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El presente trabajo, describe la construcciony
evaluacion mecanica de uniones Guadua-
Polimero, en la construccién de estructuras
(50-80 kg), para este objetivo, se definieron
inicialmente los tipos de uniones mads
comunes en una estructura de mobiliario
bdsico. Las uniones seleccionadas: Unién
recta, Unién en angulo recto (90°), y unién en
Y (120°), se construyeron para aplicarles el
sistema de carga, tomando datos de peso,
didmetros y flexion. Adicional a esto se realizd
corte fransversal de las juntas, para evaluar la
morfologia de las juntas. Luego del andlisis de
los datos se encontrd que la combinacion de
los materiales Guadua-Polimero en una union,
son una alternativa real en la construccion vy
diseno de nuevos elementos de mobiliario
bdsico.

Palabras clave— Guadua angustifolia Kunt,
propiedades mecdnicas, propiedades fisicas,
PEBD, Culmo, bambu

This work, describing the construction and
mechanical evaluation of Guadua-Polymer
joints, in the construction of structures (50-80
kg), for this purpose, the most common types
of joints were initially defined in a basic
fumniture structure. The selected joints: Straight
Join, Right Angle Join (900), and Y-Join (1200,
were built to apply the loading system to
them, taking weight, diameter and bending
data. In addition to this, cross-sections of the
joints were performed, to evaluate the
morphology of the joints. After the analysis of
the data it was found that the combination of
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Guadua-Polymer materials in a bond, are a
real alternative in the construction and design
of new basic furniture elements.

Keywords— Guadua angustifolia  Kunt,
mechanical properties, physical properties,
PEBD, Culmo, Bambu

Este trabalho, descrevendo a construcdo e
avaliacdo mecdnica das juntas Guaduo-
Polimero, na construcdo de estruturas (50-80
kg), para este fim, os tipos mais comuns de
articulacdes foram inicialmente definidos em
uma estrutura de mobilidrio bdsico. As juntas
selecionadas: Straight Join, Right Angle Join
(900) e Y-Join (1200), foram construidas para
aplicar o sistema de carregamento a elas,
levando dados de peso, diémetro e dobra.
Além disso, foram realizadas secoes
tfransversais das articulacdes, para avaliar a
morfologia das arficulacdes. Apds a andlise
dos dados constatou-se que a combinacdo
de materiais Guadua-Polimero em uma
ligacdo, sGo uma altemnativa real na
construcdo e design de novos elementos
moveis basicos.

Palavras-chave— Guadua angustifolia Kunt,
propriedades  mecdnicas,  propriedades
fisicas, PEBD, Culmo, Bambu.

El uso de la guadua en la sociedad involucra
aspectos econdémicos, de empleo, sociales y
de desarrollo [1], que afectanla propagacion
de la guadua y los procesos productivos,
como el empleo de la guadua con materiales




de bajo costo, para construccion de
estructuras de produccion en la industria del
café [2]. También es importante la
preparacion de la guadua antes de entrar en
un proceso. El caso del secado de la guadua,
requiere diversas operaciones como uso de
invernadero, cdmaras y secado con
ventilacion [3], o el almacenamiento con el
estudio de varios métodos para conservacion
de la guadua, encontrando al método de
inmersidon como el mds efectivo [4].

Por lo anterior es importante conocer las
propiedades fisicas y mecanicas de este
material, como en México que se evaluaron
fipos de guadua mostrando similitud en
propiedades [5], o la evaluacion de
propiedades mecdnicas de la Guadua
amplexifolia para uso estructural [6]. También
en Colombia se han hecho diversos estudios,
desde aquellos que se presentan como
referencias de propiedades mecdnicas de
GAK de Colombia, para posteriores estudios
[7] o estudios especificos como la resistencia
a compresion de GAK para muestras de
guadua de Pitalito, Huila, logrando valores
bastante superiores con materiales de
humedad mayor a 80% [8].

Teniendo en cuenta lo anterior, se encuentra
que el uso de la guadua en la construccion
exige estudios por partes como varas o
porciones de guadua cortadas a lo largo,
para usarlos como refuerzo de acuerdo a
edad, altura y espesor que determinan la
tension y flexibilidad [9], 0 segun la estructura
intena  de la guadua que altera las
propiedades, que disminuyen de afuera
hacia adentro en la estructura [10].  Sin
embargo, para construcciones con guadua,
la resistencia puede variar de acuerdo a los
elementos de unién y su tamano, con
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respecto a las dimensiones de la guadua
empleada [11]. También segun la estructura
existe variacion en propiedades como a
dureza Brinell de la guadua, que disminuye
con la humedad y de afuera hacia adentro
[12], o la resistencia a la traccidn de varios
tipos de GAK, que varia poco con diferentes
didmetros de guadua [13].

Luego de evaluar la guadua se quiere aplicar
ésta a estructuras cimentadas con concreto
[14], o el uso de la guadua laminada como
alternativa en la construccion de estructuras,
formando paneles y fablillas, con resultados
igual o mejores respecto a las maderas
estructurales [15].

Teniendo en cuenta los pegantes o
aglomerantes en los compuestos laminados,
se encuentran propiedades muy superiores a
lo misma guadua y a perfiles de madera
estructural, que hace a la guadua una
alternativa de desarrollo en la construccion
[16]. De esta forma se pueden evaluar
elementos constitutivos de estructuras como
un puente peatonal, incluyendo material de
relleno de la guadua [17]. Sin embargo, se
encontr6  que, al  comparar el
comportamiento de uniones con relleno de
polimero a cambio de mortero, los valores del
polimero son todavia menores, y genera
costos mayores en la construccion [18].

El trabojo desarrollado consistié en la
construccion de tres tipos de uniones y la
posterior evaluacion mecdénica de los
arreglos en GAK-PEBD, para generar cdlculos
de resistencia que se contrastan con datos de
cada material que finalmente presentan
resulfados  prometedores para  futuras
aplicaciones.




Los elementos empleados corresponden a
muestras de material de Guadua (GAK) y Poli
Efleno de Baja Densidad (PEBD) para
inyeccion.  Ambos  materiales,  fueron
sometfidos a una preparacion anfes de
conformar las uniones establecidas para este
estudio.

El material estructural empleado en este
frabajo corresponde a Guadua Angustifolia
Kunth (GAK), recolectada en varios culfivos
del drea rural de Chiguinquird, mientras que
el Poli Etleno de Baja Densidad (PEBD), se
comprdé con tratamiento previo, para eliminar
operaciones de limpieza y triturado.

A. Guadua

Los cortes GAK se obtuvieron en dreas de
cultivos con mds de cinco anos de edad,
para permitir el secado de las varas, las
muestras se almacenaron horizontalmente
para evitar el curvado de la guadua.

El material especifico para desarrollar el
estudio es la Guadua Angustifolia Kunth. Para
la elaboracion de las uniones a estudiar se
seleccionaron cuarenta muestras con un
didmetro promedio de 37 cm., vy
posteriormente se dividieron en tres tramos
cadauna, con longitudes de 50 cm, teniendo
en cuentala parte de basa aprovechable.

De acuerdo a la procedencia y altura de las
muestras elegidas para las pruebas, se siguid
un protocolo para el corte, identificacion y la
preparacion de las probetas como se
describe a continuacion:
1.Seleccion:  Varas  con  didmetros
aproximados de 3,7 cm. (1, 2").
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2. Marcado: Se designa una letra por el cultivo
(A, B, C) y un consecutivo de dos cifras.

3. Corte: Se realizaron cortes a cada vara de
2 m como minimo.

4. Almacenado: Las muestras fueron puestas
horizontalmente en estantes y fijadas para
evitar torceduras a causa del secado.

5. Corte de Probetas: Las varas fueron
cortadas por los entrenudos en partes de 50
cm de longitud.

B. Polietileno de Baja Densidad

El PEBD reciclado fue suministrado por una
empresa que recolecta envases de bebidas,
lo clasifica, limpia y reduce de tamano,
simplificando operaciones de beneficio del
material reciclable y logrando resistencias y
adherencia bastante altas al endurecer.

A. Diseno de las juntas a evaluar

Se realizd el diseno de las muestras en
programa CAD Inventor, posteriormente se
construyeron las juntas con la guadua vy el
polimero fundido en una exfrusora. La
temperatura frabajada fue de 180°-195°C y el
conformado de las uniones se hizo de forma
manual. (Figura 1).

Fig.1: Disefo de las juntas a trabaijar.

Fuente: Los Autores

Para la construccidn se tuvieron en cuenta
aspectos, tanto de la guadua como del
pldstico as:
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-Las varas de guadua se cortaron por el
entrenudo, buscando que haya por lo menos
cinco () centimetros de profundidad en los
extremos.

-En algunos casos se perford la pared del
nudo de guadua para garantizar un mejor
agarre del Polimero fundido.

-Las muestras de guadua se cortaron de 50
cm.

-Todas las uniones corresponden a una
medida angular asi: Union recta: 180°% Unidn
en L: 90°y Unién en Y: 120°.

Fig.2: Conformacién interna de las juntas

Fuente: Los Autores.

-A las uniones en L y en Y se les incrustd un
pedazo de pared longitudinal de la guadua
como refuerzo, para garantizar el angulo
durante el conformado de la junta. Para las
uniones rectas no se incluyé refuerzo ya que
no presento complicaciones en el
conformado. (Fig. 2).

-El recubrimiento de PEBD, se aplicd con la
misma consistencia tfanto dentro como fuera
de la guadua de forma  manual,
expandiendo hasta 7 cm., alado y lado de la
junta.

B. Construcciéon y estructura de las
juntas.

Para la construccion de las juntas se empled
una extrusora de mono husillo, de diametro 1"
y produccion aproximada de 10 kilos /hora.

Las uniones se realizaron, rellenando la
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guadua con polimero fundido de forma
manual (Figura 3), adicionalmente se insertd
un vastago de pared de guadua en la mitad
delasunionesen “L"yen “Y", para ayudar en
la conformacién angular.

Fig.3: Relleno con polimero fundido, Inserto de
vastago en junta, Armado y alineado de la junta

\ 3 /“ Br bﬁ l e

lleng interng ‘ agoded union
plimero " " I ©Mfadka . F'efe

Fuente: Los Autores

Posteriormente se armd la junta y se recubrid

el drea de la unidén con polimero fundido, a

lado y lado de la junta.

Fig. 4: Uniones terminadas
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Fuente Los Autores

Luego de recubrir las uniones con el polimero,
las probetas fueron dispuestas para enfriar
cuidando que no se deformaran, Unién recta,
uniénen Ly uniénen Y (Figura 4).

C. Morfologia de la interfase GAK-PEBD.

De las muestras construidas, se cortd una de
cada clase para revisar internamente la
infegridad del conjunto  GAK-PEBD, se
encontrd, que tanto por fuera como por
dentro la unién desarrollé una gran cohesion,
que a simple vista no se detalla de forma
total.

Recubrfmienh
t "externo dela

!“

¥




Fig.5 Detalle de corte de unién recta

Fuente: Los Autores

Se puede apreciar la union recta en la figura
5, destacando que las partes presentan un
fuerte agarre entre los materiales. Igualmente
presentan rigidez en la parte externa,
haciendo mas débil la parte lateral ala unién.

En la figura 6 se puede observar la morfologia
inferna de la unién en L, en la guadua se
detallan las cdmaras llenas de polimero, el
cual une y rodea todo el conjunto de
guadua, de igual manera se observa el
vastago de madera, que se incrusto en la
construccion.

Fig.é: Detalle del corte de unién en L.

Fuente: Los Autores

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIONES DE GUADUA ANGUSTIFOLIA KUNTH (GAK)-POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD {PEBD)

D- Cdlculo de la resistencia de la unién
GAK-PEBD.

Mediante los datos caracteristicos de los dos
materiales y las medidas de las uniones, se
realizé el cdlculo de carga minima que
puede resistir cada junta. Para evaluar la
resistencia de la unién con los materiales
frabajados, se partié de los datos iniciales.

Longitud de volado: 40 cm.
Didmetro promedio de la guadua: 3,7 cm.
Espesor de la pared: 6 mm.

E esfuerzo antes de la ruptura (6r) se
determina por medio de la ecuacion 1.

or = (M xc)/I (1)
De donde se reemplaza.

M= (F«L)/I (2)
c=d/2 (3)
Al desarrollar la ecuacion se obtiene.

or = (32 * F « L x d)/m(d4-(d-2t)4) (4)
M: Modulo de elasticidad

F: Fuerza

C: centfroide

l: Momento de inercia

Teniendo en cuenta el tiempo de secado que
se le dio ala guadua, se toma como valor de
humedad promedio de 10a 12% [19]. Y segun
La NSR-10 en su Titulo G.12-3, en este estado
lo guadua presenta condiciones que la
hacen mds resistente a los esfuerzos que se le
aplican.

Partiendo de los datos de las propiedades
mecdnicas de la guadua se tiene el Médulo
de Elasticidad promedio de 15,04 a 19 MPaq,
se aplicala ecuacion (4) para hallar la carga
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mdxima para el didmetro de 37 mm, esta
corresponde a 37,5 kg

Fig.5: Montaje de carga de unién recta.
AT
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Fuente: Los Autores

Esta carga se emplea como referencia para
realizar los ensayos a las probetas construidas,
con los montajes indicados: Unidn recta
(Figura 5), Union en L (Figura 6) y Union en Y
(Figura 7).

Fig.6 Montaje de carga de unidénen L

Fuente: Los Autores

Los montajes replicaron los puntos de apoyo
y carga, para hacer reproducibles los
resultados.

Fuente: Los Autores

E. Aplicacién de cargas a las juntas.

Las probetas fueron acondicionadas en un
sistema de carga en laboratorio, de forma
que se pueda replicar cualquier ensayo.

El montaje para las cargas se realizdé en un
banco de pruebas, con mecanismos de
fijacion en horizontal y vertical, de forma que
no se afectd la integridad de la guadua, y
una porta pesas de 60 cm de largo. Para la
carga se emplearon pesas certificadas de 1
kg, 2kg. y 4kg (Figura 8).

Fig.8: Carga para unién en L

Fuente: Los Autores

Ingenio Magno, ISSN Impresa 2145-9282, ISSN En Linea 2422-2399, julio-diciembre, 2019, Vol 10, No. 2. pp. 1-171.



F. Evaluaciénfisica de la flexion de las juntas
GUADUA-POLIMERO

La resistencia y flexion de las uniones
estudiadas se ven afectadas por las
respectivas resistencias de los componentes.
De acuerdo a las muestras obtenidas, se
encontrd en las probetas una gran rigidez y
resistencia a los esfuerzos que puede superar
los valores de los componentes por separado.

Durante los ensayos la guadua presento una
flexién promedio de 20 cm (20% longitud de
las muestras) antes de la ruptura de la union.
(Figura 9).

Fig.9: Medicién fisica de la flexion durante la
carga

Fuente: Los Autores

Otfro aspecto que incide en las propiedades
mecdnicas del conjunto es la adherencia
entre la guadua y el polimero, que se puede
ver afectada, debido a la baja temperatura
del polimero durante el conformado y la
humedad de la superficie de la guadua, ya
sea por la naturaleza de la guadua o por
agentes externos.

Todas las juntas se dispusieron de forma
horizontal, y se les aplicé carga creciente en
el extremo a 40 cm de la union.
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Los resultados obtenidos en cada una de las
pruebas se tabularon y graficaron como
sigue:

A. Resultados Probetas Lineales

Tabla 1: Didmetro, carga y esfuerzo de ruptura de unién recta.

PROBETA LINEAL
N° Diametro] Carga Esofl:aerz Sitio de
(mm) (kg) ruptura Ruptura
1 32,8 38 51,3 Union
2 38,4 48 43,6 Union
3 30,9 30 47,2 Guadua
4 32,9 40 53,6 Union
5 42,05 445 32,3 Unién
6 35,7 39,5 43,0 Union
7 33,4 37,5 48,3 Guadua
8 31,9 31,5 45,7 Union
9 31,4 37,5 56,6 Guadua
10 37,3 47 45,9 Guadua
11 31,2 31 47,6 Unién
12 33,5 41 52,4 Unién
13 41,8 43 31,7 Guadua
14 36,2 40,5 42,6 Union
15 32,8 36,5 493 Union
16 33,1 32,5 42,9 Union
34,7094| 38,63| 45,872|promedios

Fuente: Los autores

La tabla 1 muestra los resultados de carga y
esfuerzo de ruptura de las uniones rectas. En
ellas se obtuvo un valor promedio de
didmetro de: 34,7 cm, carga promedio de
38,63 kg antes de la falla y esfuerzo de ruptura
promedio de 45,8 MPa. L dispersion de los
datos de esfuerzo es de 27 unidades.
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Figura 10: Grafica de carga de unién recta.

Resultados Probeta Lineal

j ;'-“'%-,"“ i 3. v’i""‘i/\f’:’:’—h " AN
PLIC ﬁ-i % " iy B
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Diametro, carga, esfuerzo
o

6 7 8 9 10 11 12 153 14 15 16
Numero de probeta

== Diametro @ -@-- (3rgs =———g=—Esfiero

Fuente: Los Autores.

La figura 10 presenta la graficacion de los
datos de lasuniones lineales, se resaltalalinea
gruesa correspondiente  al  cdlculo  de
esfuerzo de ruptura que presenta gran
variacion a causa de la dispersion de los
datos obtenidos.

También se presenta la curva punteada
correspondiente a los valores de carga de
falla (kg) de cada probeta, y la curva inferior,
correspondiente a los didmetros (cm), de
cada probeta.
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B. Resultado de las Probetas en L

Tabla 2: Carga y punto de falla de unién en L

PROBETAEN "L"

Diametro| Carga =l Sitio de

N (mm) (kg) o de Ruptura
ruptura
1 36,5 40 429 Guadua
2 42 4 37 30,2 Union
3 32.2 36 45,6 Guadua
4 35,2 50 39,7 Unién
5 356 44 39,0 Guadua
6 47,5 50 37,6 Guadua
7 35,3 39 30,2 Guadua
8 27,8 53 45,6 Union
9 37,2 41 39,7 Guadua
10 41,8 36 39,0 Union
11 31,8 35 25,7 Guadua
12 359 51 39,6 Unién
13 36,1 45 57,7 Guadua
14 48,2 51 36,6 Guadua
156 36,2 40 30,8 Guadua
16 26,8 52 46,5 Union
36,6563| 43,75| 39,145|promedios

Fuente: Los Autores,

La tabla 2 presenta los datos de carga de las
uniones en “L”, que presenta un valor de
diametro promedio de: 36,7 mm, una carga
promedio de 43,75 kg antes de la falla y un
esfuerzo de ruptura promedio de 39,1. La
dispersion de esfuerzo de ruptura es de 15
unidades.

Los valores de falla de esta union son
superiores al valor hallado por formula de
esfuerzo de ruptura y las uniones presentan
mejor conformado dando mds estabilidad a
esta union comparada con uniones de
madera y pegamentos quimicos.




Figura 11: Grafica de carga de unién en L

Resultados Probeta en "L"
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Fuente: Los Autores

En la figura 11 la linea continua corresponde
a valores de esfuerzo de ruptura de cada
probeta, y la linea de trazos muestra los datos
de carga antes de la ruptura y la linea
punteada presenta los didmetros en
milimetros, los valores son parecidos, solo se
dan dos muestras con dispersion atipica de
datos.

B. Resultados de Probetas en Y

Tabla 3: Didmetro, cargay esfuerzo de ruptura de unién
enY

PROBETA EN "Y"
Ne Diametro| Carga Es:"::” Sitio de
(mm) (kg) ruptura Ruptura
11 36,5 45 37.6 _1Guadua
2| 397 42 33,2 1Guadua
3 36 45 384 |Unidn
4| 383 438 350 |Guadua
45,1 53 27.7 |Guadua
43.7 49 289 |Guadua
7 39 44 341 |Union
(8] 413 43 31.4 |Guadua
9| 372 46 36,6 |Guadua |
10| 324 37 45,1 |Guadua |
11| 339 36 42,1 |Guadua
(12| 379 39 35,6 |Unidn
13| 36.1 42 38,2 |Guadua
14| 46,1 56 268 |Guadua
15| 40,6 50 32,1 |Guadua
33.4 38 430 |Guadua
38,575| 44,56| 35,36|Promedios

Fuente: Los Autores

En la tabla 3 se presentan los datos de las
uniones en Y, con un valor de didmetro
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promedio de: 38,57 mm, y una carga
promedio de 44,56 kg antes de la falla y
esfuerzo de ruptura promedio de 35,36 MPq,
con una dispersion de datos de 16 unidades.

En la figura 12 se grafican los valores maximos
y minimos de carga y esfuerzo de ruptura
segun su didmetro.

Figura 12: Grafica de carga de unién en Y

Resultados Probeta en "Y"

1 12 3 4 5 6 7 B 9 1011 12 13 14 15 16

Diametro, carga, esfuerzo

Numero de probeta

9= DIGMET0 emmpp «(arga  ssepes Esfugzo

Fuente: Los Autores

En la figura 12, la linea continua se refiere a
valores de esfuerzo de ruptura de cada
probeta (MPal), la linea de trazos corresponde
alos valores de carga (kg) antes de la ruptura
de cada probeta y la linea punteada
corresponde a los didmetros (mm) de cada
probeta. Estos valores presentan la relacion
entre didmetro, carga y esfuerzo de ruptura,
como el resultado mds homogeneo del
estudio.

De acuerdo a los resultados de carga y
esfuerzo de ruptura obtenidos, se puede
concluir que el comportamiento mecanico
de las uniones GAK-PEBD es adecuado para
ser utiizado en disenos de estructuras y
mobiliario, con el adicional de superar los
tiempos de uso con respecto a las técnicas
de construccién comunes.




Teniendo en cuenta que no se puede
comparar el material compuesto GAK-PEBD,
con un material como el concreto, pero que
presenta excelentes propiedades de rigidez
resistencia, asi como bajo peso, esta
combinacion se puede emplear en el
desarrollo de nuevos productos estructurales
[20], igualmente estos productos se pueden
mejorar involucrando agentes adhesivos o
pegantes [21].

Los resultados obtenidos en las uniones rectas
son cercanos a los datos calculados, v
presentan dispersion en cinco medidas. Lo
anterior se puede atribuir al conformado del
PEBD enlajunta, teniendo en cuenta que fue
una operacion manual, susceptible de variar
en cantidad de material y compactado de la
unién, también se puede atribuir esta
variacion a la combinacion de propiedades
mecdnicas de los dos  materiales
involucrados.

Los valores mds bajos obtenidos en cada
grupo  de  uniones, se  consideraron
construcciones defectuosas, a pesar de esto
los valores se mantuvieron y generan una
disminucion enlos valores promedios de cada

grupo.

Por Ultimo, este grupo de uniones presenta un
esfuerzo de ruptura, que se debe a la
proporcionalidad del desarrollo de la formula
presentada, Didmetros  menores-Esfuerzos
mayores.

Para las uniones en” L" Los valores obtenidos
de didmetro, carga y esfuerzo de ruptura
presentan menor dispersion y son superiores a
los valores de la union recta, esto se puede
explicar por un mejor conformado de la unién
y la inclusién del refuerzo de guadua, que no
se le hizo ala unién recta.

Ingenio Magno, ISSN Impresa 2145-9282, ISSN En Linea 2422-2399, julio-diciembre, 2019, Vol 10, No. 2. pp. 1-171.

Juan Rodrigo Salamanca Sarmiento/Luis Fernando Acosta Joya/ Fabidn Leonardo Higuera Sanchez/ Nicolds David Pamplona Burgos/ John Alexander Torres Tique

Este grupo presenta en los tres aspectos
valores intermedios de las tres juntas, y los
valores de mayor dispersion coresponde al
30% de las muestras como en los ofros grupos.

Aparte de la proporcionalidad de los célculos
en las uniones en “L" y en "Y", se aprecian
datos mas consolidados lo que se puede
relacionar con la mayor canfidad de
polimero aplicado a estas uniones.

La union en “Y" dio los valores mas altos,
superando el valor de referencia de
elasticidad, Este resultado, puede obedecer
a la conformacion de la junta, que posee
mayor masa, por tener un brazo adicional,
igualmente el resultado de mayor esfuerzo de
este tipo de uniones puede obedecer a un
mejor conformado feniendo en cuenta que
fueron las ultimas uniones hechas y con las
que se corrigieron errores en la manufactura
de las uniones.

De esta forma, se presenta una combinacion
inferesante en su comportamiento mecanico,
para el diseno de diversas estructuras que
simplificaran los procesos productivos tanto
en la industria de las estructuras, como en la
del mobiliario bdsico.

Comparando  los  resultados con  las
referencias citadas, se encuentra que
ademds de coincidir, fortalecen el desarrollo
de nuevos materiales a base de GAK-PEBD.

Partiendo de valores caracteristicos de la
Guadua Angustifolia Kunt y las propiedades
mecanicas del PEBD [22], se definieron los
datos a buscar con los ensayos de carga alas
uniones definidas. Lo anterior de acuerdo ala
evaluacion de cada componente y posterior




combinacion  de  propiedades.  Como

resultados del estudio se encontrd que:

-Las uniones mds comunes dentro de una
estructura son tres: Union recta, unién en “L"y
unién en *Y".

-La unidn que soporta mayor carga en una
estructura, es la union recta, por tener menos
elementos y menos masa. La unién que
presenta mayor resistencia es la unidn en Y.,
-El uso de polimero como altemnativa a las
uniones de madera presenta facilidad de
conformado y mejor acabado.

-El conformado de las uniones con el relleno
de la guadua y recubrimiento de la unién, da
unas propiedades mecdnicas superiores alas
de los componentes por separado.

-El proceso de manufactura se puede mejorar
empleando moldes para las uniones e
incorporando un sistema de inyeccion, de
esta forma se eliminan las uniones
defectuosas generadas en el conformado
manual.

-Los mecanismos de unién de la madera
comunes (puntilla, tornillo, pegamento, fibras
de amarre), no garantizan una duracién
grande, teniendo problemas de degradacion
con el fiempo.

-El reemplazo de formas de unidén de la
madera, por uniones GAK-PEBD, presentara

con el tfiempo mayores  usos Y
aprovechamiento, por la faciidad de
conformado.

-Las uniones estudiadas, presentan mejor
funcionamiento y duracion al conformarse
con GAK-PEBD.

-Aunqgue se estudio el comportamiento de las
uniones, se concluye, que la base de todo el
estudio es la funcionalidad para las uniones
presentada por el polimero.
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-Los mecanismos de union, varian de acuerdo
a la cantidad de humedad de la guadua,
que para el estudio se considero el valor mas
comun de humedad de 12% [19].

Como conclusién general, se encontré que el
conformado de los tres tipos de unién, con el
uso de GAK-PEBD, supero los prondsticos
calculados para las estructuras,
convirtiéndose en una altemnativa real para la
fabricacién de estructuras abase de madera,
guadua, y metales livianos.

Lo anterior de acuerdo a que los valores
obtenidos por carga se presentan superiores
a los datos obtenidos en los trabajos
referenciados.

El presente documento se generd dentro del
desarrollo del proyecto de investigacion
“Diseno y Construccion de Chasis Para
Vehiculo de Traccion Humana, con Material
Compuesto de Reciclaje”, patrocinado por la
Universidad Santo Tomds de Tunja.
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