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RESUMEN

Las Normas de Construccion Sismo Resistente de Colombia han aceptado e incluido a la Guadua
como un material estructural. Una de sus especificaciones de construccion es la utilizacion de
morteros de relleno en los canutos cuando se construyen uniones. En la presente investigacion se
evalud la resistencia ultima a la compresion paralela y perpendicular a la fibra, en canutos de
Guadua Anfustifolia kunth rellenos con variados morteros. Se elaboraron tres morteros
diferentes, a saber: Cemento-Arena (mortero patrén), Cemento-Ceniza de bagazo de Cafia-Arena,
y Cemento-Polvo de ladrillo de arcilla cocida. Los resultados muestran que el segundo mortero
empleado otorga mayores resistencias a la compresion en ambas direcciones, con respecto al
mortero patron y al tercer mortero. Se abre una agenda futura de investigacion relacionada con el
uso de morteros alternativos, y el empleo de materiales reciclados de demolicion de
construcciones, y de materiales puzolanicos provenientes de desechos industriales.

Palabras Claves: Bambu-Guadua, Anisotropia-Ortotropia, Resistencia a la compresion,
Materiales bioldgicos, Materiales alternativos

ABSTRACT

Colombia’s Seismic-Resistant-Construction-Standards (NSR-10) has been accepted and included
Bamboo Guadua as a structural material. One of NSR-10’s construction specifications is the use
of filler mortars into canutos when are build joints. In this paper, was evaluated the fiber parallel
and perpendicular-ultimate-compressive-strength, on canutos of Angustifolia Kunth Bamboo
Guadua filled with varied mortars. Three different mortars were prepared, namely: cement-sand
(mortar pattern), Cement-Cane Bagasse Ash-Sand, and Cement-dust clay brick. The results show
that the second mortar used provides greater compressive strengths in both directions, with
respect to the control and third mortar. It opens a future research agenda related to the use of
alternative mortars and the use of recycled materials from demolition of buildings, and
pozzolanic materials from industrial wastes.

Keywords:  Bamboo-Guadua, Anisotropy-Orthotropy, Compressive strength, Biological
materials, Alternative materials
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1 INTRODUCCION

La Guadua es un bamb( gigante, endémico de Suramérica, con altas prestaciones en sus
propiedades mecanicas, razon por la cual es considerado el acero vegetal [1]. Como se muestra en
la figura 1, su estructura anatémica identifica tres zonas del tallo (denominado culmo), como la
basal, la media y la apical, y una seccion transversal circular hueca; el culmo se encuentra
dividido en secciones que forma tabiques, denominados canutos [2].
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Figura 1. Estructura anatomica del culmo de la Guadua [1-2].

La Guadua como material de construccién y estructural ha sido incorporada en las Normas de
Construccion Sismo Resistente de Colombia (NSR-10), en el titulo G, estandarizando la
estimacién de sus propiedades mecanicas en adicion a la sugerencia para especificaciones de
construccién [3]. En ellas se sugiere el uso de canutos rellenos con morteros, con el objetivo de
facilitar y estabilizar la construccion y el disefio estructural de uniones entre elementos del mismo
material o combinados con otros como anclajes mecanicos [3].

Por otra parte, en la Guadua es conocida su anisotropia distinguiendo dos direcciones principales:
paralela y perpendicular a la fibra, respectivamente [4]. En este orden de ideas son aceptadas por
la NSR-10, las siguientes especificaciones estructurales de la Guadua ademas del médulo de
elasticidad: la resistencia a la compresion paralela y perpendicular a la fibra, la resistencia a la
tension paralela a la fibra, la resistencia a la flexion perpendicular a la fibra, y la resistencia al
corte [3]. Para la construccion de uniones pernadas o ancladas en la Guadua, es de interés
conocer la resistencia a la compresion en ambas direcciones de canutos rellenos con morteros, asi
como la de explorar la variacion de estos valores con el uso de diferente tipos de rellenos.
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En este articulo se muestra la evaluacion de la resistencia ultima a la compresion paralela y
perpendicular a la fibra, en canutos de Guadua Anfustifolia kunth rellenos con variados morteros;
para tal fin se elaboraron tres morteros diferentes, a saber: Cemento-Arena (tomado como
mortero patron y denominado Mezcla 1), Cemento-Ceniza de bagazo de Cafa-Arena
(denominado Mezcla 2), y Cemento-Polvo de ladrillo de arcilla cocida (denominado Mezcla 3).
Los canutos de Guadua fueron obtenidos de culmos cortados y secados hasta obtener un
contenido de humedad anhidro y por almacenamiento a ambiente protegido a la humedad a
estado seco, como es estipulado en la NSR-10 hasta del 12%. EI mortero patrén se preparé con
cemento Portland tipo | y arena de canto rodado, ambos materiales comercialmente disponibles
en la ciudad de Palmira (Valle del Cauca), usando una proporcion 1:3 y una relacién agua
cementante de 0.5. La ceniza de bagazo de cafia se obtuvo en calderas de la industria azucarera
regional y se usé para reemplazar hasta un 17% del contenido de cemento del mortero patron. El
polvo de ladrillo se elaboré a partir de la trituracion y molienda de mampuestos de ladrillo comdn
obtenido de una ladrillera local, y se us6 para reemplazar completamente el contenido de arena
del mortero patron.

El procedimiento experimental ha sido reportado por Giraldo [5]: 1.- La Guadua y los diferentes
componentes de los morteros se caracterizaron fisicamente para determinar densidad, contenido
de humedad, granulometria (para el caso de la arena, la ceniza y el polvo de ladrillo), y cuyos
resultados no son mostrados en este reporte; 2.- Para la caracterizacidbn mecéanica, se tomaron
probetas de canutos de Guadua, seleccionados para tener dimensiones y localizacién dentro del
culmo de manera homogeénea, los cuales se seleccionaron en cuatro grupos de seis probetas cada
uno, a saber: canutos sin relleno, canutos con relleno de mortero patrén, canutos con relleno de
mortero de cemento-ceniza y arena, y canutos con relleno de mortero de cemento-polvo de
ladrillo, los cuales fueron ensayados a compresion paralela y perpendicular a la fibra, en una
prensa previamente calibrada; 3.- Los canutos rellenos con morteros fueron sometidos a un
proceso de curado en camara himeda, y ensayados a una edad de 28 dias.

2 RESULTADOS

En la tabla 1, se muestran los resultados obtenidos en los ensayos a compresion paralela y
perpendicular a la fibra. Los resultados muestran para todos los casos de compresion
perpendicular a la fibra que los morteros usados como rellenos hacen un contribucién importante
de resistencia en el canuto (entre el 9800% y el 15600%), debido principalmente al bajo valor que
tiene la Guadua cuando es sometido a este tipo de solicitacion mecanica; en este caso, los
morteros de relleno proporcionan un excelente comportamiento al aplastamiento de la estructura.
Para la resistencia a la compresion, para la mezcla 1 y 2, se observa también una contribucion
importante de resistencia en el canuto (entre el 138% y el 156%), mientras que hay una pérdida
de resistencia con la mezcla 3, razén que no es posible explicar para el alcance del trabajo.
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Tabla 1. Resultados promedios del ensayo a compresion paralela y perpendicular a la fibra, en
canutos de Guadua Angustifolia Kunth.

Tipo de Mortero Compresion paralela  Compresion perpendicular

[MPa] [MPa]
Sin mortero 54.38 0.27
Mezcla 1 75.39 26.52
Mezcla 2 84.91 42.18
Mezcla 3 43.97 26.85

Para los casos donde hay una contribucion de resistencia en el canuto, se infiere de acuerdo con
la observacion de la falla en la realizacion de la prueba, que el incremento de la resistencia es
debida a que los nucleos en morteros tienen como especificacion principal de sus propiedades
mecéanicas, la resistencia a la compresion, lo cual es caracteristico en los materiales cerdmicos.
De igual manera, se espera que esa misma caracteristica conlleve a obtener valores menores
cuando los nucleos de morteros son ensayados a manera de un ensayo indirecto a traccion
(ensayo brasilefio en cilindros de concretos y morteros) cuando se realiza la compresion
perpendicular a la fibra de la guadua, como precisamente se presentan en la tabla 1.

En el caso de los morteros alternativos a usar, los Autores del presente reporte, y en razén a los
valores obtenidos, recomiendan el uso de morteros con adiciones reemplazantes efectivos del
cemento. Los resultados obtenidos muestran que la adicion de la ceniza de bagazo de cafia genero
un aumento en la resistencia a la compresion con respecto al mortero patron, en razén a las
caracteristicas puzolanicas de la misma, como fue reportado por Vidal et al. [6] en la fabricacion
de mampuestos con morteros adicionados con cenizas de bagazo de cafia, y que podria ser
implementado también con otras adiciones minerales (cenizas volantes, humo de silice, escoria,
metacaolin, cenizas volcénicas, entre otras) y de origen vegetal (cenizas de hojas y tallos de
diversas especies vegetales).

3 CONCLUSIONES

La solicitud explicita de la NSR-10 de construir estructuras de Guadua cuyas uniones deberan
corresponder a canutos con morteros de relleno, conlleva a considerar una variedad de mezclas de
los mismos para generar incrementos en la resistencia a compresion de las mismas. Los
resultados obtenidos en el presente trabajo muestran que los morteros con adiciones puzolanicas
generan uniones de canutos mas resistentes a dicha solicitud mecanica. La presente investigacion
abre una agenda interesante para explorar una serie morteros alternativos donde se consideren
residuos industriales, agricolas y de la construccidn, para ser investigados desde el punto de vista
de su reaccion puzolanica y elaborar morteros mas resistentes para ser usados como rellenos de
los canutos, en la construccion con Guadua. Se sugiere la realizacion de estudios similares para
evaluar la resistencia a la cortante.
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