- RESISTENCIA DE LA CANA

(GUADUA ANGUSTIFOLIS)

Por: Ing. Carmen Terreros de Varela
Profesore de la Facultad de Ciencias Malemalicas y Fisicas de la Universidad de Guayaquil

ANTECEDENTES.

Desde hace riuchos anos existe en nuestro pais la inquietud y la

necesidad de la construccion de viviendas econdmicas para so-

lucionar el grave problema habitacional que agobia a nuestra '
poblacion. |

Por este motivo el Laboratorio Ruffilli de la Universidad de Gua-
yaquil comenzé a estudiar los diferentes elementos que podian
srvir para disminuir el costo de la vivienda, ver sus ventajas y
sus limitaciones. Entre estos materiales de construccion tene-
mos la cana. |

En el ano de 1972 se comenzd la préctlcaconlosm
en el ano 197Sseesmdlélacahap0tm00nvorlodohwim
sidad de Guayaquil con la Junta Nacional de la Vivienda; pc
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viejas para podertenormidaadom comportamiento |,
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2.- MAQUINAS UTILIZADAS.-
La mayor parte de los ensayos se realizaron en la Maquina ,

LER Universsl de la Madera de 4.000 kilos de capacidad tipc
4DBZF 120. L

Para la realizacion de los ensayos de traccion se utilizé la
maquina AMSLER Universal del Hierro que tiene una cag d

maxima de 20 toneladas de carga y 100 m.m. de -

I
e .

Para las pruebas de vigas armadas con cana se utilizé la |
na VERSA TESTER que tiene 30.000 kilos de capacidad.

e -
3.- ESPECIFICACIONES.-

LOos probetas y los métos para las pruebas se hicieron conforme
a las especificaciones francesas NFB 51-007-013 para la made-

ra. hasta donde fue posible puesto que la cafa tiene un espesor
ge 10 m.m. aproximadamente

4.- ENSAYOS REALIZADOS - IS SRR

En razon de que existe la posibiidad de utilizar la cafia come A

elemento estructural para armar vigas y columnas se |
los siguientes ensayos i

4.1. Ensayo de traccion
4.2 Ensayo de flexion

4 3. Ensayo de comprension . ' S
4 4 Ensayo de goipe o impacto | -
45 Ensayos de flexion en vigas armadas concafa:
45 1. Con una varlia . LR S S
452 Con tres variias i

453 Concincovarles
46 Ensayo de Tracciin en 2

viejas
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4.1. ENSAYOQ DE TRACCION

Se usaron varillas de 400 m.m. de largo y 20 m.m. de ancho. Se

coloco la varilla entre dos cufas. 70 mm a cada lado, quedan-
do 260 mm. de longitud libre.

LOS ensayos se hicieron con deformacion controlada pudiendo

~NOS Tres crips antes de la rotura del espécimen.
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LOS resultados > Celermunaron en base a formulas conocidas
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Los médulos elasticos se calcularon en base a la flecha i
3
Y - _f f L de donde: E = PI. E‘

48 rl

Las deformaciones se calcularon en base a la altura de la viga.

48 EI

4.3. ENSAYO DE COMPRESION

Las probetas fueron de 20 x 20 mm. de seccidn con un espesor
igual al de la cafa (10 mm. aproximadamente).

Compresion simpie 0 cubica es la resistencia debida a la accidn
de una fuerza F que tlende a aplastar of prisma de caf\a aconan.
do su longitud y acreciendo su secciOn lansversal

@ comprension se puede realizar en sentido paralelo a la fibee
con lo que se oblene @ Mmaxima resistencia pues Ios haces B
Lrosos resstontes actuan ol Modo de columnas, O bien perpen-
GiCular a las Lras que ¢4 la mewma resistencia pues of materisl

de unon de hos Naces y esios MIBMOSs apretadios de do ceden
con facicdad  Los resultacos obtenidos confirrman io anotado.

En of ensayo de comprensin i carga médaima o8 de 4000
LA prObeta se COIOCA entre las heeranmientas de Comprensitn
ILpENOf pRfTanece SN Movimerto durants B pruste. i de
abay o o evanta perpenic Sarments

LA renalenca Je la COMErenson e Geterming con is wiguiente
forrmula ' ’
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4.4. ENSAYO DE GOLPE O IMPACTO

Se usaron vigas de 300 m.m. de longitud y 20 mm. x 10 m.m. de
seccion

La carga anotada es simplemente la que indica el dial de carga.

4.5. ENSAYOS DE FLEXION EN VIGAS ARMADAS CON
CANAS:

£n los tres casos estudados utlizamos vigas de 3 metros de lar-
go y 10 cm x 20 cm de seccion y la carga se aplicd en dos pun-
0% Comespondentes al tercio medio de la longitud de la viga.

LO% esfue2on se determnaron de conformidad con las 16rmulas
CHias de ressienca de matenales. en funcion de los mo-

F PrOducddos por peso propio y por las cargas aplicadas,

WCa & CuOm B
>€ angl2aron res DArametIos
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7ol Caso de wgas armadas con res cafas 5o rompleron tres
vipas que 'ueron dsedadas con Gigrente resistencia & la com-
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LA igas armadias con onco varlias de caf\a y estribos de hip-
» e 14 puigada fueron ocho es con cafle cald, tes cOn

cole armarila y 008 COn caf\a verde. h!“-_—
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CONCLUSIONES

Cbservando los resultados obtenidos en el cuadro 1 de resisten-
Cia a la traccion vemos que los valores mas altos se obtuvieron

con cana amarilla.

La resistencia a la traccion promedia ( r= 1175 k/cm2 es abrd-
ximadamente el 35% de la del acero ordinario AE22 L que es de

3400 k/em2. b

it
Al ver la resistencia mecanica a la flexién de las probetas (cua-
dro 2), es evidente que las mas altas resistencias se obtienen
cuando se coloca la cana por su lado exterior. |

La colocacion de los nudos no tiene mayor influencia en los re-
sultados pero la coloracion si puesto que también se observa
Que para canas amarillas o donde predomina el amarillo hay

mas altas resistencias.

La resistencia a la compresion es mas alta cuando se coloca la
carga paralela a la fibra, hay una resistencia promedia 6 r= 183
k‘cm que es el 87% de la resistencia a la compresion de un

hormigon de 210 k/icma2.

En las vigas armadas con canas:

a.- La resistencia del hormigdn determina también la resis-
tencia a la flexion de la viga armada con cafa, observando- ,
sé que para un hormigon de 160 k/cm2 la resistencia a la
flexion es mucho mayor (68,6 k/cm2) que para un hor-
migon de 120 k/cm2 {35.7 k/cm2) |

= S | enod ROy SNBSS
b.- En el cuadro 7: vigas de hormigén con f'c = 20/cm2 arma
das con cinco canas se observan resultados similares
do las canas son color café o verde y un aumento de 14,67
cuando las canas m&eeﬂm amarillo. |
P T s
¢.- En el analisis de la viga armada con u
PRI s o L T e .
observo L a mayor resistenci
amarillas. . Pero si comparamc




29,59 k/cm2 con
- con el mismo h
éste ultimo caso.
cinco varillas.

la resistencia de la viga armada con tres canas
Ormigon - vemos un aumento de resistencia en |
Lo mismo sucede con las vigas armadas con

En términos generales al aumentar el numero de varillas de cana
aumenta la resistencia a la flexion

Es interesante obsevar el cuadro de la resistencia mecanica a la
traccion de canas viejas comparada con la resistencia de canas
nuevas. Podemos ver sélo una pequena disminucion de su re-

Sistencia. Esto posiblemente se debe a que las canas estudia-
das estaban cubiertas de adobe.

Por todo lo expuesto es posible recomendar la utilizacién de la

cana en construcciones pequenas, para viviendas econdmicas,
pero teniendo en cuenta sus limitaciones puesto que es un ma-
terial vegetal suceptible de descomponerse 0 quemarse: seria
recomendable que antes de utilizarla se la trate con alguna resi-
na o0 compuesto quimico que la proteja.

Para su utilizacién debemos tener en cuenta los siguientes pun-
tos:

1.- Se debe trabajar con el tronco de la cafia, no con los extre-
MoS.

2.- Preferible trabajar con cana amarilla que es la que presenta
mayor resistencia.

3.- Hacerla trabajar mas a comprensién y con carga paralela a
la fibra. - "

4.- EI hormigdn a utilizar debe ser de buena resistencia a la

comprension sobretodo en el caso de vigas para que tra- .
baje también mejor a flexion. - 3

5.- La cana se protejerd mejor si es recubierta, esto evitard el

contacto con el aire y el agua que es lo que la descompo-
ne.
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en el centro _ 1206 5.6
- 1332 4.5
As. con café

5.5
Caff con Am. Tercio medio 0.039 1010 5.6

Amarillo en 2 esxtremos 0,036 _Jnu 4,7
verde com café 0,036 1132

caff con am. en | extremo 0.040 1047 5,9

am,. con café 0.060 118) 6.0

Varde con am 750 4,2

il b e R = e — Fapm

ani.. Esfuerze en ol limite de Proporcionalidaad £

E = nédulo elfstico F'e '3 P = Deformacifn en el h

= Esfuerzo en la rotura £r= Deformacibn méxima (en 6x)
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RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS ARNADAS

CON UNA VARILLA DE CARA EN EL CENTRO

FLECHA EN Ill:lllﬂ N

rn:::::n n::unn t:-:;:.’ n::::’

1,42 6,5 12,56 26,15

1,99 7.5 15,62 32,34

1,89 9.5 17,71 28,17

0,88 6,5 11,10 23,28 |

0,91 . 7,5 11,61 . 24,34 9.

1,10 11 ,0 11,44 30,25 s &b 38

0,79 8, 11,43 38,62 N

0,53 7.1 9,35 a9,1% 9.5

0,19 8,0 7.26 x 32,35 o Do
0,80 8,5 9,35 26,07 44

0,15 9,0 .71, - 36,59 "'ii*"
0,89 11,7 12,15 33,19 % "
1,01 9.5 12,158 32,35 E E e
1,19 10,5 12,15 23,98 '{
1,27 9,0 13,5 28,16 3
1,52 9,0 13,53 as,00
0,97 7,0 22,15 23,98

CUADRO § i
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VIGAS ARMADAS CON TRCS CAMAS (ein sstribos) ‘

E 2 = '

SCCCIONT 9,4 cm. x 20,8 cmw . : 4

ROACNTO DC TNERCIA I w 8.748 cm | -
85 77 gn.
VICA NO. 1

p*aill as de spoye 0,29

L entre spoyos,cms. 211

FLECNA; Fluencie; ,08604
R finel, 1,84

CARCAy fluencias, 234,11
K8*  finel(roturs)sia,?

ROACNTOS: kg-om

peso prople , 2,956
CarQe pua’ ’*
on fluencie, 9.013
on roture; 20.563
ROMACNTOS TOTALCS skg-om,
on Tluenain, 11.96%
on roturs, 23.5
CSFUCRRDS) X e
vt T
en Fluenelin, 19,19
en roturas; .72
Pre ; kfem® -11. J

AODULD tt! tco

¢ ","-5:'—&-‘ 26,90
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L entre spoyes,cs 309
FLECHA: fluengis g,24

6,868
11,8

. T 10

CARCA: m:iil--__--
9 pinel 784,1

ROMZWT OSTYTOTALLS

Rg—t
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¢ beee propie W7
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2
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o8 poturs 36,32
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By e e

cafa coLon vorog

¥=2¢

6.000
112,25

3,?

307,58
0,34

14,97

10,124
4g.574

13,99
30,43

146,367

VERODC

12,89
39,04

951,422

APEPILLA

s,
299,
(AL
9,9

309,1
804,1

"Hlﬂ.ﬂ
54,154

16,83
89,02

AFARILLA

aimden 7

| ﬂ-ﬁ :.: y

- b e
. 2407

! =
- ¥ =
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¥

301,
0,20
9,09

294,1
54,1

NN
47.3g%

16,12
38,48

2313.704

ARARILLA

.. e
- N>

»
-
1

RCSISTCRCIA 4 LA PLEXION OC VICAS AAMADAS C3m CINCe CAMAs (ce
e
. 9,Ta2p
. ”.M_ : .4
119,28

.

17,89
24,9

426.139
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Cuadro 9
. PRUEBAS Il1HNHHﬂHlIllflIill;aﬂiﬂﬂl'IE_

T ¥udo 1 ¢ _'T“”TL;
Kg/cm? Kg/om? g

¥ o Textremo 300 7%0

2 . 400 890 '

3 . 220 pes

< - 300 1230

5 - 228 770

. i 200 400

7 o 360 1300

1 - 260 1220

9 - 2s0 1580

10 . 360 1090

1" . 350 1150

12 - 370 1380

13 - 320 1300

4 Centro 250 1370

's . 210 690 .

16 . 350 980 \

17 . 330 1050 l

18 2 sxtremos Jao 630

19 " 300 580 i B
20 - 300 780 s
21 - 270 350 s
22 - 280 820 L3
23 sin nudo 30 1540 F |
24 - 300
as . 30
a6 . 3%0
2 - 450
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