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1.- Resumen Técnico.

El Bambu es un material que se lo encuentra en abundancia en la zona centro este
de la provincia de Entre Rios, no siendo utilizado en la construccién, en
contraposicion a lo que sucede en otros paises, considerando que esta situacion se
da debido al desconocimiento de sus propiedades fisicas y mecanicas.

La investigacion desarrollada tiene como objetivo aportar los datos basicos
necesarios para contribuir al uso como material alternativo en la industria de la
construccion.

Para esto se extrajeron muestras, en forma aleatoria de diferentes zonas y luego se
obtuvieron las probetas siguiendo las indicaciones de la norma ISO TC — 165 del
IMBAR (1999) .- Posteriormente se ejecutaron 40 ensayos de compresion , 39 de
traccion y 42 de corte, en todos los casos paralelo a la fibra. Los resultados
obtenidos fueron de 79.4 Mpa ,229.4 Mpa y 8.3 Mpa respectivamente.

Estos valores se compararon con publicaciones de los siguientes autores (Ciro
Velasquez et al. 2005, Osorio Saraz y Veles Restrepo 2005, Valero et al. 2005,
Takeuchi Tamy Gonzalez 2007).-

Se observa que los valores obtenidos se encuentran en el mismo orden que los
mostrados en la bibliografia originaria de paises con mas tradicién en su uso.

1. Abstract

The Bamboo is an abundant material in the central and eastern areas of the province
of Entre Rios. This material is widely used for building purposes in other countries.
Conversely, due to lack of information about its physical and mechanical properties, it
is practically disregarded in our country. The aim of this work is to demonstrate that
the bamboo cane can be an optional material for the building industry. To do this,
samples were taken at random in different areas and then test pieces were obtained
respecting the 1ISO TC — 165 IMBAR (1999) standards. Afterwards, 40 compression
tests, 39 traction tests, and 42 cutting tests in parallel to the fiber were conducted.
The result were 229.4 Mpa, 79.4 Mpa and 8.3 Mpa respectively. These values were
compared to the ones in works by Ciro Velasquez et al (2005); Osorio Saraz and
Veles Restrepo (2005); Valero et al (2005); Takeuchi Tam and Gonzalez (2007). It
was revealed that the values obtained are in correlation with the values shown in the
bibliography from countries with longer tradition in the use of the material.-



2.- Introduccioén.

No hay antecedentes que se puedan encontrar sobre las propiedades fisicas y
mecanicas de la cafia tacuara de la zona de Concordia, material este que ha sido
cultivado en forma casual en algin caso y como implante natural otros.- Si bien los
trabajos de investigacion encontrados , tratan de una variedad diferente de bambu
el cual presenta mayores diametros que la Cafa Tacuara.
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Estos ensayos forman parte de una investigacion llevada a cabo en la Universidad
Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Concordia, el primero en su tipo, el que
en un futuro, servira de base para el estudio de aplicaciones practicas en la
industria de la construccion, tanto en elementos estructurales como en accesorias de
viviendas

Para la realizacion se extrajeron cumulos de cafias de diferentes zonas y se
secaron en forma natural en un periodo mayor a cuatro meses.-

Se tomaron como apoyo teorico los trabajos ejecutados por profesionales
Colombianos sobre ensayos a traccion y cizalladucha ( 2005) de Héctor José
Velasquez , Jairo Alexander Osorio Saraz y Juan Manuel Velez Restrepo.-

La obtencién de las muestras, tanto como las probetas obtenidas de estas, se
realizo en forma aleatoria de la poblacion relevada en la zona.- La cantidad de
probetas responde a un minimo requerido para realizar un analisis estadistico de los
resultados obtenidos.

El objetivo general planteado es crear las bases para la investigacion de las
propiedades de resistecia y rigidez de la cafa tacuara cultivada en el departamento
Concordia, provincia de Entre Rios, por medio de ensayos mecanicos.

En particular determinar las propiedades mecéanicas de la cafia tacuara de la region,
tales como resistencia a traccién, compresion y corte paralelo a las fibras mediante
ensayos de laboratorio de acuerdo a normativa internacional. Por ultimo establecer
correlacion entre los resultados obtenidos y su posible utilizacion en la industria de la
construccion.



3.- Materiales y Métodos .

Las caracteristicas de los problemas que se abordan hacen necesario el estudio y
actualizacion en cuanto a la metodologia y protocolo normativo a adoptar para los
diferentes casos, en funcion de un andlisis de conveniencia |, mejor
representatividad y validez de los resultados a obtener .- En general se ha adoptado
la evaluacion de resultados en forma estadistica , sobrepasando en general el
numero de ejemplares necesarios.-

Asimismo, se requiere en numerosos casos el disefio particular del experimento,
diseflo y construccion de dispositivos de ensayo, haciendo base en la
documentacion de las normas que se han podido localizar.-

Para aquellos casos en que la normativa no se ha localizado, se ha tenido el
respaldo de las investigaciones realizadas en madera, por Grupo de Investigacion
GEMA de la UTN Regional de Concepcién del Uruguay.

3.1.-Confeccién de las probetas.-

En la figura N° 1, se puede observar a la izquierda las probetas confeccionadas
para los ensayos de traccion.- A lado derecho la compresion que difiere de la de
corte por ser su longitud dos veces su diametro, en cambio la de corte su altura igual
del diametro.-

Una vez construidas, se determino su humedad natural, obteniendo valores en todos
los casos entre un dos y tres por ciento, considerdndolo no relevante para esta
investigacion.- Se ensayaron probetas , sanas , sin fisuras , sin nudos y se trato
obtener el mayor paralelismo en sus caras de apoyo.-

Figura 1

3.2.- Ensayos.-
3.2.1.- Ensayos de compresion.-

Previo al ensayo de laboratorio se midieron, los diametros de las secciones exterior
e interior de las probetas, con un calibre, determinandose la seccion neta.-
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Figura 2
El ensayo paralelo a las fibras, figura 2, fue monitoreado, mediante la medicion de

deformaciones, mediante un micrometro digital y sus lecturas obtenidas utilizadas
para determinar el modulo “E” de eleastisidad, luego ensayar una cantidad de

cuarenta ejemplares.-
-Puf.r

Tule =7 (1)

Donde :
Put : Esfuerzo ultimo de compresion ( KN )

A : El area neta de la seccion normal ( Cm2)

3.2.2.- Ensayos de corte:
Para este, se debid fabricar un dispositivo, tomado de la norma como se observa en
Figura N° 3 a la izquierda.- A la derecha se observa en la forma que se dispone el

ensayo.-
WA partir de la norma 1SO TC-165 del INBAR (1999), se puede determinar el

esfuerzo ultimo a cizalladura, sometiendo el material a una velocidad de carga de
0,01 mm/seg a partir de la siguiente expresion:

o — Pufr
wlt E(T*L) 5
(2)
Donde:

Put = Esfuerzo ultimo a cizalladura (KN)
T=  Espesorde la pared (Cm)
L= Longitud de la probeta (Cm)

@ Tomado de la publicacion : Determinacion de la Resistencia Mecanica a Tension y Cizalladura de la
Guadua Kunth — Velasquez,Saraz y Restrepo — Colombia ( 2005)



Tanto el espesor como la longitud de la probeta deben ser medidos en
cuatro puntos del elemento, como se da a conocer en la figura 3

Figura N° 3
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Figura 4.- Probetas para realizar pruebas de cizalladura en guadua.-

3.2.3.- Ensayo de Traccion.-
En la figura 5 a la derecha y a la izquierda se observa el ensayo de traccion

Figura 5



De acuerdo a las normas ASTM 143-94 e ISO TC-165 del INBAR (1999), el esfuerzo
altimo o de ruptura (sut), Se pueden obtener a partir de la siguiente expresion:

-Pu.f;
A

Yl =

(1)

En (1) donde Py es la carga Gltima o maxima (KN) y A es el area (Cm?). El area es
la medida de la seccion transversal en la contraccién, siendo esta igual al valor

resultante de multiplicar un ancho fijo de 5mm por un espesor variable (B) segun el
ancho de la pared del elemento (Figura 6).
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Figura 6. Probetas para realizar en guadua pruebas de tension paralela a la fibra..-

4 .- Presentacion de Resultados.

4.1.- Ensayo de compresion

Presentacion de los resultados de los ensayos, ejecutados en el Laboratorio de
Estructuras de la UTN Unidad Académica Regional C. del Uruguay, con una
velocidad de carga de 0.5 mm/minuto .-
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Para encontrar los valores de resistencia ultima y de esfuerzos admisibles, asi como
para evaluar los resultados, se calculo la media y la desviacion estandar y el valor
correspondiente al limite de exclusion del 5% .- Esto esta de acuerdo con las
conclusiones aportadas por el IMBAR 2001 , que propone un analisis probabilistica ,
considerando una distribucion normal de los respectivos esfuerzos y calculando el
quinto percentil , teniendo un 95 % de los valores de rotura de las probetas
ensayadas.-

Tension Promedio: [lpom = 79,4 Mpa
Desviacion Estandar : S =11,2 Mpa
Tension Caracteristica : (1= 60,8 Mpa

Determinacion del Modulo de Elasticidad E:

Conjuntamente con el ensayo de compresion, mediante escalones de carga,
dependiendo de la probeta que se ensayaba, obteniendo las deformaciones con el
uso de un micrometro digital y seguidamente se determino el modulo de elasticidad
resultante obteniendo:
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4.3.- Corte :

CORTE Histograma ensayo

18,00

+ 8,3, 17,00

16,00

14,00

[
N
o
o

=
o
o
o

* 759,00
485

[«
[=3
=]
*
©
3

Jor)
D

6,00

Numero de Ejemplares Ensayados

4 6,2; 5,00
4,00

¢ 10,5; 3,00
2,00

0,00 T T T
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20

Tensiones Mpa

Tension Promedio: [Ipom = 0.83 KN/Cm2
Desviacion Estandar : S =0.12Kn/Cm2

Tension Caracteristica : 1« = 0.63 KN/Cm2

5.- Comparacioén de los resultados Obtenidos.

De las diferentes publicaciones, consultadas se puede mencionar que los valores
obtenidos se encuentran dentro del orden de magnitud, tal es el caso de Hidalgo
1978 con 60.6 / 68.9 Mpa y 97.00/ /165.9 Mpa en los casos de compresion y
traccion, no aportando valores de corte.- Janssen 1980 con 82.5 y 20.4 Mpa en
compresion y traccion en cambio 2.3 Mpa para corte.-

En los casos de Takeuchi Tan et al 2005 , obtuvo valores similares a los de Falck
2005 , 40.4 y 42.00 Mpa en compresion estando estos muy por debajo .-
Continuando con este ultimo aporta 75.7 / 111.3 y 7.5 Mpa traccion y corte
también inferiores .-

No se puede hacer el mismo comentario con respecto del Modulo de Elasticidad “E”,
donde en todos los caso difiere, 20.390 Mpa, 10.700 / 17.300 Mpa, 23.600 / 27.700
Mpa, para Janssen 1980, Hidalogo 1978, Falack 2005 respectivamente.-



6. Conclusiones

En lo que respecta a los objetivos planteados , al inicio del presente, no
contemplabamos la posibilidad, de conseguir publicaciones que nos informen de
experiencias efectuadas con este material.- No teniamos la garantia que el material
a investigar pudiera tener la nobleza estructural, que a priori fijabamos como
hipotesis de investigacion.- Luego de recorrer una basta documentacion, pudimos
obtener normativas y formas de ensayo que finalmente fueron, ratificadas, por la
similitud de los valores obtenidos.- Es por esto que para la continuacion contamos
con un apoyo tedrico y experimental que facilitara el avance y el inicio de otras
ramas de investigacion que se Iran planteando.-

Ademas de la similitud expresada en los valores, con respecto a otras publicaciones,
estos muestran al material, con caracteristicas mecanicas optimas para ser
utilizadas en un principio como elemento estructural, por su forma y sus valores de
resistencia.-

En cuanto a su forma y resistencia la habilitan para ser un elemento apropiado para
ser utilizado como componentes de estructuras reticuladas.-
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