5 40.5 MEDIO

19 33.9 39.7 MEDIO

20 34.8 38.7 MEDIO

21 34.3 37.9 MEDIO

22 35.2 37.2 MEDIO

23 35.5 36.7 MEDIO

24 36.2 36 MEDIO 4
25 36.5 35.4 MEDIO

26 37.2 34.8 MEDIO

27 36.7 34.2 MEDIO

28 38.2 33.3 MEDIO

29 37.6 32.4 MEDIO

30 38.3 31.4 MEDIO

31 37.1 30.7 MEDIO

32 38 29.9 APICE

33 37.2 29.1 APICE

34 39.1 28.2 APICE

35 39.4 27.5 APICE 4
36 40.7 26.5 APICE

37 41 25.6 APICE

38 42.1 24.7 APICE



39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

41.4
43.1
42.5
44
44.2
45.7
44.7
44.4
44
44.2

23.8
22.9
22.2
21.3
20.3
19.3
18.2
17.1
16
14.8

APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE

90

Longitud aprovechable: 14,43 m; Longitud total: 21 m

Cuadro 27. Datos referenciales del culmo N°2 de la fase luna llena

INTERNUDO

o NIVEL O NUMERO DE

"~ DISTANCIA/LONGITUD (cm)  CIRCUNFERENCIA (cm) SECCION
1 24 44.4 BASE
2 25.6 44.1 BASE
3 25.1 45.6 BASE
4 27.3 45.6 BASE
5 26.9 45.6 BASE
6 27.9 45.9 BASE
7 27.6 46 BASE
8 28.8 45.8 BASE
9 28.6 45.7 BASE
10 30.5 45.3 BASE
11 29.4 45.4 BASE
12 31.8 44.5 BASE
13 30.5 44.2 BASE
14 324 43.8 BASE
15 32 43.3 BASE
16 33.8 42.8 BASE
17 334 42.5 BASE
18 34.5 41.8 BASE
19 33.2 41.2 MEDIO
20 33.2 40.6 MEDIO
21 33.1 39.9 MEDIO
22 33.9 39.5 MEDIO
23 345 38.5 MEDIO
24 35.6 38 MEDIO
25 36 37 MEDIO
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26 35.7 37 MEDIO
27 35 36.8 MEDIO
28 33.7 36.6 MEDIO
29 33.6 35.7 MEDIO
30 33.2 34.8 MEDIO
31 33.5 33.8 MEDIO
32 32.7 32.7 MEDIO
33 33.1 31.7 MEDIO
34 32 30.9 APICE
35 33 29.7 APICE
36 32.6 28.7 APICE
37 34.7 27.7 APICE
38 35.6 27 APICE
39 36.7 25.9 APICE
40 36 25 APICE
41 37.2 23.9 APICE 4
42 36.3 23.1 APICE
43 37.3 22 APICE
44 37.2 21.3 APICE
45 38.3 20.2 APICE
46 37.6 19.2 APICE
47 39.5 18.1 APICE
Longitud aprovechable: 15,6 m; Longitud total: 21,6 m
Cuadro 28. Datos referenciales del culmo N°3 de la fase luna llena
INTERNUDO
o NIVEL O NUMERO DE
~ DISTANCIA/LONGITUD (cm)  CIRCUNFERENCIA (cm) SECCION PROBETAS
1 25.3 49.2 BASE
2 26 49.8 BASE
3 26.7 49.8 BASE
4 27.6 50 BASE
5 27.7 49.8 BASE
6 29.4 49.5 BASE
7 28.9 49 BASE 4
8 30.7 49.1 BASE
9 30 48.7 BASE
10 31.3 48 BASE
11 31.4 47.6 BASE
12 33.8 47.2 BASE
13 33.4 46.5 BASE
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14 35.3 45.9 BASE
15 35.1 453 BASE
16 36.8 44.9 BASE
17 35.9 44.3 BASE
18 38.2 44.7 BASE
19 36.5 435 MEDIO
20 37 426 MEDIO
21 35.8 42 MEDIO
22 37.1 41.2 MEDIO
23 35.7 40.5 MEDIO
24 36.2 39.9 MEDIO
25 35.9 39 MEDIO
26 37.7 38.2 MEDIO
27 37.6 37.5 MEDIO
28 39.3 36.7 MEDIO
29 39.2 36.2 MEDIO
30 40.7 35.3 MEDIO
31 39.7 34.8 MEDIO
32 40.5 33.9 MEDIO
33 39.5 33.3 MEDIO
34 41 32.6 MEDIO
35 41 32 APICE
36 42.2 31 APICE
37 41.5 30.1 APICE
38 41.8 29.3 APICE
39 40.2 28.8 APICE
40 40.1 27.7 APICE
41 42.6 27 APICE
42 44.4 26.2 APICE
43 44.7 25.4 APICE
44 47 24.4 APICE
45 47.1 23.7 APICE
46 48.4 22.7 APICE
47 45.7 21.7 APICE

Longitud aprovechable: 17,8 m; Longitud total: 24 m
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Cuadro 29. Datos referenciales del culmo N°4 de la fase luna llena

INTERNUDO
o NIVEL O NUMERO DE
" DISTANCIA/LONGITUD (cm)  CIRCUNFERENCIA (cm) SECCION PROBETAS

1 15.23 44.4 BASE

2 24.4 45.1 BASE

3 23.6 45.7 BASE

4 24.6 46 BASE

5 22.1 46.2 BASE

6 18.2 46.2 BASE

7 21 46.2 BASE

8 28.5 45.4 BASE

9 29.3 45.4 BASE 4

10 29.6 45 BASE

11 31.7 44.3 BASE

12 31.8 43.9 BASE

13 31.8 43.5 BASE

14 33.3 42.8 BASE

15 34 42.5 BASE

16 34.2 41.9 BASE

17 34.8 41.4 BASE

18 35.8 40.8 MEDIO

19 36.6 40.5 MEDIO

20 37.5 40.1 MEDIO

21 38 39.6 MEDIO

22 38.2 38.9 MEDIO

23 38.8 38.4 MEDIO

24 37.2 37.8 MEDIO

25 38.4 37.3 MEDIO 4

26 37.3 36.6 MEDIO

27 374 35.9 MEDIO

28 37.7 35.2 MEDIO

29 38.4 34.5 MEDIO

30 38.3 33.7 MEDIO

31 37.5 33 MEDIO

32 35.2 32.2 APICE 4

33 34.8 31 APICE

34 34 30 APICE

35 34.5 29.1 APICE

36 34 27.9 APICE

37 35.2 26.8 APICE



38
39
40
41
42
43
44
45

34.5
35.7
35.8
38.2
38
40.9
38.4
40.2

25.6
24.5
23.3
22.3
214
20.3
19.6
18.5

APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
APICE
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Longitud aprovechable: 15,45 m; Longitud total: 21 m

Cuadro 30. Datos referenciales del culmo N°5 de la fase luna llena

INTERNUDO
¢ CIRCUNFERENCIA NIVELO - NUMERO DE
DISTANCIA/LONGITUD (cm) (cm) SECCION  PROBETAS
1 23.9 51.5 BASE
2 25.3 52.4 BASE
3 25.4 52.6 BASE
4 27 52.7 BASE
5 26.7 52.8 BASE
6 29 53.1 BASE
7 28 52.5 BASE
8 30.5 52.3 BASE
9 30.2 51.8 BASE
10 32.2 51.7 BASE 4
11 30.7 51.2 BASE
12 32.5 50.8 BASE
13 31.8 50 BASE
14 34.7 49.9 BASE
15 33.6 49.3 BASE
16 35.7 49 BASE
17 34.7 48.4 BASE
18 37 47.7 BASE
19 35.2 47 BASE
20 36.5 46.4 MEDIO
21 35.5 45.7 MEDIO
22 37.4 44.8 MEDIO .
23 35.9 44 MEDIO
24 36.6 433 MEDIO
25 33.5 42.2 MEDIO
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26 33.7 41.4 MEDIO
27 33.8 40.6 MEDIO
28 36.2 39.5 MEDIO
29 37 38.5 MEDIO
30 38.4 37.7 MEDIO
31 37.6 36.8 MEDIO
32 38.3 36 MEDIO
33 39.1 354 MEDIO
34 40.6 34.6 MEDIO
35 40 33.7 MEDIO
36 40.6 33 APICE
37 40.3 32 APICE
38 43.8 31.3 APICE
39 43.6 30.6 APICE
40 44.5 29.8 APICE
41 44.2 28.7 APICE
42 46.2 27.5 APICE
43 46 26.4 APICE
44 46.6 25.6 APICE
45 47.4 24.6 APICE
46 48.5 235 APICE
47 48 22.3 APICE
48 49.5 21 APICE
49 48.7 20 APICE

Longitud aprovechable: 18 m; Longitud total: 23 m
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Cuadro 31. Proyeccién de los culmos y datos referenciales del tocén en luna

nueva

PROYECCION Y ORIENTACION DEL CULMO Circunferencia

de internudos

N° de CIRCUNFERENCIA

tocon Atmt ORIENTACION Distancia del tocon
C1 9,41
c2 41,5
1 47 Oeste 5,62 C3 42,4
C4 44,4
C5 46,1
C1 43,7
c2 44.0
2 395 Norte 6,20 C3 45,6
C4 46,8
C5 48.0
C1 39.0
C2  40.00
3 45 Norte 7,40 C3 40,16
C4 43.0
C5 44.0
C1 44.4
Cc2 45.0
4 51,5 Oeste 10,10 C3 47.0
C4 47.4
C5 50.0
C1 43.0
Cc2 43.0
5 45,5 Este 6,90
C3 42.0

C4 45.0
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Cuadro 32. Proyeccion de los culmos y datos referenciales del tocén en cuarto

creciente

N°de CIRCUNFERENCIA PROYECCIONY ORIENTACION DEL CULMO

Circunferencia de

tocon Almt ORIENTACION Distancia internudos del tocén
c1 43,3
Cc2 44.0
1 48 Oeste 6m Cc3 45,1
C4 46.0
(65) 47,5
Cc1 46,7
C2 48,1
2 49,9 Este 11m c3 48.0
Cc4 49.0
(65) 48,7
Cc1 43.0
C2 44.0
3 48,5 Este 9 Cc3 45,8
ca 46,5
(65) 47,5
Cc1 41,5
c2 42.0
4 47 Oeste 8m c3 44.0
C4 45.0
C5 46.0
C1 44.0
Cc2 45,5
5 50,8 Oeste 9m c3 47,4
ca 48,8
c5 50.0
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Cuadro 33. Proyeccion de los culmos y datos referenciales del tocén en cuarto

menguante

N°de CIRCUNFERENCIAA1

PROYECC. ORIENT.

Circunferencia de

tocon mt ORIENTACION Distancia internudos del tocon
cl 42.0
c2 44.0
1 Im Oeste 9m c3 43,6
c4 45,2
c5 46,7
cl 41.0
c2 40,4
2 1m Oeste 8m c3 40,9
c4 42.0
c5 43,2
cl 47.0
c2 47,5
3 1m Oeste 6m c3 48,5
ca 49,3
c5 50,5
cl 40,7
c2 41.0
4 1m Oeste 4m c3 42.0
c4 42,8
c5 43,5
cl 36.0
c2 36,7
5 2m Oeste 5m c3 38,6
c4 40,4
c5 42,3
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Cuadro 34. Proyeccién de los culmos y datos referenciales del tocén en luna

llena
N°de CIRCUNFERENCIAA1 PROYECC. ORIENT. Circunferencia de
tocon mt ORIENTACION Distancia internudos del tocén

cl 37.0

c2 37,5

1 1m Oeste 6m c3 38,5
c4 39.0

c5 40.0

cl 39,5

c2 40.0

2 1m Oeste 8m c3 41.0
ch 42,3

c5 43,6

cl 43,7

c2 44,5

3 1m Oeste 6.5m c3 44,6
ca 46,7

c5 47,7

cl 38.0

c2 38,3

4 1m Oeste 8m c3 39,2
ca 40,2

c5 41,7

cl 44,5

c2 45,6

5 Im Oeste 6,5m c3 47,5
ch 48,7

c5 50.0
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Anexo 4. Evaluacion de las probetas para las propiedades fisicas

Cuadro 35. Evaluacion inicial de la luna nueva, con los niveles y orientaciones

DIMENSIONES VOLUMEN
N° CULMO NIVEL ORIENTACION PESO (PRINCIPIO DE
Rd 1o -9 ARQUIMEDEYS)
1 Base Norte 38,32 19,27 20,04 103,47 33,90
1 Base Sur 44,63 20,05 20,31 102,62 39,95
1 Base Este 39,07 17,33 20,44 102,99 34,40
1 Base Oeste 38,71 22,04 18,24 98,44 34,04
1 Medio Norte 22,15 10,10 20,18 104,22 19,59
1 Medio Sur 26,40 11,32 22,30 102,44 23,28
1 Medio Este 23,17 10,30 20,14 105,56 20,28
1 Medio Oeste 22,88 10,30 20,00 102,48 20,60
1 Apice Norte 17,87 8,16 20,22 101,89 15,67
1 Apice Sur 19,59 9,11 20,00 100,95 17,59
1 Apice Este 22,14 8,92 22,27 101,27 19,92
1 Apice Oeste 19,63 8,56 20,93 103,29 17,46
2 Base Norte 43,13 21,14 19,52 99,42 37,41
2 Base Sur 46,98 20,56 18,83 99,51 40,78
2 Base Este 44,31 18,76 20,52 99,71 38,73
2 Base Oeste 44,22 17,64 23,24 100,16 38,60
2 Medio Norte 26,24 10,65 22,59 97,57 22,46
2 Medio Sur 23,49 10,64 20,97 100,97 20,50
2 Medio Este 24,65 10,55 19,45 99,02 21,24
2 Medio Oeste 26,16 11,21 20,78 100,53 22,55
2 Apice Norte 18,70 8,28 21,84 99,42 16,09
2 Apice Sur 18,13 7,94 20,81 101,25 15,54
2 Apice Este 19,49 8,81 20,97 100,09 16,95
2 Apice Oeste 18,75 8,13 21,37 98,52 16,29
3 Base Norte 54,49 23,93 20,94 102,60 46,27
3 Base Sur 50,32 22,50 19,99 100,37 42,76
3 Base Este 48,77 20,25 20,77 101,62 40,99
3 Base Oeste 56,32 21,78 20,06 102,34 48,37
3 Medio Norte 25,87 11,73 19,59 102,03 21,52
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Medio
Medio
Medio
Apice
Apice
Apice
Apice
Base
Base
Base
Base
Medio
Medio
Medio
Medio
Apice
Apice
Apice
Apice
Base
Base
Base
Base
Medio
Medio
Medio
Medio
Apice
Apice
Apice
Apice

Sur
Este
Oeste
Norte
Sur
Este
Oeste
Norte
Sur
Este
Oeste
Norte
Sur
Este
Oeste
Norte
Sur
Este
Oeste
Norte
Sur
Este
Oeste
Norte
Sur
Este
Oeste
Norte
Sur
Este

Oeste

27,57
25,78
26,33
19,48
21,08
18,28
19,93
47,01
50,09
61,13
45,08
25,63
27,23
23,11
24,62
20,82
18,86
21,99
18,75
51,58
43,74
49,17
38,69
21,13
23,79
25,44
21,57
19,62
20,21
20,42
19,01

11,21
11,37
12,40
9,16
9,14
9,41
8,88
20,76
25,36
25,20
20,62
11,05
11,95
11,68
11,26
9,86
9,16
9,19
9,36
23,92
19,92
2511
20,76
11,31
11,42
11,03
11,01
8,93
10,45
9,37
9,38

20,52
20,04
19,95
20,44
20,47
19,93
20,46
19,95
19,72
23,32
21,31
20,73
21,72
17,97
20,17
20,23
18,72
20,66
19,86
19,02
20,19
18,73
17,55
18,83
20,04
20,62
19,23
20,64
19,53
20,40
19,64

103,70
106,75
101,27
99,12

101,15
98,01

101,55
100,49
100,84
99,79

98,73

101,21
99,48

101,65
102,58
102,03
102,32
103,31
101,49
104,68
103,35
102,53
103,03
96,59

99,48

99,26

100,16
101,76
101,97
104,46
99,72

23,42
21,41
22,12
16,82
18,20
15,68
17,05
40,57
43,97
53,45
38,94
20,60
23,54
20,05
21,24
18,23
16,35
19,21
16,44
43,16
37,55
42,34
33,21
18,24
20,25
21,53
18,43
17,01
17,51
17,68
16,64
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Cuadro 36. Evaluacion final de la luna nueva. con los niveles y orientaciones

DIMENSIONES VOLUMEN
N° CULMO NIVEL ORIENTACION PESO (PRINCIPIO DE
Rd Tg Lg ARQUIMEDES)
1 Base Norte 19.46 16.41 17.38 103.45 22.74
1 Base Sur 20.96 16.88 15.96 102.29 26.38
1 Base Este 19.92 14.16 16.67 102.97 23.44
1 Base Oeste 19.14 16.74 15.52 98.20 22.25
1 Medio Norte 1251 8.06 17.81 103.87 19.81
1 Medio Sur 14.13 9.49 18.76 102.41 16.53
1 Medio Este 12.74 9.13 17.53 105.42 15.79
1 Medio Oeste 12.66 8.87 18.66 102.15 15.41
1 Apice Norte 11.74 7.67 19.17 101.85 13.60
1 Apice Sur 11.50 8.52 18.27 100.93 14.14
1 Apice Este 12.83 7.83 20.29 101.22 15.73
1 Apice Oeste 11.92 7.75 19.79 103.25 14.40
2 Base Norte 22.90 19.25 18.39 99.11 28.20
2 Base Sur 23.98 18.77 17.14 99.38 28.18
2 Base Este 23.47 15.85 18.24 99.67 27.25
2 Base Oeste 23.60 14.72 20.39 100.05 26.32
2 Medio Norte 15.88 9.48 20.84 97.43 18.00
2 Medio Sur 13.59 9.31 18.52 100.94 15.62
2 Medio Este 1448 9.96 17.52 98.63 16.23
2 Medio Oeste 15.24 9.15 19.20 100.31 16.87
2 Apice Norte 1256 7.77 19.98 99.19 13.91
2 Apice Sur 12.19 7.03 19.92 100.99 13.40
2 Apice Este 1276 7.74 20.15 99.50 14.20
2 Apice Oeste 1245 7.47 19.75 98.16 13.70
3 Base Norte 31.08 20.15 18.36 102.56 36.70
3 Base Sur 38.53 18.88 18.03 100.04 33.00
3 Base Este 29.02 18.07 18.22 101.41 33.59
3 Base Oeste 31.37 18.35 16.25 102.29 36.85
3 Medio Norte 16.99 9.83 18.43 101.55 18.16
3 Medio Sur 16.85 9.62 19.47 102.68 18.71



g oo o0 o0 g1 o0 o0 oo o0 gg0o b~ MM DM DM DSBS DD S DMDS D OOO OO WO

Medio
Medio
Apice
Apice
Apice
Apice
Base
Base
Base
Base
Medio
Medio
Medio
Medio
Apice
Apice
Apice
Apice
Base
Base
Base
Base
Medio
Medio
Medio
Medio
Apice
Apice
Apice
Apice

Este
Oeste
Norte
Sur
Este
Oeste
Norte
Sur
Este
Oeste
Norte
Sur
Este
Oeste
Norte
Sur
Este
Oeste
Norte
Sur
Este
Oeste
Norte
Sur
Este
Oeste
Norte
Sur
Este
Oeste

17.03
17.02
13.62
13.82
12.74
13.91
24.79
25.15
30.01
23.63
15.37
16.11
13.39
14.81
13.03
11.66
13.92
11.99
27.97
23.80
26.46
21.70
12.87
14.44
15.85
15.86
13.94
13.05
13.58
12.67

9.97
10.87
8.73
8.09
8.53
8.02
17.73
20.18
20.79
17.75
9.74
9.96
9.06
9.06
8.41
7.42
8.32
7.68
20.25
15.54
21.07
17.07
9.48
9.12
9.84
9.47
7.73
8.57
8.22
8.29

18.47
18.70
19.31
19.03
18.03
18.63
17.99
17.17
19.48
18.72
18.71
18.63
15.76
17.48
18.66
17.83
19.21
18.03
17.01
16.37
15.44
16.44
16.25
18.04
18.54
18.26
19.14
17.98
18.55
18.02

106.66
101.02
98.87
100.84
97.85
101.44
100.46
100.81
99.78
98.70
101.11
99.44
101.52
102.53
101.95
102.17
103.08
101.44
104.56
103.30
102.23
102.99
96.54
99.25
99.08
100.15
101.72
101.72
104.38
99.18

18.10
18.16
14.79
15.54
14.26
14.80
28.37
29.45
36.78
27.41
17.29
18.09
15.18
16.39
15.07
13.03
15.71
13.54
34.12
27.71
31.48
25.24
14.19
15.65
17.28
15.03
14.45
14.29
14.81
14.17

103




Cuadro 37. Evaluacion inicial

orientaciones

de cuarto creciente. con

104

los niveles y

DIMENSIONES VOLUMEN
N° CULMO NIVEL ORIENTACION PESO (PRINCIPIO DE
Rd 1o -9 ARQUIMEDES)
1 Base Norte 51.10 22.40 20.22 104.42 44.32
1 Base Sur 42.59 19.97 20.36 106.18 36.19
1 Base Este 48.24 20.99 20.91 104.81 41.14
1 Base Oeste 47.82 21.45 20.55 104.20 39.44
1 Medio Norte 29.07 13.42 21.32 97.33 21.71
1 Medio Sur 26.89 12.31 21.96 96.64 22.91
1 Medio Este 27.90 11.53 21.92 97.96 19.12
1 Medio Oeste 29.31 13.25 21.04 96.72 25.05
1 Apice Norte 21.28 10.45 19.94 97.72 18.03
1 Apice Sur 20.91 9.93 20.82 100.66 17.83
1 Apice Este 23.03 9.65 21.62 99.90 19.92
1 Apice Oeste 20.59 9.71 19.64 98.86 17.34
2 Base Norte 38.30 19.07 20.68 97.36 33.37
2 Base Sur 52.93 20.11 19.81 98.00 45.55
2 Base Este 42.54 21.37 18.65 98.80 36.53
2 Base Oeste 4557 23.26 18.52 97.64 39.89
2 Medio Norte 2423 12.12 19.50 95.00 21.24
2 Medio Sur 21.62 10.86 20.83 96.68 19.16
2 Medio Este 23.20 11.45 19.58 96.69 20.27
2 Medio Oeste 20.48 9.51 21.35 96.55 18.07
2 Apice Norte 17.74 8.13 20.63 99.28 15.63
2 Apice Sur 19.50 8.60 21.47 100.86 17.08
2 Apice Este 19.18 8.82 20.87 100.50 16.88
2 Apice Oeste 18.85 8.87 21.04 100.36 16.78
3 Base Norte 36.71 18.07 18.05 101.51 31.81
3 Base Sur 33.54 15.65 18.57 103.33 29.46
3 Base Este 32.03 15.27 19.85 103.34 27.45
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Cuadro 38. Evaluacion final de cuarto creciente. con los niveles y orientaciones

DIMENSIONES VOLUMEN
N° CULMO NIVEL ORIENTACION PESO (PRINCIPIO DE
Rd Tg Lg ARQUIMEDES)
1 Base Norte 24.71 16.98 16.55 104.34 30.27
1 Base Sur 22.08 15.52 16.18 106.10 25.47
1 Base Este 20.50 15.90 16.35 104.64 28.76
1 Base Oeste 24.22 17.91 18.86 104.09 29.59
1 Medio Norte 16.42 11.23 18.03 97.22 18.96
1 Medio Sur 15.42 10.12 18.77 96.57 17.17
1 Medio Este 15.68 9.92 19.55 97.11 18.19
1 Medio Oeste 17.31 10.99 18.93 96.64 18.85
1 Apice Norte 13.16 9.94 17.50 97.66 14.78
1 Apice Sur 12,97 8.03 18.01 100.55 14.75
1 Apice Este 13.97 8.45 19.98 99.73 15.90
1 Apice Oeste 12.75 8.76 17.95 98.43 14.29
2 Base Norte 1752 15.35 17.25 97.25 21.60
2 Base Sur 24.32 16.03 16.03 97.92 30.52
2 Base Este 19.11 17.45 16.73 98.70 25.12
2 Base Oeste 19.88 18.66 16.46 97.25 25.23
2 Medio Norte 12.56 10.34 16.75 94.94 15.63
2 Medio Sur 11.02 8.35 16.94 96.66 13.66
2 Medio Este 11.85 9.40 17.02 96.43 14.81
2 Medio Oeste 17.04 7.89 17.05 96.43 12.22
2 Apice Norte 10.00 7.44 18.54 099.15 12.73
2 Apice Sur 11.05 7.12 19.10 100.51 13.61
2 Apice Este 10.60 7.28 19.77 100.43 13.31
2 Apice Oeste 10.02 7.00 18.91 99.72 12.67
3 Base Norte 17.38 13.89 15.66 101.10 21.49
3 Base Sur 16.17 12.45 15.08 103.30 19.88
3 Base Este 16.41 12.43 16.18 103.24 19.43
3 Base Oeste 17.65 14.95 14.00 102.98 22.11
3 Medio Norte 13.88 9.23 20.06 95.91 16.52
3 Medio Sur 9.86 7.79 16.45 92.91 11.90
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Cuadro 39. Evaluacion inicial de cuarto menguante. con los niveles y

orientaciones

DIMENSIONES VOLUMEN
N° CULMO NIVEL ORIENTACION PESO (PRINCIPIO DE
Rd To -9 ARQUIMEDES)
1 Base Norte 56.74 22.51 20.08 98.67 49.12
1 Base Sur 47.50 23.10 19.96 92.90 40.95
1 Base Este 47.48 22.21 20.34 92.37 40.67
1 Base Oeste 58.55 25.16 20.81 94.85 51.26
1 Medio Norte 28.61 13.87 20.85 95.42 24.79
1 Medio Sur 21.09 14.33 20.50 96.82 26.59
1 Medio Este 27.03 13.30 19.93 98.27 23.37
1 Medio Oeste 30.45 13.06 20.92 96.30 23.53
1 Apice Norte 21.35 9.72 20.32 101.78 17.84
1 Apice Sur 22.43 9.72 20.97 101.32 19.09
1 Apice Este 20.22 9.07 19.03 100.55 17.22
1 Apice Oeste 21.63 9.00 20.09 101.53 17.38
2 Base Norte 56.86 24.12 20.59 100.23 48.56
2 Base Sur 40.42 19.27 19.17 97.31 33.79
2 Base Este 44,19 19.71 20.59 97.84 37.34
2 Base Oeste 50.83 24.65 19.23 97.29 43.27
2 Medio Norte 26.15 13.11 18.61 94.09 22.29
2 Medio Sur 24.72 11.91 20.80 95.97 21.39
2 Medio Este 24.13 11.68 19.77 94.54 20.34
2 Medio Oeste 29.15 12.76 20.55 99.09 24.25
2 Apice Norte 22.40 9.81 20.01 102.19 18.82
2 Apice Sur 22.10 9.13 21.28 102.61 18.28
2 Apice Este 20.29 9.35 19.63 101.71 16.71
2 Apice Oeste 19.54 8.59 19.01 100.84 15.76
3 Base Norte 60.67 25.57 21.23 90.85 53.17
3 Base Sur 52.56 24.11 20.41 96.78 43.45
3 Base Este 65.72 28.32 22.72 94.65 57.43
3 Base Oeste 58.69 26.15 21.97 93.39 51.00
3 Medio Norte 38.83 16.51 21.54 101.91 33.33
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Cuadro 40. Evaluacion final de cuarto menguante, con los niveles y

orientaciones

DIMENSIONES VOLUMEN
N° CULMO NIVEL ORIENTACION PESO (PRINCIPIO DE
Rd Tg Lg ARQUIMEDES)
1 Base Norte 26.47 17.36 18.25 98.32 31.62
1 Base Sur 23.60 18.75 18.62 92.85 27.80
1 Base Este 23.50 18.87 18.27 92.11 26.81
1 Base Oeste 27.63 19.90 18.95 94.32 24.47
1 Medio Norte 15.31 10.52 17.61 95.40 17.34
1 Medio Sur 17.78 11.03 17.57 96.61 19.33
1 Medio Este 15.27 10.77 16.89 98.25 17.74
1 Medio Oeste 18.32 11.43 18.46 96.06 20.20
1 Apice Norte 13.80 8.12 18.55 101.67 16.21
1 Apice Sur 13.80 8.53 19.16 101.12 16.33
1 Apice Este 12.48 7.72 18.29 100.35 14.22
1 Apice Oeste 15.84 7.42 18.92 101.44 17.19
2 Base Norte 29.84 19.78 16.66 100.06 34.63
2 Base Sur 22.69 15.97 16.04 97.15 24.82
2 Base Este 24.04 15.50 17.79 97.37 26.43
2 Base Oeste 26.63 19.14 16.90 97.12 30.42
2 Medio Norte 15.10 10.53 16.18 93.96 16.68
2 Medio Sur 15.40 9.51 18.07 95.75 16.52
2 Medio Este 15.05 10.28 18.28 94.32 17.30
2 Medio Oeste 19.13 11.11 19.76 99.06 21.68
2 Apice Norte 14.45 8.72 18.60 102.03 15.96
2 Apice Sur 15.73 8.61 19.92 102.46 16.95
2 Apice Este 14.04 8.93 18.11 101.25 16.80
2 Apice Oeste 14.31 8.00 18.40 100.75 15.03
3 Base Norte 27.43 20.91 17.45 90.53 34.89
3 Base Sur 25.15 20.78 17.75 96.54 31.14
3 Base Este 39.73 22.61 18.75 94.35 39.25
3 Base Oeste 27.83 21.41 18.07 93.24 35.01
3 Medio Norte 20.91 13.62 18.45 101.47 23.83
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Cuadro 41. Evaluacion inicial de luna llena. con los niveles y orientaciones

DIMENSIONES VOLUMEN
N° CULMO NIVEL ORIENTACION PESO (PRINCIPIO DE
Rd To -9 ARQUIMEDES)
1 Base Norte 43.92 20.92 20.40 101.13 38.74
1 Base Sur 39.56 20.39 18.03 99.48 33.88
1 Base Este 37.92 20.02 18.59 100.18 32.45
1 Base Oeste 42.76 20.74 19.11 100.13 36.34
1 Medio Norte 23.22 10.67 20.05 100.14 19.40
1 Medio Sur 22.23 10.40 20.37 98.11 18.72
1 Medio Este 22.73 10.83 20.03 98.00 19.21
1 Medio Oeste 24.13 10.87 20.59 98.70 20.40
1 Apice Norte 20.48 8.55 22.31 98.81 17.91
1 Apice Sur 17.74 8.02 20.94 97.82 15.38
1 Apice Este 17.09 8.13 19.69 98.81 14.92
1 Apice Oeste 17.25 8.26 20.07 98.31 14.73
2 Base Norte 45.05 21.26 18.55 103.55 38.76
2 Base Sur 45.25 20.89 19.17 106.94 38.68
2 Base Este 49.89 20.41 19.78 107.70 42.71
2 Base Oeste 42.73 20.75 18.65 102.26 37.15
2 Medio Norte 25.44 11.07 20.90 100.00 21.68
2 Medio Sur 23.39 10.59 19.43 102.39 20.00
2 Medio Este 26.93 12.00 19.78 101.07 22.99
2 Medio Oeste 23.87 9.76 20.78 102.32 20.41
2 Apice Norte 18.92 8.48 20.67 103.29 15.80
2 Apice Sur 17.25 8.90 18.68 102.70 14.82
2 Apice Este 19.91 9.26 20.35 104.07 17.10
2 Apice Oeste 17.66 8.43 18.72 103.26 14.95
3 Base Norte 57.47 20.14 24.05 106.35 49.66
3 Base Sur 43.59 19.68 19.98 101.68 37.35
3 Base Este 51.69 19.94 20.13 103.09 44.49
3 Base Oeste 45.43 19.98 19.99 104.90 38.98
3 Medio Norte 23.56 11.65 20.58 104.16 24.12
3 Medio Sur 25.79 10.97 19.66 106.25 22.18
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Norte
Sur
Este
Oeste

28.27
25.66
20.04
17.28
19.41
19.89
48.03
40.78
49.52
47.16
27.74
26.98
26.48
28.94
21.31
19.82
20.71
21.07
48.10
42.06
42.02
44.39
27.77
26.76
23.56
27.98
21.25
21.82
19.94
21.12

11.60
11.25
8.56
8.50
9.44
8.72
21.64
20.24
21.45
19.91
12.47
11.67
12.39
12.29
9.07
8.53
9.80
8.97
21.35
20.52
20.10
20.12
12.08
12.34
11.16
12.22
9.90
9.08
9.36
9.48

20.58
20.79
21.29
19.82
19.76
20.50
19.09
18.83
20.02
20.60
20.13
20.68
21.33
21.05
21.74
21.87
20.11
22.34
21.61
18.72
19.73
21.45
20.52
20.90
19.02
20.28
20.11
21.57
19.66
20.10

104.39
104.96
100.70
98.96
100.04
100.07
101.11
101.81
101.97
101.99
100.82
100.82
101.28
101.88
99.09
99.04
99.24
98.70
94.61
96.47
97.18
93.92
99.72
100.68
99.97
101.56
102.15
102.20
101.77
102.55

23.71
21.66
17.08
15.03
16.43
16.73
41.35
35.69
41.97
39.33
23.38
23.25
22.89
24.59
18.05
16.77
17.86
17.71
42.12
35.73
35.66
37.64
23.51
23.82
20.67
23.92
18.37
18.64
17.03
17.76
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Cuadro 42. Evaluacion inicial de luna llena. con los niveles y orientaciones

DIMENSIONES VOLUMEN
N° CULMO NIVEL ORIENTACION PESO (PRINCIPIO DE
Rd To -9 ARQUIMEDES)
1 Base Norte 21.74 15.13 16.19 100.99 25.30
1 Base Sur 20.03 15.21 15.13 99.30 23.02
1 Base Este 19.89 15.73 16.17 100.10 22.40
1 Base Oeste 21.84 15.88 14.92 99.97 24.55
1 Medio Norte 13.55 9.62 18.85 99.99 15.63
1 Medio Sur 12.85 8.91 18.24 97.99 14.86
1 Medio Este 12.73 8.94 18.48 97.95 15.60
1 Medio Oeste 13.68 8.90 18.84 98.65 15.90
1 Apice Norte 1245 7.91 19.93 98.62 14.70
1 Apice Sur 11.11 7.37 19.08 97.70 12.68
1 Apice Este 10.43 7.44 18.40 98.61 12.41
1 Apice Oeste 10.75 7.53 19.06 98.19 12.51
2 Base Norte 21.54 17.32 16.04 103.24 27.62
2 Base Sur 22.03 16.92 16.76 106.28 25.41
2 Base Este 24.03 15.56 16.12 107.64 27.77
2 Base Oeste 17.60 15.50 15.08 102.06 23.13
2 Medio Norte 14.03 9.09 13.81 99.80 16.11
2 Medio Sur 12.68 8.59 16.05 102.21 14.61
2 Medio Este 15.82 10.21 17.68 100.94 16.97
2 Medio Oeste 1479 7.66 17.39 102.29 14.74
2 Apice Norte 12.14 7.47 19.33 103.10 13.59
2 Apice Sur 10.52 6.63 17.50 102.48 14.87
2 Apice Este 12.28 7.55 18.97 103.86 14.04
2 Apice Oeste 11.30 7.47 17.98 103.08 12.57
3 Base Norte 25.99 15.26 19.06 105.94 32.28
3 Base Sur 21.00 14.97 15.97 101.19 24.97
3 Base Este 24.64 15.24 16.69 103.03 30.08
3 Base Oeste 21.56 15.31 15.95 104.43 25.22
3 Medio Norte 15.81 9.79 18.47 104.06 17.71
3 Medio Sur 14.05 8.99 17.35 106.12 15.93
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Medio
Medio
Apice
Apice
Apice
Apice
Base
Base
Base
Base
Medio
Medio
Medio
Medio
Apice
Apice
Apice
Apice
Base
Base
Base
Base
Medio
Medio
Medio
Medio
Apice
Apice
Apice
Apice

Este
Oeste
Norte
Sur
Este
Oeste
Norte
Sur
Este
Oeste
Norte
Sur
Este
Oeste
Norte
Sur
Este
Oeste
Norte
Sur
Este
Oeste
Norte
Sur
Este
Oeste
Norte
Sur
Este
Oeste

15.83
14.48
12.25
10.47
1191
12.21
24.22
17.25
24.70
24.85
15.68
14.75
14.07
15.86
12.85
12.17
11.69
13.08
22.24
20.38
19.15
21.65
15.19
11.98
13.02
15.29
13.36
12.91
12.11
13.14

9.96
9.29
7.80
7.76
7.69
7.84
17.18
15.24
16.79
16.32
10.28
9.81
9.50
9.86
8.28
7.75
7.62
7.80
17.42
17.27
15.93
17.71
10.38
9.95
9.47
10.46
8.04
7.69
7.53
7.65

19.46
17.69
19.47
17.03
18.44
18.56
15.70
14.63
16.05
17.27
18.47
18.30
18.79
19.37
20.07
19.85
17.71
20.36
19.10
16.50
16.63
18.72
18.41
18.81
16.65
17.43
18.89
20.11
19.28
19.14

104.22
104.87
100.48
98.80
99.78
99.99
100.93
101.76
101.94
101.74
100.66
100.42
101.18
101.34
99.02
98.98
99.19
98.55
94.43
96.43
97.02
93.89
99.46
100.25
99.74
101.50
102.13
101.99
101.70
102.38

17.88
16.04
14.12
12.09
14.10
13.52
28.59
23.33
30.08
29.23
18.00
17.73
17.11
18.65
15.78
13.81
14.48
15.47
32.42
27.53
25.43
30.47
18.09
14.80
15.06
18.01
15.03
15.64
14.13
14.97
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Anexo 4. Panel fotografico
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Figura 24. Codificacion y toma de datos referenciales del tocon de Guadua
angustifolia Kutnh
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Figura 26. Traslado de los culmos seccionados
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Figura 28. Obtencion de los anillos de 10 cm
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Figura 30. Calculo del volumen por principio de Arquimides
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Figura 31. Secciones del culmo para la identificacion: A: 4pice; B: medio; C:

Base

pereE

Figura 32. Hojas de guadua para la identifcacion



121



	image_001.pdf (p.135)

