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Resumen

El siguiente trabajo pretende dar a conocer
el comportamiento de las propiedades de
bambu sometido a postensado, a través de una
investigacion cientifica que tiene como objetivo
general Aplicar ensayos de laboratorio al bambu o
guadua angustifolia kunth sometida a postensado
a distintas cargas axiales a lo largo de su luz. La
investigacion tiene un enfoque cualitativo; de la
misma manera, es de caracter documental ya que
se puede realizar a nivel exploratorio, descriptivo o
explicativo estudiando variables independientes a
partir de datos secundarios, con analisis de estos
datos secundarios se puede elaborar importantes
conclusiones relacionadas con el comportamiento
o estado de las variables; para el analisis de los
resultados se utilizaran instrumentos como fichas,
computadores, y sus unidades de almacenaje,
cuadros de registros. El mismo esta estructurado
de la siguiente manera en un primer bloque se
presenta el planteamiento del problema, los
objetivos del estudio y la justificacion. En un
segundo bloque todo lo referente a la metodologia,
se desarrolla el tipo y disefio de la investigacion,
las técnicas de recoleccion y procesamiento
de la informacion. Finalmente se presentan las
conclusiones.

Palabras clave: Angustifolia,
construccion, guadua, postensado.

Bambu,

Abstract

The following work intends to present the behavior
of the properties of bamboo submitted to post-
tensioning, through a scientific research that has
as general objective To apply laboratory tests to
bamboo or guadua angustifolia kunth submitted
to post-tensioning to different axial loads along its
span. The research has a qualitative approach;
in the same way, it is of documentary character
since it can be made at exploratory, descriptive or
explanatory level studying independent variables
from secondary data, with analysis of these
secondary dataimportant conclusionsrelated tothe
behavior or state of the variables can be elaborated;
for the analysis of the results instruments like
cards, computers, and their storage units, tables
of registries will be used. It is structured in the
following way in a first block presents the approach
to the problem, the objectives of the study and
the justification. In a second block, everything
related to the methodology, the type and design
of the research, the techniques for collecting and
processing the information are developed. Finally,
the conclusions are presented.

Bambu,

Keywords: Angustifolia, construction,

guadua, post-tensioned.
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Introduccidn

Desde tiempos inmemorables el hombre del
tropico ha hecho provecho de los multiples
recursos naturales que el planeta nos regala,
especialmente de las diferentes especies
locales de bambu, como materia prima para
la construccion de sus casas sus casas, Sus
balsas, sus puentes, sus armas, herramientas 'y
su comida. Siendo también una de las plantas
tipicas del habitat tropical litoral en Africa
oriental, que conforma la cuna del hombre, se
puede asumir que el bambu forma parte del
primer kit de herramientas de la humanidad

[1].

Por consiguiente entre de las mas de 1400
especies reconocidas de bambues, son plantas
que habitan las zonas tropicales, aunque
pueden crecer bien en climas templados,
viven silvestres desde el nivel del mar hasta
las altas montafias nevadas. La mayoria de
los bambues prefieren habitar en lugares
humedos y conservados, donde la presencia
de neblinas es frecuente, o bien en las orillas
de arroyos y rios, también existen especies
que viven en lugares secos la mayor parte del
afno y que solo obtienen el agua en los pocos
dias de lluvia de determinada region. En los
paises de Asia los bambues son plantas bien
conocidas, pues se han sido utilizadas por el
hombre desde tiempos remotos. Hay bambues
silvestres en Africay en casitodos los paises de
Ameérica con excepcion de Canada [2]. Por otra
parte, los bambues pueden crecer en extensas
poblaciones donde son los unicos vegetales
viviendo o bien como individuos solitarios
formando parte del bosque o la selva. Las islas
del caribe tienen bambus silvestres y también
los hay en el este de los Estados Unidos.
Australia cuenta con tres especies nativas y las
islas del pacificotambiéntienenbambues. Cabe
agregar que el bambu es un recurso natural
que ha sido aprovechado intensamente por el
hombre durante milenios en las regiones mas
populosas de la Tierra. La planta es comun
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a todas las Regiones tropicales; en algunos
continentes se extiende al norte y al sur de los
tropicos de Cancer y Capricornio [3].

Es importante resaltar que el bambu se adapto
a las condiciones ecoldgicas diferentes del
desde las culturas mas antiguas en el oriente,
con mayor importancia en los paises de China,
India y Japdn. Esta graminea ha servido para
una gran diversidad de artesanias, e incluso
sirve a manera de enchapes para pisos, como
papel, como alimento, etc. En el continente
americano ha sido utilizado desde el periodo
precolombino aprovechado de un modo
empirico por las grandes cualidades que
posee este material, su bajo peso y costo,
su rapido crecimiento y excelentes cualidades
a traccion, flexion y compresion [4]. Este
material esta revolucionando cada dia mas
por su rentabilidad ya que su crecimiento es
muy rapido y se da en cualquier zona tropical
y no es necesario un cuidado tan arduo como
otro tipo de material y esto lo hace un material
innovador e ideal para la industria.

También en Colombia, la produccion de
materiales para la construccion es muy
importante, ya que cubren las necesidades
no solo de la regiéon de Caldas vy las fincas y
poblaciones del valle del Cauca, sino también
de la ciudad de Bogota y otros centros
urbanos [5]. En la ciudad de Manizales
destacan muchos buenos ejemplos de
arquitectura vernacula fabricada con guadua.
Debido a la problematica enfrentada es hacer
de este materia un material esencial para
la construccion de todo tipo ya sea desde
casas que ya actualmente se fabrican hasta
puentes y edificios que nos permita tener un
sistema auto sostenible amigable con el
medio ambiente para ello queremos en este
proyecto determinar la resistencia al pos
tensado de la guadua o bambu y determinar
si es un material ideal para una magnitud de
construccion superior a la de una vivienda.
El bambu es conocido como la planta de mil
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usos, esta maravillosa y majestuosa planta es
versatil, flexible y de gran dureza, apta para
ser utilizada en diversos campos tales como
construccion, jardineria, pesca, artesania,
muebles, utensilios, asi como el ser fuente
comestible y otros usos inimaginables [6].

Por tanto el propdsito principal fue aplicar
ensayos de laboratorio al bambu o guadua
angustifolia kunth sometida a postensado a
distintas cargas axiales a lo largo de su luz,
para analizar el comportamiento del bambu
a la aplicacion de distintas cargas segun su
estado de madurez. Antes y después del
postensado y registrar los resultados que se
obtuvieron antes y después del postensado del
bambu para una mejor utilizacién y determinar
si este material puede ser utilizado para la
elaboracion de puentes de uso vehicular.

En este trabajo se realizara un estudio
preliminar de la resistencia al pos tensado del
bambu o guadua angustifolia para determinar
por medio de una serie de ensayos a
comprension y/o tension, utilizando probetas
de guadua de diferentes dimensiones la
aplicacion de cargas que permitan llegar a
unos resultados especificamente relacionados
con el contenido de humedad, la densidad,
el moédulo de elasticidad, y resistencia a la
compresion paralela y perpendicular a la
fibra, resistencia al corte paralelo a la fibra,
a la tension y a la flexion, para analizar si
este material se comporta idealmente para
darle un uso mas importantes en la industria
de la construccion, considerado por [7], para
posible uso en este campo debido a sus bajos
valores de combustion que hace menores los
riesgos de quema; obteniendo por medio de
esto una metodologia de sus aplicaciones
al postensado para elaborar estructuras
sostenibles que aporten un buen uso de los
materiales renovables que nos ofrece la
naturaleza como lo es el bambu o guadua
angustifolia [8].

La construccion en los ultimos afos ha
tenido un desarrollo muy alto en cuanto la
tecnologia y diversificacion de la misma;
tacando el problema que se posee a la hora
de diversificacion, el cual es no contar con
las herramientas para realizar un disefio con
el fin de construir en el material deseado [9].
Este trabajo aportara a la ingenieria civil y sus
carreras afines la resistencia al postensado
del bambu, o “guadua angustifolia” con el
fin de determinar si este material puede
ser utilizado para la construcciones no
solamente de viviendas; y con esto lograr un
aprovechamiento

mas amplio de este material que es de facil
acceso y su caracteristica principal y la mas
importante es que es renovable y amigable
con el medio ambiente. [10] Ya que en el titulo
G de la NSR-10 nos establece los requisitos
para el disefo estructural, y sismo resistente
de estructuras cuyo elemento resistente
principal sea el BAMBU (guadua angustifolia
kunth) y nos limita a que este material
solo puede ser utilizado para el disefio de
estructuras construidas totalmente en guadua
para viviendas maximo de dos pisos donde
no se permitiran muros en mamposteria o
concreto en el nivel superior de la estructura
de la edificacion.

Y no se permitira la construccion de puentes
o estructuras diferentes de las edificaciones
de uso de comercio, industria o educacion
[11]. Por otro lado tendria un gran aporte a la
sociedad ya que ayudaria a la produccion de
empleos a aquellas familias que se dedican
a la agricultura brindando oportunidades
de desarrollarse y tener un mejor estilo de
vida, El bambu es un material usado desde
la antigledad, y actualmente su contribucion
crece en importancia, aumentando Ia
comodidad y el bienestar del ser humano [12].
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Materiales y métodos

Este proyecto de investigacion va tener
un enfoque cualitativo o también llamado
categérico son caracteristicas o atributos que
se expresan de forma verbal (no numéricos),
es decir, mediante palabras. Estas pueden
ser: dicotdmicas o policotomicas [13]; de la
misma manera este trabajo esta apoyado
en una revision documental, dado que esta
orientada en un proceso sistematico, riguroso,
racional de recoleccion de datos y analisis
de informacion obtenidos y procesados
anteriormente por organismos oficiales,
archivos, instituciones publicas o privadas,
entre otras; la misma se realiza a nivel
descriptivo ya que, describe y analiza las
caracteristicas y funciones del misma, a partir
del analisis de estos datos secundarios se
puede elaborar importantes conclusiones
relacionadas con el comportamiento o estado
de las variables.

Tabla 1
Anilisis de carga del el (Guadua ia Kunth)
Al tercer dia 1 Al séptimo dia
VALORES: VALORES:
CARGA: 105KG CARGA: 105KG

LONGITUD:, ”_nm LONGITUD: 25 _{)m

DEFLEXION: 0,012m

'OBSERVACION: En estas pruebas de cargas realizadas se observo que al aplicar una carga considerable de peso de
105 kg, a medida de que pasaba el tiempo el el fue do, a una deflexion en los pﬂmﬂos 3 dias
0,5cm en el quinto dia 1,00cm en el séptimo dia alcanzando 1,5¢m de deflexion producto de la carga impuesta con el
‘elemento sometido a pos tensado.

DEFLEXIOT\ 0 0053m DEFLEXION: 0,015m

Tabla 2

Analisis de carga del elemento (Guadua Angustifolia Kunth)

Al tercer dia Al quinto dia Al séptimo dia
VALORES: VALORES: VALORES:
CARGA: 105 KG CARGA: 105KG CARGA: 105KG
LONGITUD; 2,50 m LONGITUD; 250 m LONGITUD; 2,50 m
ALTURA: 0,95 ALTURA: 0,95 ALTURA: 0,95

DEFLEXION: 0,018m DEFLEXION: 0,033m DEFLEXION: 0,046m
‘OBSERVACION: en estas pruebas de cargas realizadas se observé que al aplicar una carga considerable de peso de
105 kg, a medida de que pasaba el tiempo el elemento fue reaccionando, a una deflexién en los primeros 3 dias
1,8cm en el quinto dia 3,3cm en el séptimo dia aicanzando 4,6cm de deflexion producio de Ia carga impuesta con el
‘elemento sometido sin pos tensado !

Tabla 3

Anilisis de carga del elemento (Guadua Angustifolia Kunth) |
! Al tercer dia Al quinto dia i Al séptimo dia
VALORES: VALORES: VALORES:
CARGA: 105 KG CARGA: 105KG CARGA: 105KG
LONGITUD: 250 m LONGITUD: 250 m LONGITUD: 250 m

ALTURA: 0,95 ALTURA: 0,95 ALTURA: 0,95
DEFLEXION: 0,018m DEFLEXION: 0,026m.

DEFLEXION: 0,012m

v6 que al aplicar una carga considerable de peso de

accionando, 2 una deflexién en los nrimaros 2 diad
2 prim dia

timo dia alcanzando 2, 6cm de deflexion producto de la carga impuesta con cl

elemento sometido a gos tensado
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Tabla 4
Anilisis de carga del (Guadua Angustifolia Kunth)

Al tercer dia Al quinto dia Al séptimo dia
VALORES: VALORES: VALORES:
CARGA: 105KG CARGA: 105KG CARGA: 105KG
LONGITUD; 2,50 m LONGITUD; 2,50 m LONGITUD; 2,50 m
ALTURA: 0,95 ALTURA: 0,95 ALTURA: 0,95

DEFLEXION: 0,021m DEFLEXION: 0,034m DEFLEXION: 0,047m
OBSERVACION: en estas pruebas de cargas realizadas se observo que al aplicar una carga considerable de peso de
105 kg, a medida de que pasaba el tiempo el elemento fue reaccionando, 2 una deflexion en los primeros 3 dias
2.1cm en el quinto dia 3.4cm en el séptimo dia alcanzando 4,7em de deflexion producto de la carga impuesta con el
elemento sometido sin pos tensado

En esta aplicacion de la guadua pos tensada
y sin pos tensar se utilizd los siguientes
materiales: [14] Guadua angustifolia Kunth
de dos distintas clases una (seca o madura)
de utilizacion del tipo de construccion vy
otras verdes (recién cortadas y sin madurar)
también se utilizé unos anillos de diametro
igual a la guadua utilizada y guaya vy
tornillos para pos tensar, ademas de estos
materiales se utilizaron herramientas como
sierra, destornillador, taladro, alicate, que
nos sirvieron de gran ayuda para ensamblar
nuestra guadua y aplicarle las cargas de 105
kg por 7 dias lo que nos dio unos resultados
que nos permite decir que al someter la guadua
a pos tensado adquiere mas resistencia a
la carga sometida y su deflexion es menor
que la obtenida con la guadua sin pos tensar,
también hubieron grandes diferencias al
aplicar la carga a la guadua sin madurar
(recién cortada) donde nos demuestra que
sin un proceso de maduracion y secado no se
obtiene las mismas cualidades al someter esta
a cargas iguales [15].

Conclusiones

Se observé que la guadua al ser sometida
a pos tensado sin maduracion no resistio lo
mismo que la guadua madura, ya que al no
estar madura sus propiedades mecanicas no
son las mismas y por esto resiste menos y
su deflexion mayor. Se pudo determinar que
al obtener datos de la guadua sin madura y
seca al pos tensado resiste mas deflexion que
la guadua sin pos tensar ya que sus fibras
obtienen mayor resistencia al ser apretadas y
le aporta mejor comportamiento al momento
de someter el elemento a carga. Se podria
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decir que este material es muy bueno pero se
requiere de mas pruebas para saber si podria
soportar cargas de la magnitud de un vehiculo
para asi determinar si se puede emplear en
puentes vehiculares.
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