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RESUMEN

Dentro de los materiales mas caracteristicos para la construcciéon en Manabi se encuentra la
Guadua Angustifolia Kunth (GaK), sin embargo, la cantidad de datos respectos a sus
propiedades fisicas y mecéanicas son limitados los mismos que se evidencian en la NEC-SE-
GUADUA. En la presente investigacion se realizaron ensayos de caracterizacion de las
propiedades fisico- mecanica; para esto se tomaron muestras de determinados guaduales
pertenecientes a los cantones: Chone, Flavio Alfaro y El Carmen de la provincia de Manabi.
Dentro de los ensayos realizados a este material en el trabajo de investigacién se encuentran:
compresion, tension, cortante (paralelos a la fibra), y flexién a cuatro puntos, asi como de
densidad, contenido de humedad y contraccion, los cuales siguen los lineamientos de la Norma
Técnica Colombiana NTC 5525; las muestras se elaboraron basadas en la conicidad de la GakK
estipuladas en la Norma Ecuatoriana de la Construccion. Los resultados obtenidos en la presente
investigacion permitieron obtener parametros efectivos que serviran como base en el disefo
estructural de sistemas constructivos sostenibles y referencia a futuras investigaciones.
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ABSTRACT

Among the most characteristic materials for construction in Manabi is the Guadua Angustifolia
Kunth (GaK), however, the amount of data regarding its properties physical and mechanical are
limited the same as evidenced in the NEC-SE-GUADUA. In this research, characterization tests
of the physical-mechanical properties were carried out. For this we took samples of certain
guaduales belonging to the cantons: Chone, Flavio Alfaro and The Carmen of the province of
Manabi. Within the tests carried out to this material are: compression, tension, cutting (parallel to
the fiber), and bending to four points, as well as density, moisture content and contraction, which
follow the guidelines of the Colombian technical standard NTC 5525. The samples were prepared
based on the conicity of the GaK stipulated in the Ecuadorian building standard. The results
obtained in this research allowed to obtain effective parameters effective as a basis in the
structural design of sustainable constructive systems and reference to future research.

Keywords: Guadua Angustifolia Kunth, physical-mechanical, sustainable, essays.
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1. INTRODUCCION

De acuerdo al MAG (Ministerio de Agricultura y Ganaderia) en el mapeo de
manchas productivas de la guadua tanto en su especie de cafia brava como cafa
mansa se localiza en un 66,5% en la costa ecuatoriana, un 10% en la sierra y un
23,5% en la Amazonia. En la provincia de Manabi existe un area 145,529 ha de
superficie con cafia guadua, siendo esta la de mayor porcentaje con un 24% del
total de guaduales disponibles. El desconocimiento de las propiedades fisico
mecanicas de la cafia guadua de Manabi ha provocado la utilizacién de este
material de forma empirica sin tomar en cuenta la funcionalidad del material en
el disefio de una estructura. En Ecuador son escasos los estudios realizados
respecto a la caracterizacion de las propiedades fisico mecanicos de la Gak, sin
embargo, en la provincia de Loja, ciudad de Loja, se realiz6 una investigacion de
dicho material en base a la necesidad de construcciones amigables al ambiente
especialmente en la zona rural de dicha provincia, enfocandose en el estudio de

las principales propiedades mecénicas de la guadua. (Pilco, 2016).

Otra de las investigaciones que se llevo a cabo en el pais fue la de Determinacién
de las propiedades fisico mecanicos de la Guadua Angustifolia Kunth, pero en la
Provincia de los Rios, cantdn Valencia, donde se aplico los diferentes tipos de
ensayos tanto fisicos como mecanicos para obtener los valores caracteristicos
de la cafa con lo que se pudiera disefiar y construir estructuras seguras. (Luis,
2014)

La presente investigacion determina las propiedades fisico-mecanicas de la cafa
Guadua Angustifolia Kunth, la importancia de conocer los valores reales que
tiene este material tales como la traccién, compresion, flexién, corte, médulo de
elasticidad, entre otros, en el proceso constructivo radica en poder demostrar
gue es lo suficientemente resistente a diferentes esfuerzos al igual que los
materiales que generalmente se usan en la construccion como es el caso del
concreto y ademas de poder usarlo de forma fiable. La determinacion de dichas
propiedades tanto fisico como mecanica se la realiz6 en tres cantones de la zona
Noroeste de la provincia de Manabi como son: Chone, Flavio Alfaro y EI Carmen
a través de la conformacion de muestras que fueron ensayadas de acuerdo a la

normativa vigente de Ecuador y Colombia.
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Desarrollo

Guadua Angustifolia.- Guadua Angustifolia Kunth taxonémicamente pertenece
a la familia Poaceae, a la subfamilia Bambusoideae y al género Guadua, esta
especie crece naturalmente en Colombia, Ecuador y Venezuela, en los climas
tropicales himedos a orillas de quebradas, rios y demas afluentes de agua. Es
considerada como un material compuesto debido a que posee 0 se compone por
fibras en el interior de una matriz de celulosa; estas fibras se distribuyen de
manera irregular en la seccién transversal de la guadua, lo que afecta en el
comportamiento que tiene la guadua cuando es sometida a diferentes esfuerzos
mecanicos. (Brand, 2015). Es una buena alternativa para la construccion, esto
gracias a que se considera como producto no maderable y al ser una hierba no

necesita re-plantacién, ya que brota naturalmente cada afio.

El r4pido crecimiento de la planta es su gran ventaja frente a la madera, pues el
rendimiento de un bosque de bambu puede ser 20 veces mayor que el de uno
de arboles muy resistente y fuerte. (CONAFOR, 2014). Segun el MAG (Ministerio
de Agricultura y Ganaderia) en el mapeo de machas productivas de la cafa
guadua, Chone cuenta con el 4,4%, El Carmen con 9% y Flavio Alfaro con 2,2%
de cafa guadua. Las construcciones con cafia en la provincia de Manabi llevan
cientos de afios realizandose de forma artesanal basada en la experticia de
guienes conocen de este material, sin embargo, es necesario empezar a
construir con criterios ingenieriles para asi aprovechar el material de una mejor

forma de acuerdo a las propiedades que posea segun la zona.

2. METODOLOGIA

Para la presente investigacion se escogié tres cantones de la provincia de
Manabi tal como se presenta en la figura en la 1, siendo: Chone, ubicado en sus
coordenadas geogréficas 0°40'4.53"Sy 80° 2'55.02"0; Flavio Alfaro, ubicado en
sus coordenadas geogréficas 0°22'52.41"S y 79°55'42.64"0 y EI Carmen,
ubicado en sus coordenadas geograficas 0°12'44.05"S y 79°32'34.16"0.
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Figura 1. a) Mapa de Manabi, b) Parroquia San Andrés, Cantén Chone, c) Parroquia Ciriaco,
Cantén Flavio Alfaro d) Parroquia San Pedro de Suma, Canton EI Carmen.

JMancha de cana de CIRIACO 1

RS s

La conformacion de probetas y la realizacion de los ensayos se llevo a cabo de
acuerdo a la NTC-5525 (Norma Técnica Colombiana) y la NEC-SE-GUADUA
(Norma Ecuatoriana de Construccion), las cuales definen en cuantas partes se
divide cada espécimen (inferior, media y superior) y el nimero minimo de
probetas a realizarse; en total se tomaron 7 culmos en estado verde (4 a 6 afios
de madurez) de aproximadamente 20 metros para cada uno de los cantones
seleccionados; con este tamafio de muestra se obtiene un 90% de confiabilidad
en los resultados. Los especimenes fueron transportados a las instalaciones de
Escuela taller de Empresa Publica donde se elabor6 las probetas para luego
trasladarlas al Laboratorio de Suelos Bolivar Ortiz L. de la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi en donde se utilizaron todos los procedimientos necesarios
para obtener los resultados de las propiedades fisicas tales como: la densidad,
contenido de humedad, contraccion y de las propiedades mecanicas como:

ensayo a flexién, compresion, tension y corte.

Estos resultados fueron debidamente tabulados para asi poder realizar un
analisis comparativo entre las diferentes propiedades obtenidas de cada cantén.
A continuacion, se muestra la tabla 1 en donde se explica de acuerdo al tipo de
ensayo la descripcion general, dimensiones de las probetas, su férmula de
calculo y el niumero de muestras a ensayar. Cabe recalcar que cada uno de estos
ensayos fueron realizados en cada uno de los cantones de estudio, dando como

total 21 culmos de GakK.
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Tabla 1. Datos generales para la realizacion de cada uno de los ensayos.

L Dimesiones de la .
Ensayo Descripcion muestra Formula # Muestras
Propiedades Fisicas
m:es la masa de la probeta antes del
. secado.
Contenido de X " m-mo es | | 4 92 probetas por
humedad Relacion entre la masa 2,5cm* 2,5cm CH:Tw %100 Mo:es la masa de la probeta después cada cantén
himeda y masa seca del secado.
de la muestra. CH=%
p: es densidad, en kg / m3.
Relacion entre la masa p= (MmN )x 10°6 m: es la masa de la probeta 92 probetas por
Densidad seca y el volimen 2,5cm* 2,5cm seca en horno, en g. pd m,p
hamedo de la muestra. V:es el volumen himedo cada canton
(verde) de la probeta, en
Relacion entre e I:lectura inicial
espesor ,diametro y D= el que posea iy )
B el material F: lectura final
altura del material 30 probetas por
Contraccién | cuando esta himedo y _ ((1-F)/1)*100 % . P P
\a disminucion en sus Espesor=el que En cada probeta, se deben medir 4 cada canton
dimensiones 11edo de posea el material didmetros, 4 espesores de
secarse 9 pared (dos en cada extremo) y 2
longitudes.
Propiedades Mécanicas
1ult: es la resistencia ltima al corte, en
MPa
) Los ensayos se llevan a cabo en -
Se determina: robetaZ[I)as cuales el 50% es Fult: es el valor maximo de la carga 30 probetas
-la resistencia dltima al Eon nudo v el 50% sin nudo.Ja = Fult aplicada enla cual falla la probeta, totales por cada
esfuerzo cortante, y ? ' Etx1) expresada en N cantén
altura de la probeta depende del L
paralelo a las fibras, en diametro.si este es menor a __ esfuerm _ _S 2(txL): es la suma de los cuatro Inferior:10
Corte probetas 20em su zllltura sera el doble “Deformacion uni. ¢ productos de ty L, es decir el area. probetas
provenientes de culmos Se hizo muestras en las ' A:es el area de la seccion transversal, Media:10
de GaK. -el . I X S Fult/A enmm”2. probetas
. ; secciones;inferior,media y S _Fuly. I o
mddulo nominal de superior. Velocidad de ensa PRy l:longitud del elemento (mm) Superior: 10
elasticidad. P -de 0.01mmis ¥o 6:deformacion total mm probetas
! E:deformacion unitaria mm/mm
S:esfuerzo N'mm
oultes el esfuerzo dltimo de
compresién, en MPa (o N/ mm”*2),
Los ensayos se llevan a cabo en redondeado con aproximacion de 0,5 30 probetas
Se determina : cuyas probetas esten sin nudo,la o ult=F ult/A MPa. totales
--el esfuerzo Ultimo de altura de la probeta depende del - Fult:es la carga maxima a la cual falla la Inferior:10
compresion de las diametro,si este es menor a esfuerzo s probeta, en N. probet;als
Compresion |probetas provenientes | 20cm su altura sera el doble.Se Deformacion uni. _ € Aes el area de la seccion transversal, Mediar10
de los culmos de GaK hizo probetas en la seccion enmm”2. l:longitud del elemento (mm) probetés
- el médulo nominal de inferior, media y s Fult/A &:deformacion total mm Superior: 10
elasticidad. superior.Velocidad de ensayo . / E:deformacion unitaria mm/mm b ta
de 0,01mm e : probetas
e 0,01mm/s S:esfuerzo N/mm
oultes el esfuerzo Ultimo de
La probetas fueron con nudo compresion, en MPa (0 N/mm"2), 30 probet
. " ) = imacio robetas
intermedio,tuvieron un ancho de | © ult=F ult/A redondeado con aproximacion de 0,5 totale'; o
Determinacion de: 2 cmy una longitud de 27 cm, se MPT"‘" . caglén
-la resistencia Ultima a la | las hizo entira y no en forma de _ esfuero S Fultes la carga maxima a la cual falla la Inferior:10
o tension, paralela a las paleta debido a que las Deformacion uni. ¢ probeta, en N. B :
Tensién fibras mordazas del equipo hacia que Aes el &rea de la seccidn transversal, prob_etas
- el médulo nominalde | se resbalaran.Se hizo probetas g = F';I;I/A e.n mm-2. I:I_ongitud del elemento (mm) Ms;:)l:;g
elasticidad. enla seccion inferior, media y &:deformacion total mm probeta
superior.Velocidad de ensayo E:deformacion unitaria mm/mm Superior: 10
de 0.01mm/s S:esfuerzo N/mm probetas
Se determina: o ult:Esfuerzo ultimo a Flexion
a capacidad.de flexion e s F: es la carga maxima aplicada, en N
= o ult=F* X :
. la carga total aplicada en los dos 2 probetas
de los culmos usando un |Longitud de la probeta 30 veces ¢ ( untosgde car ap)l totaI:s or cada
L ensayo de flexion de el diametro. Solo se ensay6 ) p. 9a). . po
Flexion | atro puntos seccién media de la cafia. 1Bpi/64((D"4)-(D-2ty"4)] L: es fa luz, enmm (o espacio de canton
- el médulo de Velocidad de ensayo: 0,5mm/s setparamg’n) Media:2
elasticidad nominal del D:es el diametro externo, en mm probetas
culmo E=23*F*L"3/ 12965*IB IB:es momento de inercia, en mmé4
’ tespesor
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas de la cafia guadua son aquellas que se basan
principalmente en la estructura de la misma, la cual es visible y medible, ademés
son de gran importancia conocer a la hora de construir con dicho material. Dentro
de estas propiedades se encuentran contenido de humedad, densidad y
contraccion, analizados de los cantones Chone, Flavio Alfaro y ElI Carmen en
donde a continuacion se presentan en las figuras 2, 3 y 4 respectivamente, cabe
recalcar que dichos ensayos fueron realizados después de cada ensayo

mecanico.

Figura 2. Valores promedios de contenido de humedad en las tres secciones de la GaK de los
cantones Chone, Flavio Alfaro y EI Carmen.
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Se puede notar en la figura 2 que el contenido de humedad en la GaK es mayor
en la seccion inferior y va disminuyendo hacia su seccion superior, el proceso
ocurre en los tres cantones estudiados y esto se debe a que la parte inferior de
la cafia se encuentra mas cerca del suelo por lo que percibe mayor cantidad de

humedad del suelo y del ambiente.

Luego de hacer un andlisis comparativo en los tres cantones se determiné el
canton con mayor porcentaje de humedad en la GaK en su totalidad es El
Carmen con un 13,28%, y el que posee menor porcentaje de humedad total en
la GaK es Chone con 11, 28%, estando dentro del porcentaje referencial que
establece la NEC-SE-GUADUA en su apéndice 3 (Humedad equilibrio de la
madera en varias localidades del Ecuador), donde indica que los culmos de GaK
destinados a la construccion deben tener un contenido de humedad igual o

inferior a la humedad de equilibrio del lugar el cual para Chone es de 20,3%.
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Figura 3. Valores promedios de densidad bésica en las tres secciones de la GaK de los
cantones Chone, Flavio Alfaro y EI Carmen.
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En la figura 3 se puede notar que la densidad basica aumenta desde la seccion
inferior hasta la superior en los tres cantones, esto se debe a que las fibras van
reduciendo su tamafo proporcionalmente lo que hace que su densidad vaya
creciendo respectivamente y se encuentre mas compacta. En base al analisis
comparativo de densidad basica realizado a los cantones estudiados se
establecio que el canton con mayor densidad basica en su totalidad de la cafia
guadua es El Carmen con 647,051 kg/m3, estando dentro del rango que
establece (Hernandez, 2015) para la guadua angustifolia, con valores de 620-
900 kg/mé.

Figura 4. Valores promedios de contraccion en las tres secciones de la GaK para el
diametro(D), espesor(E) y altura(H), de los cantones Chone, Flavio Alfaro y EI Carmen.
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La contraccion es una propiedad fisica de la GaK de suma importancia debido a
gue el material una vez cortado tiende a encogerse de manera significativa en
diametro, espesor y altura, todo esto por la pérdida de humedad, es decir que la
contraccién de la guadua es directamente proporcional a su contenido de
humedad. Como se observa en la figura 4 sus contracciones en las tres
secciones son mayores en espesor, seguido del diametro, dejando las
contracciones en altura muy por debajo debido a que no poseen valores
significativos. En base al andlisis comparativo del ensayo de contraccion de la
GaK de los cantones en estudio, se establecio que la que mayormente se contrae
en su totalidad es la de El Carmen con 4,72% de contraccién en diametro(D),

10,2% en espesor y un 0,30% es altura.
Propiedades Mecanicas

Los materiales con los que se construyen entre ellos la GaK presentan ciertas
caracteristicas mecanicas que hacen que se resistan a la fuerza que se les
aplica, entre estas se encuentran compresion, corte, tension y flexion; las
mismas que se evidencian a continuacién en las figuras 5,7,9,11 y 13 con su
resistencia en Mpa; y su modulo de elasticidad en Gpa en las figuras 6,8,10,12
y 14.

Figura 5. Valores promedios de resistencia a compresion en las tres secciones de la GaK de
los cantones Chone, Flavio Alfaro y El Carmen.

ENSAYO DE COMPRESION

3519 —e— CHONE

28,91
25,70

20,00 EL CARMEN

FLAVIO ALFARO

Resistencia Mpa
w
o
8

Inferior Media Superior

92



Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria de Posgrado y Cooperacion Internacional
CLAUSTRO. Vol. 5, Nim. 10 (jul - dic 2022) ISSN: 2737-6478.

Caracterizacion fisico-mecanica de la Guadua Angustifolia Kunth en tres cantones de la C LAU S T RO

provincia de Manabi

Figura 6. Valores promedios de modulo de elasticidad a compresion en las tres secciones de la
GakK de los cantones Chone, Flavio Alfaro y El Carmen.

ENSAYO DE COMPRESION

50,00
47,59
45,00 2,99

40,00

35,00 39,22
30,00
—8&—CHONE
25,00

FLAVIO ALFARO
20,00

18,32 EL CARMEN
15,00

10,00 14,62

Modulo de elasticidad Gpa

5,00

0,00
Inferior Media Superior

Una gran parte de la GaK que es usada en el sector constructivo esta sometido
al esfuerzo de compresion paralela a la fibra, como es el caso de columnas,
soportes, etc. los cuales estan propensas a cargas que tienden a aplastarlas o
acortarlas. En la figura 5 y 6 se muestran valores de resistencia y médulo de
elasticidad para cada seccion de la guadua de los cantones en estudio, donde
se evidencia, como sus valores de resistencia y moédulo de elasticidad aumentan

desde la parte inferior del culmo hacia la superior.

En base al analisis comparativo de los resultados del ensayo a compresion en
los tres cantones, se establecié que la guadua que mayor resistencia y médulo
de elasticidad posee es la de Chone, con valores promedios de 35,19Mpa y

33,75Gpa, con una deformacion unitaria aproximada del 0,0010.

Figura 7. Valores promedios de resistencia a corte sin nudo en las tres secciones de la GaK de
los cantones Chone, Flavio Alfaro y El Carmen.
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Figura 8. Valores promedios de médulo de elasticidad a corte sin nudo en las tres secciones
de la GaK de los cantones Chone, Flavio Alfaro y EI Carmen.
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Figura 9. Valores promedios de resistencia a corte con nudo en las tres secciones de la GaK
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Figura 10. Valores promedios de mddulo de elasticidad a corte con nudo en las tres secciones
de la GaK de los cantones Chone, Flavio Alfaro y EI Carmen.
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El esfuerzo cortante es aquel que permite resistir fuerzas que provocan
deslizamiento de una parte del material con relacién a la otra, esta propiedad se
la debe tener muy en cuenta en el disefio de las uniones. En las figuras 7,8,9 y
10 se presentan valores de resistencia y modulo de elasticidad del ensayo a corte
con nudo y sin nudo, en las tres secciones de los cantones en estudio, donde se
puede observar que dichos valores aumentan desde la parte inferior de la GaK
hasta la superior. En base al andlisis comparativo de los tres cantones se
determiné que la guadua de mayor resistencia y médulo de elasticidad tanto del
ensayo a corte sin nudo y con nudo es la del canton Chone con valores
promedios del ensayo a corte sin nudo de 17,10 Mpa y 18,81 Gpa; y del ensayo
con nudo de 17,93 Mpa y 19,33 Gpa, con una deformacion unitaria aproximada

de 0,0009 para ambos casos.

Figura 11. Valores promedios de resistencia a tensién en las tres secciones de la GaK de los
cantones Chone, Flavio Alfaro y EI Carmen.
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Figura 12. Valores promedios de médulo de elasticidad a tension en las tres secciones de la
GaK de los cantones Chone, Flavio Alfaro y El Carmen.
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El resultado del ensayo a tensién de la cafia depende al igual que los otros
ensayos del % de humedad que posee, y de si posee 0 no nudos, tal como se
observa en las figuras 11 y 12 los valores de resistencia y modulo de elasticidad

aumentan desde la parte inferior hacia la superior.

En base al andlisis comparativo de los tres cantones se establecié que la guadua
del canton Flavio Alfaro es la que mayor resistencia y modulo de elasticidad
tiene, con valores de 100,76 Mpa y 21,22 Gpa respectivamente, con una

deformacion unitaria de 0,004.

Figura 13. Valores promedios de resistencia a flexion en la seccion media de la GaK de los
cantones Chone, Flavio Alfaro y EI Carmen.
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Figura 14. Valores promedios de médulo de elasticidad a flexion en la seccién media de la
Gak de los cantones Chone, Flavio Alfaro y EI Carmen.
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4. CONCLUSIONES

» Se determind en el ensayo de contenido de humedad realizado a la Guadua
Angustifolia Kunth en los cantones Chone, Flavio Alfaro y EI Carmen, sus
valores porcentuales disminuyen desde la seccion inferior hacia la superior
siendo esta Ultima la de menor valor. El cantdon con mayor porcentaje de
contenido de humedad en su totalidad de la cafia guadua es EI Carmen con
un 13,28%, y el que posee menor porcentaje de humedad total en la GakK es
Chone con 11, 28%, estando dentro del porcentaje referencial que establece
la NEC-SE-GUADUA en su apéndice 3 (Humedad equilibrio de la madera en
varias localidades del Ecuador), donde indica que los culmos de GaK
destinados a la construccién deben tener un contenido de humedad igual o
inferior a la humedad de equilibrio del lugar el cual para Chone es de 20,3%.

» Se comprobd que la densidad bésica, es la acumulacion de las fibras de la
cafia relacionada con su peso y volumen, ademas de conocer que esta
aumenta desde la parte inferior a la superior, estableciendo que el cantén
con mayor densidad basica en su totalidad de la cafia guadua es ElI Carmen
con 647,051 kg/m3 estando dentro del rango que establece Correal y
Arbeldez (2010) para la guadua angustifolia, con valores de 620-900 kg/m3.

» En el ensayo de contraccion se analizaron tres variables que son diametro,
espesor y altura de las cuales se comprobo que las dos primeras son las que
mas se contraen en los tres cantones. Concluyendo que la cafia guadua del
El Carmen es la que mas se contrae, con un 4,72% en el didmetro(D) un
10,2% en espesor y un 0,30% es altura.

» Se determind en el ensayo de compresion la resistencia y modulo de
elasticidad de la cafia guadua que sus valores aumentan desde la seccion
inferior hacia la superior, siendo la GaK de Chone la que cuenta con dichas
propiedades en mayor escala, teniendo una resistencia de 35,19Mpa y un
modulo de elasticidad 33,75Gpa, con una deformacién unitaria aproximada
de 0,0010.

» Se determiné en los ensayos de corte, en probetas de cafia con nudo y sin
nudo, la resistencia y médulo de elasticidad, dando como resultado que el

canton Chone posee estas propiedades en mayor proporcion con valores
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promedios del ensayo a corte sin nudo de 17,10 Mpa y 18,81 Gpa; y del
ensayo con nudo de 17,93Mpay 19,33Gpa, con una deformacién unitaria de
0,0009 para ambos casos.

» Como resultado del ensayo a tension, la cafia guadua del cantén Flavio
Alfaro es la que mayor resistencia y médulo de elasticidad tiene, con valores
de con valores de 100,76 Mpa y 21,22Gpa respectivamente, con una
deformacion unitaria de 0,004.

» Como resultado del ensayo a flexién, la cafia del canton Flavio Alfaro es la
de mayor resistencia y modulo de elasticidad, siendo 50,55Mpa y 9,32Gpa
respectivamente, con una deformacion aproximada de 0,005.

» Se determin0 a través de los resultados obtenidos que la resistencia de la
cafla guadua ante cualquier esfuerzo, esta relacionado con el contenido de
humedad, debido a que, entre mayor contenido de humedad, menor
resistencia obtiene; esto se comprueba en el canton EI Carmen el cual por
tener mayor porcentaje de contenido de humedad obtuvo valores menores
de resistencia, asi como la contraccién de la guadua es proporcional a su
contenido de humedad, entre mayor humedad mayor % de contraccion.

» Se concluye que la resistencia y modulo de elasticidad de la GaK varian de
acuerdo a las condiciones edafoclimaticas, es decir el ambiente,

composicién del suelo y clima donde nace dicho material.
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