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RESUMEN
El principal objetivo de este trabajo de investigacion es la determinacion de
las caracteristicas geométricas de la cafia Guadua Angustifolia Kunth de
Ecuador, y a través de la metodologia de las mediciones determinar rela-
ciones estadisticas entre sus caracteristicas. Se tomaron medidas a tallos
de cafia guadua en diferentes depdsitos y plantaciones de las provincias
costeras del Ecuador. Estas se las efectuaron con calibrador vernier para
tener precision en la obtencion de los valores de diametro y espesores y
se uso cinta métrica para obtener longitudes o distancia de separacion de
nudos (entrenudo). E conjunto de las variables sera explicado a través del
estudio de la informacion estadistica. Los resultados permitieron determi-
nar los valores caracteristicos de las variables de estudio.

PALABRAS CLAVE: propiedades geométricas, cafia guadua Angustifolia
Kunth.

ABSTRACT
The main objective of this research is to determine the geometrical
characteristics of the Bamboo Guadua Angustifolia Kunth of Ecuador,
and through the methodology of measurements to determine statistical
relationships between its characteristics. Culms were measured in different
deposits and plantations of the coastal provinces of Ecuador. These were
made with vernier caliper for precision in obtaining the values of diameter
and thickness and tape measure to obtain lengths between nodes. The set
of variables will be explained through the study of statistical information.
The test results allowed to determine the characteristic values of the study
variables.
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INTRODUCCION
Las variables a medir son las propiedades
geométricasdel bambu (cafiaguadua): didmetro
exterior; didmetro interior; espesor de la pared
de la cafa; longitud de separacién entre nudos;
porcentaje de imperfeccion vertical de la cafia
guadua.

El objetivo del trabajo es deducir todos los
parametros a solo uno. Por lo tanto se hace
referencia a la teoria probabilistica para
determinar los valores caracteristicos.

De acuerdo a la metodologia recomendada
por La Tegola y Mera (2012), los valores
caracteristicos de la propiedad geométrica
se calcularon como percentiles de propiedad
menor que 5%. Teniendo en cuenta el nimero
de muestras, se hizo referencia a la teoria de
pequenas muestras, mediante la estimacién de
la media y de la varianza. Ademas se adopté un
intervalo de confianza igual al 75% con el fin de
tener en cuenta la naturaleza del material.

METODOLOGIA
Segun Cérdova (2014), las cafias de bambu de la
variedad guadua constituyen una alternativa
eficaz para la construccién de estructuras sis-
moresistentes y eco compatibles. Las cafias son
utilizadas ya sea como elementos solicitados
a compresion bajo la forma de columnas y de
puntales y como elementos tipo vigas. Bajo el
aspecto geométrico los pardmetros necesarios
para el calculo son las dimensiones transversa-
les, las longitudinales y las imperfecciones de
las canas.

Los pardametros transversales son el
didmetro externo y el didmetro interno y por
consiguiente el espesor de la seccién anular
hueca; los pardmetros longitudinales son la
distancia entre los nudos y la rectilinealidad
por la presencia de curvatura.

Los resultados derivados de lasinvestigacio-
nes experimentales son analizados bajo el as-
pecto probabilistico determindndose todos los
valores caracteristicos con probabilidad al 5%.
Obviamente en la verificacién de la seguridad
deben ser introducidos los valores de calculo de
lasresistenciasy los valores de calculo de las ac-
ciones. Toda la investigacién experimental de
tipo estadistico ha consistido en el considerar
los varios parametros como variables aleatorias
asimilables a una distribucién de tipo Gamma.
La definicién de los valores caracteristicos es
ademas tratada con la teoria de las muestras

pequeiias, aplicando el Test de Student y del
Chi-cuadrado en funcién de los intervalos de
confianza adoptados.

Ya que las canas, sea bajo el aspecto
geométrico o mecanico, poseen indices de
dispersion significativos, se considera que
el intervalo de confianza sea igual al 75%
como aquel adoptado para otros materiales
actualmente utilizados.

Por lo tanto, la definicién de cualquier
parametro caracteristico es validada segin la
relacién;: Ay = 4,, + (K)(s)

Siendo Ax =An £ (K)(s) la media de la
muestra

’E(A(s)—a(m))z
s =, . .2 Z
v-1  ladesviacién estandar y

K" =K'(0,p,N) Funcién del intervalo de

confianza 0 =0.75 del fratil p=0.05y del niimero
N de las muestras. Los valores de K* son
reportados en la Tabla 1.

TABLA 1. VALORES K DEL INTERVALO DE CONFIANZA EN FUNCIGON
DEL NUMERO N DE LAS MUESTRAS

6 2,33

10 2,10

14 2,00

18 1,95

25 1,89

40 1,82

60 1,78

100 174

500 1,68
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PARAMETROS GEOMETRICOS
Los parametros geométricos transversales
necesarios para el disefio son aquellos que
permiten definir la seccién, el momento de
inercia, los médulos de resistencia a la flexién y
a cortante, y el radio de giro.
Dichas cantidades dependen del didmetro
externo y del didmetro interno y por
consiguiente del espesor de la seccién anular.

PARAMETROS TRANSVERSALES
Laprimerainvestigacién hasidorealizadaconel
fin de relacionar el espesor al didmetro externo
determinando un pardmetro caracteristico.
Con dicho fin se ha examinado 108 muestras,
midiendo el didmetro externo D, el diametro
interno D; y por lo tanto el espesor:

ey = 2D s = =,
s~ 2y por consiguiente la relacién De

Dichas 108 muestras han provisto:

_ Zds (1) _ 5= Z(as(le:lasm)z = 0036

Ogm = =2~ = 0.138
Por lo tanto, teniendo en cuenta el niumero
de muestras el valor caracteristico de la relacién

a; == como fratil inferior al 5% esta dado por:

e

g = Ogm — (k)(s) = 0.138 — (1.74)(0.036) = 0.075

Resulta porlo tanto &s = 0.075 D,
Las cantidades geométricas que interesan
son:

Seccién:
Dg‘DiZ) — "(De_Di)(De+Di) —
4 4

4="

e, Dy,

€ = 6skDe Dp =D, —e

Momento de Inercia:
[ = mpe-0f) _ m(02-Df)(D2+D})

64 64

_ m(De—D)(De+D)(DF+D}) _ mesDi

64 8

Momento de resistencia a flexién:

_ megD

W =
4

Moddulo de resistencia al cortante:

2el _ 2W

K= =
N Dm

Radio de Inercia:
r= |[L=2m
T AA T 2vzZ

Todos los parametros geomeétricos, para va-
rios valores de D,,son reportados en la Tabla 2,
habiendo asumido: e, = 0.075 D,

TABLA 2. PARAMETROS GEOMETRICOS DE CANAS GUADUA CON
DIFERENTES VALORES DE DIAMETRO EXTERNO
DE(CM) ES(CM) A(CM2) [1(CM4) W(CM3) K(CM2) R(CM)

8.00 060 1395 9548  25.81 6.97 2.62

8.50 0.64 1575 12158 30.95 787 278

9.00 0.68 1765 15294 3674 8.83 294

9.50 0.71 1757 18985  43.21 9.83 n

10.00 075 2179 23310 5040 1090 327

10.50 079 2403 28334 5834  12.01 3.43

11.00 083 2617 34197 67.18 139 3.60

11.50 086 2882 40770  76.65 1441 376

12.00 090 3138 48836  B87.09  15.69 392

12.50 094 3405 56910  98.44 17.03 4.09

13.00 098 3683 665.76 11073 18.42 4.25

13.50 1.01 3972 77425 124.00 19.86 L4

14.00 105 4277 82547 13830 2136 4.58

14.50 109 4582 1030.43 153465 2291 474

15..00 113 4904 1180.08 17010  24.52 LN

PARAMETROS LONGITUDINALES
DISTANCIA INTERNODAL

los nudos (intermodal) al didmetro externo,
determinidndose también en este caso un
parametro caracteristico.
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Se ha examinado una muestra de 189 canas
y se ha medido la distancia interior y se ha
calculado la relacién:

Se ha obtenido: y - 22l _ 5 126
N

g E(Ain ()= Ainm)? — 0.67
N-1

Y haciendo referencia al fratil superior se
obtiene:

A = 2.126 + (1.71)(0.67) = 3.272

IMPERFECCIONES DE RECTILINEALIDAD
Una tercera investigacion se ha realizado
ademas para la determinacion de la no perfecta
linealidad de las cafias. Se han examinado 28
cafias de longitud y didmetros diferentes. Las
imperfecciones en relacién a la longitud de
una cana simple han producido un valor en
porcentaje.

Se ha obtenido un valor medio:
iz = 2220 = 0.707%
Una desviacion estandar:

= ZCiLm(I?:ilmm)z = 0316

Y por tanto un valor caracteristico:

i1 = 0.707 + (1.87)(3.16) = 1.298%

5

= 0.447

Limm

Dichas imperfecciones son importantes ya
que en las canas solicitadas a compresion una
excentricidad de primer orden puede generar
excentricidades de segundo orden importantes
que no pueden ser despreciados.

PESO PROPIO DEL BAMBU Y DE LAS CANAS
Se ha realizado una investigaciéon andloga para
determinar la densidad del material. Se han
evaluado los siguientes valores:

Ym = 937 -2 s =215 Y = 1388 =2
= =0.229
Ym
bm — 292 s=5 Pmk — 4128
De m De

S _— 0.184 s=2 Yoo = 13 X2

m?2

Densidad del material bambti = 1388 25

~ . k
Peso de la cafia bambui= 41x D, 7+ (D, enm)

- . kg
Peso pared con cafia abierta = 13 7=

RESULTADOS
En las tablas 3 y 4 se muestran los resultados
de mediciones hechas a 246 cafias de guadua
de diversos origenes de la costa ecuatoriana.
Se midieron los diametros interno y externo,
espesor de la pared de la cafia y longitud de los
entrenudos.

Dext (cm) - Dint (cm)
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11,00 4
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5,00 5,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,

Figura 1. Variacion del diametro exterior de la cafia guadua vs. el diametro
interior. A medida que aumenta el diametro exterior aumenta el diametro
interior. Son directamente proporcionales.
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Figura 2. Variacion del diametro exterior de la cafia guadua vs. el espesor
de la pared de la cafia. A medida que aumenta el diametro exterior aumenta
el espesor de la pared de la cafia.
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Figura 3. Variacion del diametro exterior de la cafia guadua vs. la longitud
de entrenudo. A medida que disminuye el didmetro exterior, aumenta la
longitud del entrenudo.
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TABLA 3. PARAMETROS GEOMETRICOS MEDIDOS A MUESTRAS DE CANA GUADUA ANGUSTIFOLIA KUNTH

NRO. DE DIAMETRO DIAMETRO ESPESOR S. ITERNUDO NRO. DE DIAMETRO DIAMETRO ESPESOR S. ITERNUDO NRO. DE DIAMETRO DIAMETRO ESPESOR S. ITERNUDO
MUESTRA EXTERIOR INTERIOR ()] (CM) MUESTRA EXTERIOR INTERIOR (CM) (CM) MUESTRA EXTERIOR INTERIOR ()] (CM)
(cM) ((41)] (CM) (CM) (CM) ()]

57 1,34

794 1,46 26,00

3 1067 750 146 19,50 m 1008 8,39 o 3125
PO s ne 7 1 nis o M W 68 206 1675
5 10,82 9,00 10 2,25 _ 115 1357 10,08 197 75

7 10,30 7,62 1,24 23,50 iy 991 599 178 19,00

63 12,40

9,80 121 23,00

9 10,19 7,28 1,34 119 10,60 8,00 121 23,75

65 1,54 793 173 17,50

67 1,25 8,62 1.7 30,00

69 12,50 8,80 1,67 15,75

n 10,52 871 0,86 34,00

73 10,64 7,06 1,83 18,75

75 119 9,07 115 29,33

9,42 6,30 178 18,75

79 10,08 6,72 1,41 19,75

81 10,94 795 1,38 37,00

83 11,48 8,85 1,87 48,75

85 10,82 694 2,16 18,00

87 1,24 6,60 195 14,25

89 10,98 581 2,14 16,25

N 10,09 8,09 1,00 25,67

93 11,56 9,45 1,03 3525

95 12,01 8,80 1,62 36,67

97 1,61 6,85 276 18,25

99 10,38 7,62 1,51 23,75

101 12,57 10,50 1,27 26,75

103 10,64 8,85 09N 3333

105 10,38 8,05 1,05 27,00

107 10,65 8,78 122 31,00

141 16,75

n 96,00 770 0,79 1 1292 710 2,9 18,25

13 11,67 8,45 0,87 123 11,61 9,61 093 38,00

15 12,76 9,80 179 125 12,30 972 1,25 24,75

17 10,86 9,10 0,80 127 137 8,45 1,46 26,08

19 10,84 8,52 0,78 129 11,84 9,26 1,36 29,00

Al 11,76 7,08 1,69 131 11,60 9,37 1,10 2713

23 10,04 1,23 1,53 133 11,08 8,89 117 26,75

25 13,20 733 1,47 135 10,53 8,02 1,35 23,88

27 1,25 8,03 1,38 137 9,84 6,49 1,50 21,00

29 10,55 7,63 1,81 139 9,65 8,05 0,80 22,50

31 10,02 691 1,62 141 9,83 819 0,77 21,00

33 10,55 7,88 1,18 143 9,81 8,12 0,82 17,50

35 1091 192 1,42 145 10,44 8,81 0,85 17,50

37 10,05 6,74 174 147 10,14 m 1,45 26,50

39 12,62 8,72 1,81 149 9,64 6,82 1,40 38,50

4 9,89 7.6k 1,44 151 11,55 8,21 1,62 3,67

43 11,33 8,49 1,44 153 11,65 871 131 29,33

45 13,01 10,31 1,74 155 10,16 8,45 0,82 18,00

47 12,05 8,41 187 157 9.97 8,18 097 19,00

49 12,32 8,51 1,70 159 1,42 929 1,07 23,00

51 10,76 8,63 1,00 161 9,67 6,90 1,61 20,00

53 11,16 8,40 1,62 163 9.7 6,37 1,42 21,00

- | ALTERNATIVAS

55 11,41 7,68 1.52 165 9,90 8,14 0,88 37,00
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TABLA &, PARﬂMEJRl]S GEOMETRICOS MEDIDOS EN DIVERSAS
PLANTACIONES A CANAS GUADUA ANGUSTIFOLIA KUNTH

Andlisis de las relaciones espesor y
didmetro exterior (Esp/Dext) didmetro

NRO. DE DIAMETRO S. ITERNUDO NRO. DE VLU EITITE interior y didmetro exterior (Dint/Dext),

MUESTRA EXTERIOR (CM) (CM) MUESTRA EXTERIOR (CM) (CM)
14,96 20,00 9,95 21,00

166
Cow T e ___

168 10,82 18,00 209 10,82 75

170 114 18,00 m 9,95 24,00

9,87 19,00 213 891 17,50

174 12,41 23,00 215 9,95 17,50

176 15,28 20,00 9,87 17,25

178 10,50 19,00 219 10,50 18,20

180 12,41 22,00 m 9,87 20,56

182 13,05 22,00 223 13,37 30,50

184 n7s 19,00 225 13,37 27,00

186 11,46 20,00 227 14,32 27,33

188 10,82 21,00 229 10,5 42,00

190 10,50 21,00 31 121 34,33

192 13,05 22,00 233 9,87 41,00

194 13,05 21,00 4 34,00

196 9,87 19,50 237 13,69 30,00

198 10,82 21,00 239 10,82 28,50

204 10,50 24,50 10,5

20,50
Coom s aw ___

206 9,55 22,00

S. Int (cm) - Esp (cm)

53,00
48,00 * *
43,00 *
. R *
38,00 S 2
oo ° S
33,00
g -,
* *
28,00 * hd -
! hd hd
+ * -
¢ .o
23,00 - + ~ ‘: oo
18,00 LIRaEP ;”“Tf:’_"_‘o_
13,00 * . *
8,00 ; ; ; ; ; .
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

Figura 4. Variacion de la longitud del entrenudo de la cafia guadua
vs. el espesor de la pared de |a cafia. A medida que disminuye la
longitud del entrenudo disminuye el espesor de la pared de la cafia

didmetro medio (Dm), didmetro exterior y
longitud de entrenudo (Dext/S. Int).

S. Int (cm) - Esp/Dext

- - -
wu,
31,00 ’%‘“‘—%
L% o .
* o e et
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0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250

Figura 5. Variacion de la longitud del entrenudo de la cafia guadua
vs. la relacion (Espesor/Didmetro exterior). A medida que aumenta
La relacion (Esp/Dext) disminuye la longitud del entrenudo.
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Figura 6. Variacion de la relacion (Espesor/Diametro exterior) de
a cafia guadua vs. la relacion (Didmetro interior/didmetro exterior).
A medida que aumenta la relacion (Dint/Dext) disminuye la relacion
(Esp/Dext).

Esp/Dext - Dext/S. Int
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Figura 7. Variacion de la relacion (Espesor/Diametro exterior)

de la cafia guadua vs. la relacion (Diametro exterior/longitud de
entrenudo). A medida que aumenta la relacion (Dext/S. Int) aumenta
la relacion (Esp/Dext).
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Algo muy importante a destacar es que la rela-
cién entre el espesor y el didmetro exterior (Esp/
Dext) permite encontrar relacién con el resto de
propiedades y relaciones geométricas de la cana
guadua.

Haciendo un analisis estadistico de las
propiedades geométricas de la cafa guadua
como el didmetro exterior, espesor y longitud
del entrenudo. De los graficos de las figuras 8,
9y 10 se puede analizar que tan frecuente se
puede encontrar con la medida especifica de la
propiedad que se desea.

En la figura 8 se observa que el rango de
mayor probabilidad del didmetro exterior de
una cana guadua se encuentra entre 9.803 cm y
11.651 cm, siendo el valor promedio maximo de
10.697 cm la medida comiin mas probable que
tenga una cana guadua.

TABLA'5. ANALISIS ESTADISTICO DEL DIAMETRO EXTERIOR DE LAS
CANAS GUADUA

Desviacion estandar (S) 1198 cm

S/Dext Media 0.108

frecuencia
~
[=]

a5

frecuencia

B AT W
P P
S

Dy A AR G o D ® B D D PP
W27 50 G5 @Y P o P D P Fne

AT AT AT a? AT AT Y AT Al

Figura 9. Analisis estadistico del espesor de la cafia guadua.

En la figura 9 se observa que el rango de
mayor probabilidad del espesor de la pared de
una cafa guadua se encuentra entre 0.788 cm
y 1.823 cm, siendo el valor promedio maximo
de 1.47 cm la medida comtn mds probable que
tenga una cana guadua. En esta propiedad po-
demos encontrar mucha variacién en los datos.

TABLA 6. ANALISIS ESTADISTICO DEL ESPESOR DE LA PARED DE
LAS CANAS GUADUA

Desviacion estandar (S) 0.440 cm

S/Esp Media 0.310

En la figura 10 se observa que el rango de mayor
probabilidad de la longitud de entrenudos de
una cafa guadua se encuentra entre 18.537 cm
y 22.048 cm, siendo el valor promedio maximo
de 20.354 cm la medida comin mas probable
que tenga una cana guadua.

frecuencia

o

0,000

48,375 ]l

15,063
17,062
18,537
20,354
22,048
23,529
25,524
27,162
37,563
38,500
40,875
42,250

Figura 10. Analisis estadistico de la longitud de entrenudo de la cafia
guadua.

TABLA 7. AJMLISIS ESTADISTICO DE LA LONGITUD DE ENTRENUDO
DE LAS CANAS GUADUA.

Desviacion estandar= 6.659 cm
S/S. Int Media= 0.276

Haciendo un analisis estadistico de las rela-
ciones geomeétricas de la cafia guadua como el
espesor y didmetro exterior (Esp/Dext), didme-
tro interior y diametro exterior (Dint/Dext),
didmetro exterior y longitud de entrenudo
(Dext/S. Int).

ISSN: 1390-1915 « VOL. 16 « N.2 2 « 2015. « 5-13

ALTERNATIVAS

-
-



- | ALTERNATIVAS
™ 1 ISSN: 1390-1915 « VOL. 16 « N.22 « 2015. « 5-13

LATEGOLA, A. | YEPEZ, L.| MERA, W.| CORDOVA, P.

TABLA 10. ~I\NI‘LISIS ESTADISTICO DE LA RELACIGN (DEXT/S. INT)
DE LAS CANAS GUADUA

Desviacion estandar (S) 0.126

S/Dext/S. Int Media 0.257

|
r—

R N T L I S T - S G - N B B A L TR I
b L R T R I L S L R L L e
T T o T o o o o o o o oF oF oF

Esp/ Dext

"
[
of of of a¥ o oF oF oF o

Figura 19. Analisis estadistico de la relacion (Espesor/Didmetro exterior).

TABLA 8. ANALISIS ESTADISTICO DE LA RELACION (ESP/DEXT) DE
LAS CANAS GUADUA

Desviacion Estandar (S) 0,036

S/Esp/Dext Media= 0,280

X
Q

=
n

frecuencia
=
Q
,

wn
L

o

;
© S P DS A SO S R S S o
o e o @ @ e o P

o7 T T T o oF oF o ST T G B T o

Dint/Dext

Figura 20: Analisis estadistico de la relacion (Diametro interior/Diametro
exterior).

TABLA 9. ANALISIS ESTADISTICO DE LA RELACION (DINT/DEXT) DE
LAS CANAS GUADUA

Desviacion Estandar (S) 0,078
(Dint/Dext)K 0,613
S/Dint/Dext Media 0,105

™

o3
)

oo oo oooooocoocoooo ool
o o

Dext/s. Int

Figura 21. Analisis estadistico de la relacion (Diametro exterior/Longitud
de entrenudo).
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Figura 22. Analisis estadistico de la imperfeccion vertical de las cafias
guadua.

TABLA 11. L\NﬁLISIS ESTADISTICO DE LA IMPERFECCION VERTICAL
DE LAS CANAS GUADUA

Desviacion Estandar (S) 0,316

Imperfeccion Media 0.447

ANALISIS ESTADISTICO DE LA IMPERFECCION VERTICAL DE
LAS CANAS GUADUA
Se determiné de la poblacion de 28 muestras
que el porcentaje de imperfeccién maximo que
existio fue de 1.7%, el cual es casi 2%, el limite
para el cual se puede tener una influencia no-
table de las imperfecciones en fendmenos como
pandeo de columnas esbeltas. El promedio fue
de 0.7%, el cual es bastante aceptable.

DISCUSION
Delanalisishechoalaspropiedades geométricas
de la cafia guadua se resalta que cuando se
tiene un didmetro externo grande, se tendra
un didmetro interior mayor, un espesor mayor,
una longitud de entrenudo menor. Ademads
con un espesor de la pared de la cafia guadua
mayor se tendra una relaciéon entre el didmetro
exterior y la longitud del entrenudo mayor, una
relacién entre el didmetro interior y el didmetro
exterior menor, y una relacion entre el espesor
de la pared de la cafia y el didmetro exterior de
la cafia mayor.



DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CANA GUADUA ANGUSTIFOLIA DEL ECUADOR.

TABLA 12. MUESTRAS PARA EL ANALISIS DE LA IM?ERFECCIﬁN
NATURAL DE LANO VERTICALIDAD QUETIENEN LAS CANAS GUADUA

NRO. DE MUESTRA
EXTERIOR (CM)

S. ITERNUDO (CM)
DEFORMACION
NATURAL (CM)
LONGITUD (M)
IMPERFECCION (%)

o
=
e
i
=
=
o
=
=
)
=
=
=

1 9.17 592 1.41 16.75 5.14 614 0.837

9.78 7.63 225 4.08 0.669

10.03 8.39 0 31.25 448 0.747

13.57 10.08 197 17.75 416 597 0.697

991 599 178 19 283 0.566

10.6 1.2 23.75 5.87 6.08  0.965

12.92 2.95 18.25 6.08 08N

11.61 9.61 093 1.36 0.219

123 9.712 1.25 24.75 0.742

19 11365 8.45 146 16.075 278 38 0732

11.84 926 1355 195 3.65  0.534

11.595 9.365 27.125 318 378 0.841

11.08 8.885 117 26.75 1.69 387  0.437

10.53 8.015 1345  23.875 376 0.665

Se determino la relacion entre el espesor de la
pared dela canayeldidmetro exterior dela cana
(Esp/Dext), como la relacién mas importante, y
que mas ayuda puede dar en la determinacion
del resto de propiedades geométricas. Es muy
importante que esta relacién geométrica sea
alta para poder tener una cana con propiedades
geomeétricas adecuadas.

En la tabla 2 se realizo el calculo de las pro-
piedades fisicas y estructurales para el valor
caracteristico de la relacién Esp/Dext. Estas son
las propiedades minimas que va a tener una
cafia guadua, en las que se tiene un fratil de 5%
de probabilidad, que las propiedades puedan ser
menor que las que se determinan en las tablas.
Es decir tenemos un 95% de seguridad de que las

propiedades geométricas, fisicas y estructura-
les van a ser mayores.

Con la metodologia utilizada se puede consi-
derar la cafia como un perfil de tipo industrial.
Por lo tanto, en el caso del disefio de estructuras
el disefiador indica solo el didmetro exterior, los
valores caracteristicos debe determinarlo ase-
gurando una zona fiable para la seguridad de la
estructura. La carga y reacciones que interesan
a la estructura deben ser relacionados como se
una normalmente en el disefio de estructuras.
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