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ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICASFiSICASDE HACES DE FIBRA DE GUADUA

ANGUSTIFOLIA

RESUMEN

En este articulo se presentan los resultados obtenidos del estudio de
caracteristicas fisicas de haces de fibra de Guadua angustifolia , tales como:
porcentaje de contenido de humedad, porcentaje de absorcion de agua,
densidad aparente promedio, forma de la seccién transversal y textura
superficial. Esta caracterizacion se hizo con € fin de comparar los resultados
obtenidos con caracteristicas similares de otras fibras naturales y sintéticas y
evaluar la factibilidad de utilizar los haces de fibra estudiados como posible
material de refuerzo de materiales compuestos. Para lograr este objetivo fue
necesario utilizar diferentes técnicas de caracterizacion de materiales sencillas
y sofisticadas.

PALABRAS CLAVE: Guadua angustifolia, caracterizacion fisica, densidad,
porcentaje de humedad, absorcién de agua, haces de fibra.

ABSTRACT

This paper presents the obtained results of the study of physical
characterigtics the fiber bundles of Guadua angustifolia, such as. the
moisture content, moisture absorption percentage, the apparent density, the
cross section shape and superficial texture. This characterization was made
with the purpose of comparing the results with characteristic similar of
natural and synthetic fibers and to evaluate the feasibility of using the fiber
sheaves studied as possible material of reinforcement of compound materials.
To achieve this objective it was necessary to use different simple and
sophisticated techniques of characterization of materials.

KEYWORDS: Guadua angustifolia, physical characterization, apparent
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1. INTRODUCCION

La guadua constituye el género de bambi nativo més
importante de la América tropical, es endémica de
América con aproximadamente 30 especies distribuidas
desde México hasta la Argentina, las cuales se pueden
encontrar en un rango de altitud que va desde €l nivel
del mar hasta los 2.200 m.s.n.m [1]. Es considerada €l
tercer bambd mas grande del mundo, superada
Unicamente por dos especies asidticas. La guadua es
una graminea gigante que puede alcanzar 30 metros de
altura o més y cuyo diametro puede variar de uno a
veintidés centimetros [2].

La Guadua angustifolia, es la especie nativa mas
importante de Colombia. Fue identificada primero por
los botanicos Humboldt y Bonpland como Bambusa
guadua, posteriormente en 1822 el botanico aleméan
Karl S. Kunth crea el género Guadua, haciendo uso del
vocablo indigena “guadua’ con la que le identificaban
las comunidades indigenas de Colombia y Ecuador.
Kunth re-bautiza la especie con e nombre de Guadua
angustifolia que significa “hoja angosta’ [3].
Morfolégicamente, en una G. angustifolia se pueden
distinguir las siguientes partes. raiz, tallo, hojas, flores
y frutos, sin embargo, es €l tallo y particularmente el
culmo €l que tradicionalmente se ha aprovechado para
diferentes aplicaciones. El culmo se originaen €l épice
del rizomay unavez brotadel suelo lo hace cubierto de
hojas caulinares, con el diametro maximo que tendra de
por vida. Dependiendo de las condiciones climéticas,

edaficas y de la época de brotamiento, toma de cuatro a
seis meses para desarrollar su altura definitiva [4]. El
cumo de esta especie es un cilindro hueco y
adelgazado dividido en segmentos o internodos
separados por diafragmas (nodos), que en conjunto con
una pared maciza, dan al tallo una increible resistencia
mecanica. Los internodos pueden acanzar didmetros
entre diez y catorce cm y alturas comprendidas entre 17
y 23 centimetros [2].

En e culmo se distinguen tres tercios: basal, medio y
apical cuyos diametros promedios son respectivamente:
115, 11.05 y 5.84 cm. La seccién transversal del
culmo presenta tres componentes tipicos muy bien
diferenciados en cuanto a la anatomia, ellos son [5]: la
epidermis o corteza exterior, la capa interior de la
pared del tallo y el areafibro-vascular. Esta Ultima esta
localizada entre las dos anteriores y alli aparecen
células parenquimaticas que congtituyen e tejido del
tallo, los haces vasculares como tejido conductivo y las
fibras.

Las fibras congtituyen el tejido que soporta todo el
esfuerzo mecanico a que estd sometido €l tallo debido
al viento y otros factores externos, ademas de su propio
peso. La fibra del bambl en genera se caracteriza por
su forma delgada, ahusada en ambos lados y en
algunos casos bifurcada en los extremos.
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Se encuentra en los internodos rodeando a los haces
vasculares y constituyen entre e 40 - 50% del tejido
total y entre el 60 - 70% del peso total del culmo [6].

Laestructurainterna de la fibra es Uinica, posee paredes
interiores alternadas en capas gruesas y delgadas con
diferente orientacion [7] [8]. Esta estructura, que no
existe en fibras de madera comin, se le denomina
estructura polilaminar, aparece especiamente en las
fibras ubicadas en la periferiadel culmo y el nimero de
capas alternadas o laminadas varia de fibra afibra. Esto
puede ser atribuible en parte a la ubicacion de haces
vasculares, la posicion interna de la fibra y la madurez
del tallo. En general, puede decirse que por estas
paredes aternadas € culmo tiene una atisima
resistencia[6].

S bien es cierto existen estudios sobre las
caracteristicas fisicas del culmo de la guadua, se
desconoce casi por completo las caracteristicas fisicas
de la fibra para esta especie. Es por esto que mediante
la utilizacion de diversas técnicas de caracterizacion se
obtuvo informacion acerca de la densidad aparente para
diferentes contenidos de humedad, € porcentaje de
contenido de humedad, se observé la forma de la
seccion transversal y también la textura de la superficie
perpendicular a eje de los haces de fibra de guadua
angustifolia.

2. MATERIALESY METODOLOGIA

2.1 Seleccion del material

Para obtener las guaduas a partir de las cuales se
extrajeron los haces de fibra, se seleccion6 un guadual
tipico de la zona caf etera colombiana con | as siguientes
caracteristicas: altura sobre €l nivel del mar de 1.300
m, temperatura promedio anual de 23°C, precipitacion
promedio anual de 2.200 mm y una humedad relativa
del 80%.

2.2 Deter minacién del contenido de humedad

Lamedicion del contenido de humedad en ambiente, se
hizo utilizando el método de la diferencia de peso. Se
tomé una muestra de 50 haces de fibra, éstos fueron
pesados individualmente en una balanza €electronica
Mono Bloc Metter Toledo, con una capacidad de
medida de 0,0001gr, luego fueron introducidos en un
horno Methlert con circulacion interna de aire durante
24 horas a una temperatura de 70°C y fueron pesados
nuevamente.

El porcentaje de contenido de humedad se calculé a
partir de laecuacion 1:

P-P
%C.H=-"""9%100 (1)

Donde: % C.H es el porcentaje de contenido de
humedad, Py, es el peso en humedad ambientey Pyes el
peso en humedad cero, con una humedad relativa del
60%.

2.3 Determinacion del porcentaje de absorcién de
humedad

Para la medicién del porcentaje de absorcion de
humedad, se tom6 una muestra de 50 haces de fibra,
éstas fueron pesadas individualmente en una balanza
Mono Bloc Metter Toledo, con una capacidad de
medida de 0,0001 gr. Posteriormente, se sumergieron
en agua destilada (pH 6.5), durante 24 horas, para ser
pesados nuevamente y registrar su peso en el punto de
saturacién, para realizar esta medicion seretird €l agua
adherida superficialmente a los paguetes de fibra
utilizando una tela absorbente. La ecuacion 2 fue
empleada para calcular el porcentgje de absorcién fue
lasiguiente:

%absorcion =

*100 (2)

Donde: Py, es el peso en gramos de la fibra en humedad
ambiente (60% humedad relativa), Ps es e peso en
gramos en el punto de saturacion de lafibra.

2.4 Determinacion dela densidad aparente

La densidad aparente de los haces de fibra se calcul6
mediante el método de desplazamiento de volumen, en
el cual setiene en cuenta el peso de estosy €l volumen
desalojado. Para las mediciones se tomaron 10
paquetes de 20 haces de fibra con masas similares, de
tal manera que se pudiera observar y cuantificar una
variacion en e volumen del agua en una probeta de
100 ml, inmediatamente realizada la inmersion. Se
hicieron tres tipos de mediciones de la densidad
aparente, variando el contenido de humedad, a saber:

Haces de fibra con humedad cero.

= Haces de fibra con humedad ambiente.
= Haces de fibra en e punto de saturacién de
humedad.

Se caculé la masa tota del paguete que seria
sumergido y se dividi6 por € nimero de muestras. Este
valor se tom6 como la masa de un solo haz de fibra.
Después de sumergido el paquete, se cuantifico el
volumen desalojado y se dividié nuevamente por €l
nimero de muestras. Este dato es tedricamente el
volumen desalojado por un solo haz de fibra La
ecuacion 3, utilizada fue:

m
§=—
v O

Donde & es la densidad aparente, m es la masa
promedio de los haces de fibra 'y vy4 es el volumen
desalojado.
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25 Observacion de la seccion transversal de las
fibras

La observacién de la seccion transversal de los haces
de fibra se redizd utilizando e Microscopio
Electrénico de Barrido Ambiental (ESEM XL-30
TMP) de la Universidad Nacional de Colombia Sede
Manizales. Se observaron 30 muestras las cuales
fueron previamente encapsuladas en parafina para su
observacion.

2.6 Observacion de la textura superficial de las
fibras

Para obtener informacion acerca de la textura
superficia de las fibras de G. angustifolia, se utilizo €l
Microscopio de Fuerza Atdmica de la Universidad
Naciona de Colombia Sede Manizales. Se observaron
30 haces de fibra a los cuales se les hizo un lavado
guimico con hidroxido de sodio (NaOH) a 10% en
peso durante 30 minutos a 70° C y posteriormente un
bafio con agua destilada con €l fin de retirar impurezas
adheridas a las muestras que pudieran aterar los
resultados.

3.RESULTADOSY ANALISIS
Latabla 1 muestra los valores promedio de algunas de

las caracteristicas determinadas a través de las
diferentes técnicas.

acteristicafisica Valores promedio

Porcentaje de contenido de|7.13+0.73
humedad (% C.H)

Porcentaje de absorcion de agua | 45.88+19.01

Densidad a0 %C.H (g/cm’) 1.38+0.011

Densidad a7.13% C.H (g/cm°) | 1.40£0.009

Densdad & 4588% CH|152£0.007
(g/em’)

Tabla 1. Vaores promedios de algunas caracteristicas fisicas
medidas.

Lafigura 1 es una micrografia tomada en ESEM, de la
seccion transversal tipica de un haz de fibra de Guadua
angustifolia. Se observa que la seccion transversal no
tiene una forma regular, lo cual segiin algunos estudios
sobre materiales de refuerzo [9], es beneficioso puesto
gue favorece la adhesion con la matriz.

Figura 1. Micrografia de la seccion transversal tipica de un
haz de fibrade G. angustifolia

L
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Figura 2. Micrografias de las microfibras de la fibra de G.
angustifolia, en las que se observa su forma
geométrica

La figura 2 es una micrografia ESEM de una
microfibrilla de las que hacen parte del haz de fibra de
la G. angustifolia. Su forma es hexagonal y en €la se
observa el limen cuyo diametro promedio es de 2.46
pmy con valores que oscilan entre 0.94 y 4.4 um.

La figura 3 es una micrografia en 3D tomada en AFM
sobre una seccién perpendicular a ge de la fibra. En
ella se pueden observar crestas y ondulaciones que
contribuyen a que la topografia sea bastante irregular.
Esta caracteristica es ventgjosa dado que favorece la
adhesion entre lamatriz y lafibra

Figura 3. Micrografia en 3D de la topografia superficial dela
fibrade G. angustifolia.
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4, COMPARACION DE RESULTADOS

La tabla 2 muestra una comparacion del porcentagje de
contenido de humedad promedio de los haces de fibra
de G. angustifolia, con respecto al porcentaje de
contenido de humedad de algunas fibras naturales
conocidas y ampliamente utilizadas.

Tipodefibra % Contenido de humedad
promedio
Fique 13,2
Y ute 12,5
Lino 11,5
K enaf 9,8
Caflamo 9,5
Algodén 9,0
Ramio 7,5
G. Angustifolia 7,1

Tabla 2. Porcentaje de contenido de humedad promedio de
diferentes fibras naturales

Como se puede observar en la tabla anterior, el
contenido de humedad de los haces de fibra de G.
angustifolia es el mas bajo de este grupo de fibras. Este
valor tan bgjo le proporciona una ventaja comparativa
frente a otras fibras como posible material de refuerzo
puesto que a menor porcentaje de contenido de
humedad mayor posibilidad de adherencia entre €l
refuerzo y lamatriz y mayor estabilidad dimensional.

Fibrasnaturales nsidad aparente promedio
(g/em®)
Fique 1,29
Yute 1,37
Lino 15
Kenaf 1,42
Céfamo 1,48
Ramio 151
Sisd 1,43
G. Angustifolia 14

Tabla 3. Densidad aparente promedio de diferentes fibras
naturales

En la tabla 3 se muestran valores de la densidad
aparente promedio de fibras naturales y se incluye la
densidad promedio obtenida para haces de fibra de G.
Angustifolia.

De latabla anterior se deduce que la densidad aparente
de haces de fibra de G. Angustifolia es similar a la de
fibras naturales mas conocidas y utilizadas. Este valor
puede ser muy significativo cuando se comparen las
resistencias y los modulos especificos de las diferentes
fibras.

Latabla4 se muestravalores de ladensidad promedio
defibras sintéticas y se incluye la densidad de haces de
fibra de G. Angustifolia. Al comparar los valores, se
observa que las densidades de fibras sintéticas
presentan valores relativamente altos comparados con

la de los haces de fibra de G. Angustifolia. Este valor
Se convierte en una ventaja importante cuando se entre

aconsiderar el peso de componentes similares.

TipodeFibras Densidad aparente
promedio (g/cm®)
Vidrio tipo E 2,6
Vidriotipo S 25
Boro 25
Carbono 18
Kevlar 1,44
G. Angustifolia 14

Tabla 4. Densidad aparente promedio de diferentes fibras
sintéticasy de haces de fibrade G. Angustifolia.

4. CONCLUSIONES

Gracias a la utilizacion de diferentes técnicas, se logré
obtener informacién valiosa sobre caracteristicas
fisicas de los haces de fibra de G. angustifolia, tales
como: densidad aparente, porcentaje de contenido de
humedad, porcentaje de absorcién de agua, forma de la
seccién transversal y topografia superficial. Los valores
obtenidos para la densidad, €l porcentaje de absorcion
de agua y e porcentaje de contenidos de humedad, se
encuentran dentro de los rangos normales presentados
por muchas fibras naturales.

Los valores de densidad y porcentaje de contenido de
humedad y absorcion de agua son relativamente bajos
y esto le confiere ventajas a los haces de fibra de G.
angustifolia para ser tenida en cuenta como material de
refuerzo.

La seccion transversal es irregular 1o mismo que la
topografia. Estas caracteristicas se convierten en una
ventgja para los haces de fibra de G. angustifolia
debido a que esto favorece lainterfaz entre lamatriz y
el refuerzo.
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