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RESUMEN 

 
Para Guadua  angustifolia  Kunth fueron determinados los valores últimos de los esfuerzos a 

tensión y cizalladura. Los resultados estadísticos mostraron valores promedios a Tensión y cizalladura 

de 190,70 MPa (1945,92  kgf/cm2) y 5,57 MPa (56,84 kgf/cm2), respectivamente, indicando que 

el material como elemento de ingeniería presenta una alta resistencia en dirección paralela a la 

orientación de las fibras. 
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ABSTRACT 

 
DETERMINATION OF THE MECHANICAL RESISTANCE TO TENSION AND 

SHEARING IN THE Guadua angustifolia KUNTH 
 

 
The ultimate  shear and tension stress values were determined to the Guadua angustifolia 

kunth. The statistical results indicated mean values of tension and shear stress of 190,70MPa 
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(1945,92  kgf/cm2) and 5,57 MPa (56,84 kgf/cm2), respectively, indicating that the material as 

engineering element has a higher mechanical resistance in the direction parallel to the fibers. 

 
Key words: Guadua angustifolia Kunth, tension stress, shear stress. 

 
 
 

INTRODUCCIÓN 

 
Por ser la guadua un material ampliamente 
utilizado en estructuras tanto a nivel rural 
como urbano, se han generado intereses 
por analizar el comportamiento de estos 
elementos cuando son sometidos a dife- 
rentes esfuerzos entre los cuales el de ten- 
sión y cizalladura han merecido un interés 
particular, especialmente para el diseño de 
uniones. 

 
Existen valores obtenidos en varias investi- 
gaciones en torno a este material como ele- 
mento estructural, los cuales varían depen- 
diendo la procedencia del material, el es- 
pesor de la pared y la parte del culmo uti- 
lizada. 

 
Para obtener  valores de resistencia máxi- 
ma, se deben realizar pruebas directamen- 
te en el laboratorio, lo que indica que para 
encontrar dicho valor al momento de utili- 
zar el material como elemento estructural 
incrementa de alguna manera los costos 
en los proyectos. Uno de los principales 
inconvenientes que se presenta en la guadua 
utilizada como material estructural, ocurre 
cuando se somete a esfuerzos de tensión y 
de cizalladura, dadas las características pro- 
pias del material, principalmente por la di- 
rección paralela de las fibras en su estruc- 
tura interna. 

 
De los ensayos realizados en el país por 

Network for Bamboo and Rattan) (1999), 

encontraron un valor de esfuerzo admisi- 

ble promedio de 6,87 MPa y 53,5 MPa 

para elementos de guadua sometidos a 

cizalladura y tensión paralela respectivamen- 

te. De igual manera, Díaz y González 

(1992) determinaron para elementos de 

guadua provenientes de Antioquia y 

Risaralda, sometidos a cizalladura, esfuer- 

zos promedios de 5,78 MPa y de 7,74 MPa. 

También, Castrillón y Malaver (2004), para 

elementos de guadua sometidos a 

cizalladura registraron valores promedios de 

7,84 MPa y en tensión paralela a la fibra 

de 91,87 MPa. Por otra parte, Martínez 

(1992), reportado por Camacho y Páez 

(2002), midieron esfuerzos promedios de 

34,6 MPa para elementos sometidos a ten- 

sión y de 4,7 MPa para elementos a corte 

o cizalladura 

 
Experimentos realizados en elementos de 

bambú Calcuta por Ahmad (2000), halló 

valores de 156,14 MPa a nivel de la basa y 

de 185,3 MPa en la sobrebasa. Así mismo, 

Janssen (2002), estableció para la Guadua 

angustifolia Kunth un esfuerzo promedio 

de 148,4 MPa para elementos sometidos a 

tensión paralela y de 3,5 MPa para elemen- 

tos de guadua sometidos a esfuerzo de 

cizalladura. 

 
De acuerdo a las normas ASTM 143-94 e 

ISO TC-165 del INBAR (1999), el esfuerzo 
Cheatle y López (2002) basados en la nor- último o de ruptura (s  

ult 
), se pueden obte- 

ma dada por el INBAR (The International ner a partir de la siguiente expresión: 
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(1) 

T = Espesor de la pared (mm) 

L = Longitud de la probeta (mm) 
 
 

En donde  P 

 

 
ult 

 
es la carga última o máxima 

Tanto el espesor como la longitud de la 

probeta deben ser medidos en cuatro pun- 
(N) y A es el área (mm2). El área es la me- 
dida de la sección transversal en la con- 

tracción, siendo esta igual al valor resul- 

tante de multiplicar un ancho fijo de 5mm 

por un espesor variable (B) según el ancho 

de la pared del elemento (Figura 1). 

tos del elemento, como se da a conocer 

en la Figura 2. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2. Probetas para realizar pruebas 

de cizalladura en Guadua angustifolia 

Kunth . 
 
 

 
 
 
 

Figura 1. Probetas para realizar en Guadua 

angustifolia Kunth pruebas de tensión pa- 

ralela a la fibra. 

 
A partir de la norma ISO TC-165 del INBAR 

(1999), se puede determinar el esfuerzo 

último a cizalladura, sometiendo el mate- 

rial a una velocidad de carga de 0,01 mm/ 

seg a partir de la siguiente expresión: 

 

        (2) 

Donde: 

 =Esfuerzo último a cizalladura (N/mm2) 

El objetivo de esta investigación fue deter- 

minar bajo ensayos de tensión y cizalladura 

la resistencia mecánica de elementos de la 

Guadua angustifolia Kunth para conteni- 

dos de humedad menores del 20 % base 

seca. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

 
Localización. El material para los ensayos 

fue extraído del municipio de Venecia 

Antioquia-Colombia, con una altura aproxi- 

mada de 1600 msnm, temperatura de 20 

ºC y humedad relativa del 67 %. 

 
El trabajo de investigación se realizó  en los 

laboratorios de Productos Forestales de la 

Facultad de Ciencias Agropecuarias  de la 

Universidad Nacional de Colombia, Sede 

Medellín. 
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Metodología. Para el estudio se seleccio- 

naron 18 elementos para las pruebas a 

cizalladura y 15 a tensión paralela al gra- 

no. Dicho material correspondió a Guadua 

angustifolia Kunth forma cebolla, de la zona 

media del culmo o zona basal, con diáme- 

tros externos entre 9 y 12 cm y espesores 

de pared entre 0,6 y 1,0 cm para tensión y 

entre 0,7 y 1,5 cm para cizalladura. 

 
El material seleccionado, fue secado natu- 

ralmente hasta alcanzar contenidos de hu- 

medad en base seca menores del 20 % 

determinado por la norma S358.2 dada por 

ASAE (American  Society of Agricultural 

Engineers), (1990) (1990). Posteriormen- 

te, a cada uno de estos se les caracterizó 

físicamente midiendo el espesor de las pa- 

redes (B) para las probetas  a tensión,  y los 

de tensión como de cizalladura fueron de- 

terminadas gráficamente de las curvas ob- 

tenidas de carga (N) contra deformación 

(mm). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
Esfuerzo último a tensión. El esfuerzo úl- 

timo a tensión fue determinado mediante 

la expresión (1). Los resultados  de los aná- 

lisis estadísticos se muestran en la Tabla 1, 

donde el coeficiente de variación (34%) 

indica una alta variabilidad de la estructura 

del material, situación esta típica para ele- 

mentos de naturaleza biológica. A su vez 

el valor encontrado del esfuerzo último pro- 

medio es de 190,70 MPa. Las diferencias 

pueden  ser consecuencia de la variabilidad 

y heterogeneidad del material vegetal usa- 
espesores T , T , T

 
y T en las de cizalladura.

 
1     2     3  4 

Estos valores  de B y T fueron determinados 

mediante un micrómetro digital con una 

precisión de 0,01 mm. 

 
Teniendo en cuenta que al realizar las me- 

didas para los ensayos a cizalladura según 

la norma ISO TC-165 del INBAR (1999), 

do en los estudios como también a los 

parámetros de operación y medida con los 

cuales se realizaron  los respectivos ensa- 

yos. 

 
En la Figura 3, se muestra el valor prome- 

dio del esfuerzo último a tensión dado por 

diferentes investigadores para elementos de 
los espesores T y T  fueron muy similares Guadua angustifolia Kunth y el valor en- 
al igual que T y T , y como la longitud de 

contrado en esta investigación. Un análisis 
las probetas en los cuatros puntos fueron 

iguales, el esfuerzo fue determinado de la 

siguiente forma: 

 

     (3) 
 

Los esfuerzos a tensión paralela al grano 

fueron determinados de acuerdo a la ex- 

presión (1), según las normas ASTM 143- 

94 e ISO TC-165 del INBAR (1999). 

de la Figura 3, indica que existe una alta 

discrepancia entre los valores definidos, 

mostrando diferencias máximas de 82 % y 

mínimas de 22 % con respecto al valor 

encontrado. Para otras especies tales como 

bambú, Ghavami (2004) comenta que el 

esfuerzo a tensión es relativamente alto y 

puede alcanzar los 370 MPa. Esta alta va- 

riabilidad muestra la necesidad de estan- 

darizar las pruebas de ensayo a tensión para 

la guadua, de tal menara que sus resulta- 

dos puedan ser utilizados  en el diseño de 

La carga última (P ), tanto en las pruebas estructuras. 
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Tabla 1. Esfuerzo último para elementos de Guadua angustifolia Kunth sometidos a 

tensión paralela al grano. 

 

 
Con respecto al acero se puede  encontrar 

que para un contendido de 0,2 % de car- 

bono, la resistencia de este material es 2,4 

veces más alta con respecto a la guadua. 

Esta característica  hace que la guadua  se 

presente como un material alternativo de 

construcción y sea atractivo para aplicacio- 

nes de diseño en ingeniería que incluyan 

elementos sometidos a tensión. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3. Esfuerzo último a tensión obtenido para Guadua angustifolia Kunth. 

 
La variabilidad de la resistencia mecánica 

de la guadua disponibles hasta el momen- 

to (Figura 3), pueden ser debidas a los 

parámetros de operación del ensayo y a las 

características intrínsecas del material, ya 

que el material vegetal puede variar 

anatómicamente y estructuralmente depen- 

diendo de la región en la cual se encuentre 
cultivado. Además, dependiendo de la zona 
del culmo donde se hayan tomado las mues- 
tras y del contenido de humedad de las 
mismas, ya que la resistencia de los ele- 
mentos varía de manera inversamente pro- 
porcional de la cepa hacia la parte basal en 
el culmo. 
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cizalladura. 

 

 
Esfuerzo máximo de cizalladura. El esfuer- 
zo máximo a cizalladura fue determinado 
mediante la expresión (3). Los resultados 
de los análisis estadísticos  se muestran en 
la Tabla 2, de la cual se puede inferir que 
en comparación con los resultados de la 

prueba a tensión, la guadua presenta una 

más baja resistencia mecánica en dirección 

perpendicular a sus fibras. Esta diferencia 

en resistencias indica la alta anisotropía pre- 

sente en el material. 
 

 

Tabla 2. Esfuerzo último para elementos de Guadua angustifolia Kunth sometidos a 

 

En la Tabla 3 se citan algunos valores en 

guadua bajo ensayos de cizalladura, den- 

tro de los cuales se observa que el resulta- 

do que mayor diferencia presenta con res- 

pecto a la investigación actual es de un 40 

% y con un mínimo del 15 %, encontrán- 

dose que estos valores son cercanos a los 

intervalos de confianza obtenidos (Tabla 2). 

Sin embargo,  estas variaciones no son tan 

amplias comparadas con el ensayo a ten- 

sión, ya que en las pruebas de tensión o 

tracción los puntos de agarre ocasionan 

grandes centros de concentración de es- 

fuerzos y deslizamientos relativos. 

 
Tabla 3. Resistencia de elementos de Guadua angustifolia Kunth sometidos a cizalladura. 

 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 
Siendo el ensayo a tracción uno de los más 

importantes al momento de dimensionar 

estructuras con guadua, se observan nota- 

bles diferencias en los valores encontrados, 

que aunque siguiendo  las mismas normas 

(INBAR,1999) varían hasta en un 82% de 

diferencia. Esto puede ser originado por la 

anisotropía del material, a los parámetros 

de operación del ensayo y a condiciones 

ambientales de humedad relativa y tempe- 

ratura, pero muestra la necesidad de es- 

tandarizar los procedimientos en las prue- 

bas principalmente  en los puntos de aga- 

rre de las probetas en donde se presentan 

los principales inconveneietes por despla- 

zamiento. 
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