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RESUMEN
El objetivo de este trabajo de investigación es la determinación de las 
propiedades mecánicas de la caña Guadua Angustifolia Kunth de Ecuador, 
y a través de la metodología experimental determinar los valores de la 
resistencia a la compresión, a la tracción y su módulo de elasticidad. Se 
realizaron ensayos estructurales a muestras de caña Guadua obtenidas de 
plantaciones de Valencia, provincia de Los Ríos, Ecuador para dar un so-
porte ingenieril y científico a este trabajo. Las muestras fueron sometidas 
a ensayos de compresión y tracción. La metodología cuantitativa dio base 
al trabajo empírico de la investigación, para el cual se determinaron cuatro 
variables independientes que fueron ajustadas a través de la revisión 
bibliográfica. La metodología de diseño se basó en la mecánica estructural 
y la norma ISO 22157. El conjunto de las variables será explicado a través 
del estudio de la información estadística. Los resultados de los ensayos 
permitieron determinar los valores característicos de las variables de 
estudio, con los cuales se pueden diseñar y construir estructuras de caña 
Guadua seguras. Con estos resultados se espera aportar a la creación de la 
nueva norma ecuatoriana de construcción y diseño estructural de bambú.

PALABRAS CLAVE: propiedades mecánicas, caña guadua Angustifolia Kunth, 
propiedades geométricas.
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ABSTRACT
The objective of this research is to determine the mechanical properties 
of the Bamboo Guadua Angustifolia Kunth of Ecuador, and through the 
experimental methodology determine the values of the resistance 
to compression, tension and its modulus of elasticity. Structural 
tests were made to guadua samples obtained from plantations in 
Valencia, province of Los Ríos, Ecuador, to provide an engineering and 
scientific support to these work trials. The samples were subjected to 
compressive stress and tension. The quantitative methodology given 
to empirical research work consists of four independent variables 
and adjusted through the literature review. The design methodology 
is based on structural mechanics, and the International Standard 
ISO 22157. The set of variables will be explained through the study 
of statistical information. The test results allowed determining the 
characteristic values of the study variables, with which you can 
design and build safe structures of Guadua cane. According these 
results produced, will contribute to the creation of the new Ecuadorian 
standard construction and structural design of bamboo.

KEYWORDS: mechanical properties, bamboo Guadua Angustifolia Kunth, 
geometric properties.



AL
TE

RN
AT

IV
AS

IS
SN

: 1
39

0-
19

15
 •

 V
OL

. 1
7 •

 N
.O  1 

• 
20

16
 •

 5
4-

61

55

Determinación de las propiedades mecánicas de la caña GuadUa Angustifolia del Ecuador cuando está sometida a fuerzas axiales

55

INTRODUCCIÓN
Conscientes del uso estructural de la caña 
guadua, en los últimos años se han desarro-
llado estudios en diferentes regiones y lugares 
donde ésta es cultivada para determinar sus 
propiedades y comportamiento mecánico para 
la correspondiente aplicación en sistemas es-
tructurales.

Bajo la premisa de tecnificación del análisis y 
diseño de construcciones en guadua, se ha con-
siderado pertinente llevar a cabo esta investiga-
ción para posteriormente comentar resultados y 
sugerir recomendaciones de análisis y diseño a 
ingenieros civiles y arquitectos.

El problema que se plantea resolver es el uso 
del bambú a través del conocimiento a través 
de pruebas de laboratorio de sus propiedades 
mecánicas y estructurales para la elaboración 
de un procedimiento que permita el uso de este 
material en el diseño, en el cálculo estructural y 
en la construcción de viviendas.

Es necesario investigar las propiedades 
mecánicas y estructurales del bambú para la 
elaboración de una norma de construcción que 
actualmente no existe en el país y que permita 
el uso seguro del bambú en la construcción de 
edificaciones. 

La norma de construcción para el Ecuador 
propuesta para el bambú tiene relación con otras, 
tales como las normas del hormigón armado, 
acero y madera en general, y su elaboración y 
creación será de beneficio para los usuarios de la 
Norma Ecuatoriana de Construcción (NEC). 

Las variables a medir son: propiedades del 
bambú (caña guadua) a los esfuerzos de compre-
sión (esfuerzo axial) y tracción (esfuerzo axial); 
módulo elástico del bambú; clasificación de la 
variación de dimensiones de los especímenes 
del bambú: ancho, espesor, nudos, etc.

Los valores característicos de la resistencia 
se calcularon como percentiles de resistencia 
menores al 5%. Teniendo en cuenta el número 
de muestras, se hizo referencia a la teoría de 
pequeñas muestras mediante la estimación de 
la media y de la varianza. Además. se adoptó un 
intervalo de confianza igual al 75% con el fin de 
tener en cuenta la naturaleza del material. 

METODOLOGÍA
En los ensayos fueron usadas cañas guadua 
Angustifolia Kunth de Ecuador, traídas desde 
plantaciones cercanas al cantón Valencia, en 
la provincia de Los Ríos. Otros detalles sobre el 
origen de estas cañas son desconocidos pues ya 
estaban cortadas en longitudes de aproxima-

damente seis metros. Habían sido tratadas en 
soluciones químicas con bórax y ácido bórico, 
y sometidas a procedimientos de secado para 
mejorar su durabilidad. Estas cañas fueron 
almacenadas en bodegas en los galpones de la 
planta de Ecomateriales de la Universidad Cató-
lica de Santiago de Guayaquil (UCSG) en Durán.

Alrededor de 170 cañas guadua aparente-
mente con tallos sanos, sin ningún tipo de 
ataque por insectos o de hongos, huecos o im-
perfecciones, se seleccionaron arbitrariamente 
más de diez cañas para hacer las muestras de los 
ensayos. 

Referentes a la tracción, se elaboraron doce 
muestras y para las pruebas de compresión se 
elaboraron catorce muestras. Las pruebas de los 
ensayos se realizaron en el laboratorio de estruc-
turas de la Facultad de Ingeniería de la UCSG. en 
el edificio del Centro de Investigaciones en Inge-
niería Estructural Sismo resistente (CEINVES). 
Se tuvieron que realizar algunas adaptaciones a 
los equipos existentes debido a que era la prime-
ra vez que se hacía este tipo de pruebas. 

PREPARACIÓN DE EQUIPOS DE ENSAYOS DE 
COMPRESIÓN

Se elaboraron catorce muestras de caña guadua 
para estos ensayos, la altura de cada muestra 
era igual a su medida de diámetro externo, es 
decir, una relación 1:1. Las muestras no conte-
nían nudos.

El ensayo consistió en aplicar fuerzas de 
compresión paralela a la fibra de la caña guadua 
en los extremos de las muestras a través de dos 
placas sólidas, tal como se puede apreciar en la 
Figura 1. 

Figura 1. Ensayo de compresión simple paralela a la fibra.
Fuente: Córdova. P. 2014. Obtención de las Propiedades mecánicas y 
estructurales de la caña guadua Angustifolia Kunth del Ecuador.
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En la máquina de compresión se aplicaron 
fuerzas de compresión a las placas (de hierro de 
1 pulgada), sobre las cuales se asienta un disco 
de teflón de 0.0625 (1/16) pulgada de espesor, al 
que se aplica una capa fina de grasa grafitada 
en la que se asientan cuñas de lata de espesor 
pequeño según puede apreciarse en la Figura 2.

Figura 2. Placa elaborada para el ensayo de compresión libre de fricción 
en la muestra. que permite el deslizamiento horizontal.
Fuente: Córdova. P. 2014. Obtención de las Propiedades mecánicas y 
estructurales de la caña guadua Angustifolia Kunth del Ecuador.

Todo esto se realiza para que en los extremos de 
la muestra no haya fricción y no ocurra el fenó-
meno de confinamiento, es decir pueda existir 
desplazamiento horizontal.

El mecanismo de falla del ensayo de com-
presión al llegar a la resistencia última de la 
compresión paralela de la fibra se muestra en la 
Figura 3. Los strain gauges fueron instalados en 
las muestras de compresión para poder medir la 
deformación a medida que se aumentaba la car-
ga y poder determinar el módulo de elasticidad 
de la caña guadua.

Figura 3. Muestras ensayadas a compresión simple.
Fuente: Córdova. P. (2014). Obtención de las propiedades mecánicas y 
estructurales de la caña guadua Angustifolia Kunth del Ecuador

PREPARACIÓN DE EQUIPOS DE ENSAYOS DE TRACCIÓN
En las pruebas de tracción se utilizaron mues-
tras de caña guadua ahusadas de 70 cm de 
largo. Se ensayaron 12 muestras con dichas 
características y además se midieron las propie-
dades de la sección de cada guadua de donde se 
extrajo la probeta. 

Las muestras de tiras de caña guadua. 
fueron sometidas a una reducción de su área 
en el centro para el ensayo de tracción. La 
sección de medición tenía un área compuesta 
por el espesor de la pared de la caña y un ancho 
mayor a 1 cm., además la longitud de la sección 
de medición era de 10 cm. Todas las muestras 
tuvieron un nudo en la sección de medición. En 
la sección de medición se colocaron strain gauges 
para obtener las deformaciones que sufría la 
muestra a medida que se la sometía a la carga.

En los extremos se elaboraron los agarres 
para poder halar la muestra, que consistían en 
apretar los extremos de las muestras con placas 
metálicas empernadas y crear fricción entre la 
caña y las placas adhiriéndoles lijas. 

Se esperaba que la resistencia a la tracción de 
la caña fuera menor que la fricción que ocurría 
en los extremos entre la lija pegada a la caña y 
la pegada a las placas, pero no fue así. Entonces 
se diseñó otra forma de agarre, que consistió en 
tuberías metálicas de 20 cm. de largo, a las cua-
les se les soldó una abrazadera en cada extremo. 
Los extremos de las muestras fueron tallados 
para eliminar la superficie lisa y crear fricción, 
luego fueron insertados en el tubo y se vertió 
en el interior un epóxico para anclajes de Sika®. 
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la carga de tracción a través de una polea de 3 
toneladas de capacidad. Se aplican cargas de 
forma sucesiva hasta llegar a la falla de rotura 
por tracción, como se muestra en la Figura 6.

Todas las muestras fallaron en la sección de 
medición, como se tenía previsto, por tener las 
menores dimensiones. Además se observó que 
era una falla frágil, es decir instantánea. Se 
lograba escuchar cómo iban rompiéndose las 
primeras fibras para después desgarrarse brus-
camente (Figura 7).

Figura 4. Muestras de tiras de caña guadua con una reducción de su área 
en el centro para el ensayo de tracción. 
Fuente: Córdova. P. (2014). Obtención de las Propiedades mecánicas y 
estructurales de la caña guadua Angustifolia Kunth del Ecuador.

Figura 5. Strain gauges colocados en la sección de medición.
Fuente: Córdova. P. (2014). Obtención de las propiedades mecánicas y 
estructurales de la caña guadua Angustifolia Kunth del Ecuador.

Figura 6. Ensayo de tracción paralela a la fibra.
Fuente: Córdova. P. (2014). Obtención de las Propiedades mecánicas y 
estructurales de la caña guadua Angustifolia Kunth del Ecuador.

Estos agarres dieron mejores resultados en las 
pruebas, siendo más resistentes a la tracción 
que la resistencia que otorgaba la muestra de 
caña en su sección de medición, tal como puede 
apreciarse en la Figura 4. 

A través de una celda de carga se obtienen 
las lecturas de la fuerza que se va aplicando a 
la muestra y con los strain gauges se obtienen las 
lecturas de las deformaciones correspondientes 
a esas cargas, según puede apreciarse en la 
Figura 5. 

Ambos extremos de las muestras se agarran 
con abrazaderas para poder halar aplicando 

Figura 7. Mecanismo de falla de muestras de caña guadua a tracción.
Fuente: Córdova. P. (2014). Obtención de las Propiedades mecánicas y 
estructurales de la caña guadua Angustifolia Kunth del Ecuador.
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la resistencia al esfuerzo de compresión va a ser 
mayor.

En el análisis estadístico hecho a los resulta-
dos de los ensayos de resistencia al esfuerzo de 
tracción, se concluye que, ésta es la propiedad 
mecánica más resistente que tienen la caña 
guadua, comparándola con el resto de sus 
propiedades mecánicas. Por lo que se puede 
concluir que la falla a tracción en un elemento 
estructural de caña guadua es la que menos 
probabilidad tiene de ocurrir.

Si se compara la resistencia a la tracción de 
la caña guadua con la del resto de materiales 
que habitualmente se utilizan en construcción, 
se considera que es muy alta. Es decir, la caña 
guadua es un material muy apto para la cons-
trucción utilizando elementos estructurales 
sometidos a tracción. Además se obtuvieron 
resultados uniformes en esta propiedad.

Analizando los resultados de los módulos de 
elasticidad de compresión y tracción se concluye 
que la Caña guadua puede ser considerada como 
un material con un comportamiento elástico-
frágil de forma bilineal.

Para tener una resistencia mayor en elemen-
tos estructurales sometidos a tracción se debe 
tener un área mayor de las fibras sometidas a 
tracción; es decir, un mayor espesor de la pared 
de la caña guadua y un mayor diámetro externo 
de ésta.

Para futuras investigaciones se debe tomar 
en cuenta para un análisis estadístico de las 
propiedades geométricas de la caña guadua, 
la influencia de la conicidad, es decir, la forma 
de cono truncado que tiene por sus cambios de 
diámetro a lo largo de ésta.

La resistencia a compresión obtenida en 
este trabajo de investigación está limitada por 
el tamaño de las muestras, deberían hacerse 
estudios de compresión y de flexocompresión 
a muestras de caña guadua largas para deter-
minar su comportamiento y resistencia como 
columnas.
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