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EVALUATION OF THE PHYSICAL AND MECHANICAL
FROPERTIES OF FOUR BAMEQD SPECIES

RESUMEN
EVALUACION DE LAS FROFIEDADES. FISICO-
MECANICAS EN CUATRO ESPECIES DE’EKAMEU

La idnvestigaciéon efectuada, estuve QFlEﬁuﬁﬁi a estahlecer

. niveles de comparacidn en cuanto a las propiedades fisirumecﬁn’"
cas, indicadoras de la calidad de la recisterncia del  material.

Eeta compara cién se realizd en 4 especies de bambd _tBambu;a'

iz,  Bambusa arundinacea, GFiganteochlioa wverticillsts v

tulda) v las partes del talle de cada una de estas espe-

ciges {(parte basal., parte medis v perie apical?l.

La fimalidad de este comparaciaon fudg deterdinzas cusl o cualaosz

e
gz wshaet cuwatrp especies v gue parte del tallec presentan mavor
resretencia copn materisl de construccidn. o v

Fl meterial colectade e identificado en la fince  Bulbuxvé

thicada  =an el municipio de San Miguel Fandm del departamento de

Suchitepéquez,  fue sometido. a un proceso de secamiente  a  la

i

vnbme durante 40 dlas.

Las pruebas se realizaron en el labdratoric de resistencia e

materiales de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de  Den

de Guatsmala, iugon de haber elaborado las preobeias sn 1s

de la mizma fTacultad.

Law pruebas flsicssz efectuadas fueron: porcentaje de humsdad,

mepeciticn v contracocidn. Law pruebas mecanicas  fueran:




téhéién paralela a la fibra yfc?wpresién paralela a‘_léwifibra,

ambags con nudo y =in nudo en el centro de la probeta;igtensibn

perpendicuiar a la fibra, corte paralelo a la fibra y clivaje.
Se trabaijé con un disefio cbmplétamente al azar desbhalanceado,

con 4 repeticiones y un arreglo cnmbinétorim factorial de 4:3,

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye lo
aiguiante:

- l.as pruebas filsicas determinan el grado de madurez dela tallo,
adecuado para la resistencia delfmaterial, _bués no hay dife-
rencias significativas entre‘lés éspecies; y en lasrbartes del
tallo el ﬁnrcantaje de humedéd Edisminuye mientrasf?més se

acerca a la parte apical.

- Las pruebas mecanicas indican gue las especies mas resistentes

en orden de importancia resultaron ser Rambusa tulda y EBambussa

arvndinacea teniendo los mas bajos valores quqntcchloa
verticillata vy ggmﬁusa vulgaris.

Ern las partes del tallo resu%ta ser mas resistente la parte
basal en las pruebas de corte, tensién perpendicular a la fibra

y <livaje. En la tensién y compresibon paralela a la fibra no

hubo diferencias significativas entre estas partes.
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{ I. INTRODUCCION

ﬁeb;gu cal estado - econdmico en que o Encuentr&&

nuestras cominidades rurales v el desmedido incremento en ot

oue  han sufride los materiales.de construcrifn,  pooas pﬁrashaé

getin en pmgibilidgdeg de construir sus viviendas con materiales
de construccion convencionales {madera, cemento. etc.l.

Lé' Universidad de San . Carlos como entidad de gérviéio

. ‘

hacia las comunddades y preocupada por ests situacion, impolsa

provectos de investigacion con el fin de meiarar las condicionss

: J
de vida de la pobklaciétn. La Direccidn General de Investigacitned

(DIGI) v el Instituto de investigaciones fogrondmicas de  la Taﬁ
cuwltad de Qgrahomia de 1la Universidad de San LCarlos. han

contemplado dentro de sus lineas de investigacidn, proyectos gus

-.‘
9
3]

permitan a las comunidades rurales tener fuentes alternatives

L3 :"

- - !

materiales de construccidn; uno de éstos. s el provecte d&%
, . . ' . i
bambu. Este gpetudic, como parte del provecto, tiene tomo cbhiety

3
n
"
b

LT

evaluar las caracteristicas fisico-mecidnicas de algunas espe
de  bambit para determinar la posibilidad de: utilizarlias come
material de construccidn alternativo ante el alza en los costos

de los materiales tradicionales.

£1 Bamb es  uUna plarta de crecimiento Fapico,
distribucion cosmopolita v tallos resistentes, caracterlsticas

de un recuwse natural de facil renovacién. bpastante acopsible v

i

con  posibilidades para ser utilizado como columnas, vigas ¥

. . ' !
muros, especialmente en construcciones rureles. :




El mater1a1 que se Evalué es decir, las cuatro especies

—'.\—

ﬁe bambu‘-(Bambusa vulgarls Var. Striatas - Bambusa arundinacea,

quantochloa".eftig}llata y EBambusa tulda) .se colecta de 1=z
plantacianlestabiecidajen la finca Hulbuxvd, la cﬁal estid ubicads
en el municipio cde San Miguel Panéam del departa%ahtw d@r-gﬂchih
tepeéquez. Este municipio estd en las coordsnadas 149347 3539%  ila-—
titud Norte ? 91°22’B@" longid tud Deste,..a una alturs oromedia de
280 msnm. vy pracibitacién pluvial de 4PR@ mm. anuales distribui-
dos en 140 dias; su tempur‘tura minima es de 18°0C v su méxima de
3bOC . Fertenece a la serie de suglos Faném, origindndose ds
material méfico volecanico cementado débilmente, textura franco-
arenosa suelta y estructura indeterminada, con buen drenaje vy
relieve in;linédo; ¥ & la serie Cutz&ﬁ, GWigihadG. e ceniza
velcanica, textura franco-arencsa y estructura granular, con buen
drenaje vy relieve moderadamernte inclinadeo (3.4.18).

Como se ha diche anteriormente, este estudio es bartﬁ ce
un provecto de ;nvestigacién en hambtt impulsado por la Direceidn
General , " de Investi@aciéJ vy el Insti t, o de : Investipecidn

fgrontmicas (IIR) por lo gue las 4 especies en estudic estaridn

sujetas a pruebas de propagacidn entre olras. ceon el objete de:

generar informacion complementaria necgsaria para la  conciusicon

del pravecto.

i

-
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I1. ANTECEDENTES i
Durante afos se ha Utilizado 21 adche para ia
construccidn de viviendas, siendo @ste un materizl  de
haio conto pero inseguro en regiones slsmicss oo ‘lah
nuestras; ademas se utilizan algunas plantas gue  son
apropiadaE para la construcolion como lo ez el banbd,  que
nertenece a la familia Gramineaer (Foaceas). ﬁubmfémilia
Hambusoideae (Foacineae) vy tribu BHambuseae (12).

En  la facuwltad de Ingenieria de is iniversidad de San

Y

A

ﬁaflms de Huatemala, s han realizade estudios de te
referentes a las propiedades fisico-mecanicas del bambl.
Er éada una de las investigaciones se han determinadoe las
mismas propledades para & especies, es  decir las
estipuladas por las normas A485TM D147 para la maderas (er
apéndice R). Estas narmas & pesar de no sor especificas

para el bambl, se adaptaron a esta clase de material por

no tener estudios preliminares para el establecimiento ds
3Us  proplas  nNormas. Urrutia., (16 estudia las sspe-

cies Pamhusa fextilis Mc. Clure, Bambusa iuldoides Munro.

4

Rambu=a tulda Roxburg, Bambusa wulagaris Schradss v

Gigantochlea verticillata Munro. De acuwerdno a laos  re-

sultados de este estudio. Hambusa tulda es la sspecie que

poses las mejores propledades fisico-mecanicas, sigulen-

dole en orden de importancia la Bambusa ftexntilis. Mo

rales, (13), estudid las especies Bambuse tuldoides

Munio,: Bambusa arundindcea Schreber, Rambusa vulgaris

var. Striata Schreber,. Meloganna baccifera Trinius,

Fhylleostachys bambuscides Siebold v Tuccarini y LF

o




pittieri. kKunth. Sedgin los resultados de  éste estudio,
Chusguea pittieri es la esEpecie que posee los valores

mas. altos en | esfuerzos de compresidn v el médulo de

elasticided en campresidn v 21 menor peso especifico. cLa

zapecie NMelecanna bsgcifera posee el valor maz aito en

ecasfuerzo de tension vy el segundo mas alta en estuario @

compresidn.  Le siguen,. en resistencia a tenpion, o la=

especies Hambusa wvuwlagaris, Fhyllostachys bambuscides, K.

tuldoides, C. .pittieri, y en compresién. B. arundinicea.

e bahbusoides,i B.  tuldoides v B. . wulgaris. Chusquea

.

pittieri resultéd ser la que posee las mejores propiedades

fisico~mecénicas, . siguiéndole la especie Melocanns

baccifera.

Entre las eepecies determinadas para la

e

construccitn tenemos: Anthrostylidium pittieri, Bambus:

arundiniscea, Rambuss tulda, Bambusa tuldoides, Rambusa

vialaaris, Gigantochloe apus,., Gicantochloa sspera. Guadua

angustifolia., = Melgcanna baccifers, Behizostachyus

pseudolima, Schizestachyum zoellingeri Stend flé), Bambusa

annuat;f?ligj Dendrocalamus Etrictus-tLQi.

S

-,
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111. JUSTIFICACION

o —

[
2

El alto costo de los materiales de . construccidn,
recesidad de vivienda v la exstrema pobrera de las comunidades. ha

obligade & eésztas a la hisgueda de recursos aue puedan  ser

utilizados como materiales alternativos de coenstruccion oue se
de facil adguisicion; ésto 25 que sean de bajc costo v adecuados

para la construccion. .

Fara la determinacion de lazs carascteristicass fisicoe-
meéénicas cdel bambd., tales como : contenido de hu#edad, RS
especifico, contracciﬁng compresion paralela a la fibra, tenﬁi&n
paralela a la faibra, corte,‘clivaje vy tensidn perpenducular & la

fibra, se han escogido las especies "Bambusa vulaaspris vor.

Striata, Bambusa arundinécea, Gigantochloa verticillata v Bambusa
tulda. Estas 4 especiecs establecidas en la finca Bulbuxya son
: a

objeto de otros estudios para poder asi generar ey O

informacibn gue integrada a la ya recabada permita el logro de

Fir

mejores resultados en el prmyectg de-bambd  i1mpul=ado por d
Direccion General de Investigacién (DIGI) v el Institutoc de

Inveatigacinnés Agrondmicas (IIAY.

= bace a estudics preliminares realizaedos en 1a
Facultad de Ingenieria en ..cuanto a tas piropiedades
Fisicmmecanggaﬁ de bambd vy en los cuales se inciuyen petas 4
pspecies, e realizd este estudio con la finalidad de establecer
R a comparacion gntre las 4 especies menciocnadas v  sus  partes

bazal, media v apical. Esta comparacion servird para establecer

5 _f;vwm-memnm * SATOMM
Riblioteer N

—d




diferencias estadisticas no solo entre las gspecies, sino también
gntre las partes del tallo de cada una., Con esto Gitimo se pusde
determinar que especie eg mas adecuada para utilizarla como oieza

eastructural.

L.as propiedades fiﬁ;cowmgcénicas del bambaﬁ hacern oue e
pueda uwtilizar en todo tipo @e estructuré, éiendm alagunas
especies mas  apltas que otras. Para pste tipo _de .propiedadeﬁ
sobresalen ciertas caracteristicas béasicas CDmés el d;émetrc del

tallo o culmo, gruese de pared v largo de sntrenudos.




Iv. "HIFPOTESIS
il
o Las npropiedades flsico-mecénicas no difieren en laz
- o - ' .
cuatro especies de bambd en estudio.
MR
2. Las opropiedades filsico-mecdnicas de las partes hasal,
metlia v apical del tallo de una especlie, son igualos.




Y.  BRJETIVOS

~GENERALES :
Evaluar las propiedades fisicomecanicas de Tas .
especies de bambi en estudio.
. E ]

~ESFECIFICOS

Determinar =i  existe diferencia en

fisico-mac&nicas de cada una de ias
Determinar 51 existe diferencia "an

fisicomecanicas entre las partecs baeal,

del. tallo de cada una de las especies.

o

las

las

proagredades

sapecies sn estudic.

propliedadges

media y aplcal.
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Vi1,

ser desde pequefias hierbas hasta grandes cafas de 37

V1. REVISION DE LITERATURA

Descripcidn deil bémbﬂé

El bambﬂ, g5  una  planta de tipe herblcso  gue

pertenece a la familia de las gramineas, contandc con

5

1250 especies, distribuidas éstas en unos 5B gineras 1o

P

cuales representan gran diversidad de tamabios, cudisndo

Il

metraos de altura v de 38 & mas centimetros de diamsiroe.
Se cree gue se oricing en el sur-oriente de Asia v se [a
distribuide en casi todo el mundo, considerAndoseis

por ello una especie cosmopolita de muchos beneti-

cios para las diversas necesidades del hombre (8,18,

v 1.1 Digtribucidn:

-Siéndo una especie émpliamente distribuide o el
mundo, se Jlocaliza 'désde 1la Indié a la China  &n =l
continente y de Japédn a Java en las ialaa; @ oewl
hemisferio Uccidental la distribucidn en forma natural
e extiende desde los 392207 latitud Norte en el Este
de los.Estados Unidos. hasta los 45“23'3@"-Latituﬁ Sur
err Chile v a 47% de latitud Sur en Argentina. Esta
araminea, - se- Encueptﬁa. distribuida en casi todo el
mundo, exceptuindose Europa v la reoidn Euroc-asiétics
(%%)f:

| En Centroamérica, se contaba con grandes

extensiones de la especie nativae Bambusa aculeata. oero

esta fué.usustituida por plantacidnes de banano gus

fq.




explotaba la - United  Fruit: ' Company, guedando

completamente exterminada en algunas zonas de la reglaon

11y,

Guatémaia, setqu . QA-MC. Clure {1955}
cuenta con 5@ especies de bambi  distribuildas  en 11
géeneros, de -lDE rcualés 'aﬁréximadamente 'ié fuscn
intruducida#. Las especies introducidas eéténréﬁtabl@ci“
das-en las Afincas_Cﬁbcolé,' Moca vy Pangma dei departa-
mento de:_Sichitepéquez; Parcelémiento la Blanca, Flori-
da vy qlgunaﬁ en la fegién del Polopchic, de las cuales no
s cuenta con méyof informacién Ell),

Hotivq dé ia amplié diﬁtribucién del
bambli en ei mundo, e gﬁ alto raném deladaptaéiﬁn 2n
cuanto & céndiﬁione; c;imaticés se refieke, a;i tenemnos
que sé dasérrnlia én zonas con precipitaciones maximas
de 635@mm. anuales y minimas de 7¢ﬁmm. v temperaturas
gque oscilan entre 10579 vy 36°L, encontrandose algunas en
Habitats con témperaturas_bajo &ero, doﬁ&e neva todo el
tiempo. Esta amplia distribucién, est& en funcidn a-la
diversidad de especles, es"qecir, que . hay bambies
especificos para fegimﬁes trapigalesry'sub—trnpicales v
otrose para zonas témplada% Y friaEAflﬂl.

Guatemala'poéee varias especies, tanto
nativas como excticaé debidﬁ a su diversidad de climas.
Eentre déslas _pndemus_ citar_”;mmd_.natiVa a Ehusgues
légggglataintch,.ccn'disfribucibn de 2000 a 3598 msnm.
localizados en 1os.departamentds'de Chimaltenanan, ©1

Frogreso, Solold y Quetzaltenango; - v como exthticas

1@
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'3§gmbqsa VulgarL§ 8chréd§ que se encuentra distribuida en
vafiaé regioneg'deligaisiiﬁlhu
VI 1;2 Taxonqmga;

~Fara 1a thérmina;ién bﬁaéhiga s ubtiliza
partes del vegetal éstudiando 5u_morfmiugi@,
cﬁiar y. obras céracterigticaﬁ Gtiles
ridentificacibn ¢¢ una ea#ec;e = marticular,

¢stas alguncs miembros mas importantes que otros  para

este fin. La flor como aparate reproductor, g5 una e

las . paftéé mé&es _impnftantes para 13 &lasifica:iﬁn
bmténica- contando ésta con ﬁchaa caracterisiicas
e%péclficaﬁ'para cada especie. Una dé las restricociones
mas serias en cuante a la clasificacion del bambu, es la
PO & -ffecuemcia de su ciclo de floracion, {teniengo gus
esperar de 3 hasta 120 éﬁos{ dépendiendm tle la espeoie.
para gue eéste fenbdmeno se de. Loz baténlcﬁs gue =2 han
dedicado a esta tarea; decidieron tomar en cuenta totdes
les partes vegetativas del bambi incluyendo,

pasible 'el"tipo de rizoma que poseen;

vegetativa maAs importante para su identificacién

hoia caulirnar (bractea_envleente'del_ tallo),i'mientraﬁ
que  lo=  tipos de.hoja éél fcl}ajerson caractaristicas
del gén9fo {12). 1
E; frecuente.verruna misma @specie déntrﬂ de s

tu} m&s generos, po el tipo .de restricoidnes

anteriormente mencionado {(1&}).




Sictemitica del bambis segun A. Cronguist: (21

Feino R Flantae

Bub—-reino Embryobiconta

Division . HMagnoliophvtla

Clase : Lilidpsida

Sub-clase Commelinidae

Orden T Cyperales ,
Familia FPoasceae {Gramineas).
Sub—familia Poacineae (Rambusoideae!

Tribuw Hambuseaes
Segun Mo, Clure (195303), en Guatemalia se encuentran
los siguientes generos:

Arthrostylidiug con 2 especies, Arundinaria

can %, Bambusa con 21, Chusquea con &6, Dendrocalamgs con

-

4, Gigantochlea con 4, telocanna con %, Merostachys con

A thlldgtachvs_ con 7. Rhihidnciadum o Da

Schizostachyum con %, haciendeo un totsl de 11 génzros

con B especies de las cuales 146 fusron  introducidas

(12).

VI.1.3 CARACTERISTICAS:

El bambtl s una planta de caracteristicas tan
peculiares,. aque la hacén tener una vtiiidad may. variada
para las necesidadesrdel hombre, presénténdnse gsta en
muachos lugares v pﬁr su rapidu creciaiento, se dispone

rontinuaments de su materia prima.

l.a propagacidn puede ser por semilla, la cual
es  menos coman por el largo periodo QUE tlehe pasar‘para
su floracidn., La pfop%gacién.ésexual, ec la ma&s comin
teniéndose’ qﬁe utilizar para ellm-alguﬁaﬁ pértes tde  la

planta tales como: rizoma, secciones del talle con vemas




o con ramas con vemas desarrclladas. por divisidn de iz

mata (1571.

Las raices de esta planta son las tipicas d=
una graminea, es decir, un sistema vadical fibroso con
raicillas superficiales vy con rairces adventicias. Kstzs

plantas poseen organos de almacenamienta llemados rizo-

mas, las cuales pueden ser de  tipo paguimcrfo,  gue

tienen lg caracteristica de ser cortos y gruesos, mion-
tras que el otro tipo llamado leptomorto Swﬁltiliﬂﬂrlfﬂﬁ
¥ de ménar:diémetrm del gue los talles que originan.
Entre estis brgahms de almacena@ientm_hay un tipo inter-
mFdiD l1lamado anfipadial, el cual se caractiza pu; g
éentar una ramificacion del rizqmé; va  ses del qrgp@r

paguimorfo o leptomarfo.

En cuanto a su ta]ins en general, 25 de Torma
ciliﬁdrica v recto contando con un diametrao gue  varix
segan  la especie, de’'un poco mas de lam, hasta c©osi
40cm. .en las especies mas grandee teniendo alturas de
Hasta A@mts. Eg.hueco @o; dentro contando con  paredes
que ' van 'degde' uNos pocos milimetros hasta casi el
centimetro de espesdf;‘ los - nudes son tabicados por

dentro. dandole esta caracteristica mavor rigildes.

resistencia y elasticidad, evitando su rupiura  al

doeblar=se, caracteristica gue lo hace apropiado para Ta
construcciétn  en zonas sismicasz. Los entrenudos  pueden

ser dilatados, liseos o constriffidos en relacién &l nudo.

o

E1 tallu--puede tener color verde, . amarillo & i;

Ll
e
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combinacian de estos dos, @ incluso puedes haber rojos,

hlancos v negros.

Zntre las caracteristicas mencionadas. hay
situaciongs extracrdinarias, de las cuales podemos
meric Lonar las formas cuatdradas de | la FmEpecie

Fhvllostachys cuadrangularid cuve noshre comitn es bamhbi

cuadrado de 1la China, las especizs extremadamentis
prgquelas  que solo tienen wnos pocos  centimetros de

altura v uneos poced milimetros de diémetre vy algunas

otras especies con crecimientos tan vertiginosos coma la

Bambusa arundinacea (Inglaterra 185%) v la Fhyllostachys
gdulis (Japdn 1985), gue llegaron a incrementarse, en 24

horas, 91i.%cm. y 12icm. respectivamente.

El bambi, deszde Que‘emerge del suele. viene cﬁm
@l diamgtro gue tendra durante tedo su ciclo bicolégico
reduciéndose en minima parte cuando va creciehdm; debhidoe
& s rapido crecimiento, alcanza =0 aliura méHima entra
log 30 vy 80 diaz., en el caso del tipo de P LT OMmE

lentomorfo v entre los 88 y 18U dias para el caso de

los de tipo paquimorfa, teniendo en esta época  poca

resistencia debido a su estado frajil en nue =se
encuentra por no haber iniciado el pericdo de

sazonamiento @l cual se lleva a cabo  luego dg' haber
pasado la etapa de formacidn de ramas y hojas que  =e
Eucede inmediatmmente dgapue& del crecimiento del tallmi
La etapa de sazonamieﬁto‘dura de 3 é ) éﬁgé, EegﬁnA la

especie (8).
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Existen varias formas de averiguar el estadae de
maduréz en que se encuéntran ios tallas, asi tenemos gue
en la India se basan en la hoja‘cau!inar; g1 ésta ectia
regada ai tallo y el mismorposee uﬁa peiucilia cevosa
blanca en los nudos v entrenudas la cual se'desprende al
tocaéla, se trata de un bambui jovenrno mayé? de'ﬁn af10.
En los tallaé mayoréé de 1 aﬁb; la hoﬁa caulinar so
encuentra 'éeca .y la pelucilla s vuelve algo a&snera

»

presentan  algunas

Wi
i
H{

facilmente desprendible vy adema
rama%._ El eatadé de madurez, aque se SQCEGG a los tres
anos  y mas, se comienza a diferenciar por la gresencie
de manchas jaspeadas, !a pelucills se'disminuye v e

adhiere bien al tallo (&, 7, 12).

Jtras formés de averiguar el estado de
5azgnamiento es en bése'a las cicatrices foliarez gue
quedan éen las rahaé,A.eh la parte superior del nudo. al
desprender;e las hojas‘en la etapa de renovacion de
estas que se lleva a cabo cadé aro o amo y medio; ia
posicion q&é”éédhé el ééffn'én'lé macnlla), slerndo mas
jovenes las‘de.lés orillas y el borcehtaje de ‘humedad

que va en relacion inversa a’'la edad, es decir, a mayor

edad menor humedad vy viceverza (B, 12V.

La bhoja caulinar es la parte mas ihportante
para finea'de clasifica;iOn, encontrandose en la parte
superior del nudo en forma envolvente v puede oer
triangh]ar, ampliamenteJtriéﬁguIarQ cobulél, ampliamente

conpulal & cuneirfarme, teniendo essta bractea uma ligula



de furma trizngular 6 lanceolada (14).

l.as hoias del folilaje poseen filotanie alterna
en las ramas de esta planta, pudierds  tener  cortos
‘peciolos & en farma envolvente: extas  pueder  ser

-

obhlongas, ovalolancecladas, oblongolancecnliadas & lineal-

tancealadas, con apgﬁég‘agudms 1l Ghtuﬁéﬁ TR,

En cuanto a 1a floracidn. como se ha  dicho
anteriormnente, se presentd a los 5, 52, &0, v hasta 173
affos,  cuando es gregaria,  es decir, gque se presenta en
toda la macalia anunciande &l fTinal de su ciclo de vidss
‘cuandm la floracidon es esporadica solaments eo
presenta en un tallo fuera de la época de floracion de
1a mataz dgbiéndose ésta a condiciones adversas como el
continua carte del tallq} par plagas é. enfermedades.

condiciones climbticas v por fuego (123,

Pegcripcitn de las especies a utilirar

Las especies escogidas en el presente eostudio

Hambusa vulosris var. Striata., Bambusa arungdindcea,

Gigantochloa vecticillata v Bambusa tulda.

Caracteristicas de Bambusa vulgaris var. Striata:

Festa especie esta distribuida en casi todes las

1

departamentaos del pais, a alturas gue van daede el nivel

del mar bhasta los 1700 msnm.

1&




.Planéas de sol, ‘casi siempre se encuentran  en
.195 lqga?ééqplanéggr'o:;éh pendienfe'moaeradé, macoliaa
Fompaétas, erecta;, 'ardueadas en ias punfas; rizoma
rbgqui&orfo; &ulmos de 1§ ;_1? metros aejqit;ré, largo al
50. §ﬁtreHud0'de éé;7;m}; diametro de 7 a 1@.5 Emg. Y
graosor. de .pared'de 2;$ a'3?cms., Eclcr émarillo carn
%fﬁﬁjas yefdes,' 1u5tfb5b5, lisbg, - huecss; nudnes
relativamente diiatgdﬁéfppqd mag o menos'ae R.8 cms;
'bféttéa caulinar coﬁ,rpersistehcia sclo en la base,
ampliamente triangular en fdrma iobiénga;' ramas de
Iongitud de Eg-é'é.ﬁ méﬁfos,-loﬁgitud qliSo‘ehtrenudo de
12cm§}"diametr0' al”jﬁg éntrEnuqb'de_@.éé a- .70 cms,
'l:ﬁﬁeéos;' con  varias féﬁa;;complementarias;‘_vaina ﬂe la
-,hﬂjéfoncional estfiaéé; con un largo nrghedio de 15.85%
I L ‘ Sy - ' ‘
y-ancho de 1.35cme; :filataxia ~alterna-opuesta, linesil-
lanceQIada a lanceolgd;;:;Ia vena media y la secuncaria
‘visibles tanto en .éij‘hazl como . en .elf enves, las
terciarias solo enfei?éﬁ?é;, del laao éupericr, la vens
'f media, 'secunﬁarié_ yfffétciafié'solo'es:visible :en el

_Envés,“él peciola mide @;3 awm:gﬁcﬁé.
VI ;-';4','.2 Caracteristicas de Eéhbun_artmdina:_ea:

‘Bamb: gigante espinosa, - cultivado en la india,

introducido en Guatemala ‘en . 194&° por !  Tnstituto
Agropecuaria Nacional.:
Bambues de habito soleado, formando macollas

compactas, con culmos  araoueados, ) gncuentra

.

N +

:_distribuidg éﬁ;éantaiRésa,18ucﬁitépeqﬂé1; Escuintla’, San

hd A




Marcos & alturas de 265 a 692 manm: alcanza alturas de

Ll 1 =

28 a 24mts; rizoma tipo pagulmarfo: cculmos &l So
entrenudo de 15 & 18 oms de largo v de 1@ a 1%cms  de
diametro. con paredes de 2 s 3.3cme, color verde con
manchas amarillas, opacos aspercs; con  presencia de
ralces adventicias, nudes huscos aungue  a VECES
ﬁompactoz, con  presencia de gerfios de tipo caulinar,
ligeramente inflados alrededor de 11 a 1lbocms, bractea
cavlinar decidua o tardiamgnte decidua. ampl 1amente
triangular, cuando seca es ﬁuebradiia, presenta manchas
cafés; llgula ondulada: ramas, la principal de 4.32m de
largo, tamafio del 5o entrenudo de Pocm, didmetro de Zom,
nuds de 2.9 oms de diametro, no compecta, con e=pinas,
no  decumbente, cﬁn presencia de ramas secundarias de:
1.66m de  largo. tamafo del tercer Entrenudo de bums.
diémétro de O.7cms., las terciarias reducidas a empinas;
hoja funcional con wn promedio de 13.5%dcm de largo v
1.8cm de ancho, filotaxia alterna (18@“5, forma lineal-
lanceolada. venacidn en el lado inferior, la vena media
v secundaria visibles, terciaria no, en el lado superior

no son visibles.

1.4.3. Caracteristicas de Gigantochloa verticillatasz

Ectas plantas =0on cultivadas ern Java,
introducidas a . Buatemala por el Instituto Agropecuario
Macional.

Hambies gigantes de terrenos planos v al  sol-

ig




Aformando macollas compactas:  rizoma paglimorfo;
o "g'.,"'; i Sk R )

cbn.aalturas de 16“#_

22 metros, erecios don la  punta

,pepdul@sa,, largq'alréa\entrenuda:dﬁiﬁlgmﬁg  d1ametrm chis
‘ii;4&c@5;‘ ﬁrmsqf déféafeﬁ dezﬁﬁmé;. colar ve;deg DR,
superfﬁcie agpgra,runudué hu@coﬁﬁ con raicéé acdventician
mbeoletas, bréctegi\taulinar pgr%;ﬁtemtE{ cuando  sec
tiene apariencia dé ‘Eartbn;_ rama priﬁcipal e
metros de  largo. ‘lqngituq_al.ﬁq entrenuﬁm e

diametro de 3.50cms,. nudo de- 3.8coms, huscos, argdeados

cdn raméﬁ‘ Eeﬁunda%ias. dé 54cm5 de . larao, ImEHFHE
_apmﬁlemenﬁariaa ez meﬁori}éhgituﬁ v difmetro:; auriculas
presentes uhloﬂgaé;; h§ja funcicnal cun:un promedio de
23,26 de lérgm y 3.ld4ces de ancho, filotaxia alierna-
questa,_,qumg mval%iéncealaaa o lanCEelédn; 15 IR
 media en el lado infaribrieﬁ vikible en el haz v en e
envés, en el lado guégfiafﬁula vena media y secundarias

sale son visibles en gl envesy peciola de 8.4 & L oms,

con pubescencia pubefulenta.

VI. 1.4.4. Caracteristicds de Bambusa tulda Roxb:

Mativa de la India, establecida en la finca Checols

v en- el Uentro Experimental Bulbuxyé.

V‘QBambues QE soi;;;ﬁrefieran lugahea planos, fmrmaﬁ
;méﬁa&las'. campéctth f;ﬁ' rigoma':-ﬁaquimorfb; Culmos
Eubarquéados dé 1i:afézéf ,; fn de a;tura con didmehros
de fﬁ a b.ﬁém,' y‘éfééq% de péréd.dell & 1_é cm5, coloy
 verde émﬁ ‘huﬁﬂs Ligéré@eﬁééjinfla&mﬁ_de H.1 & 7uma;;

caulinar eli . culmo decidua, ampl iaments




triangular. FRama principal de 1.78 a 4.7@ mts, de largo,

longitud el auinte entrenudeo de 22 a 28.%cms. con
dismetro de @.4?3 1ncm,' ramas cdmplemantariae‘de méhwr
laroo y. diametro qu la principal: vaina de la hoja
funcional estriada,  glabra, margen vrterc, Aaspera,
campresion v traslape Tuertes; peciolo de”B.S a @B.%cms,
ligeramente puherulenta y‘glabra, haia funcional de
laran de 1@.5% a XScms, de antho-de 1.7 2 Scws, Filotaxia
alterna opuesta de forma oblongo—~lanceoladas, basze
truncada, épite aéuminado;‘la vena media vy la secundaria
vigiples en el haz v el envés, la vena terciaria socle
vimible en el envés, en namere de 9 a 12 pares delvanaﬁ

secundarias v de 9 a 11 el ndmero de venas terularias en

medio de las dos primeras venas secundarias’ (14).

VI 2. Usos del bamba:

=1 bamby o sus gxtraordinariag cualidades, e
utilirado para satisfacer una amplia ' variedad de ﬁeceaidades &
21 mundo entero; siendo los Chinos, Japoneses, los habitantes del
arcihitpislago Indico vy reginn?S aledaﬁas? los= principaleg'
suplotadores de esta planta, la cual es abundanfe, bareta.
duradera, agradable v se pRcuentra amplia@ente di&tribuida an el
mindo (6,8,

behido & su gran'vaﬁieﬁad de usos, ha sido objeta de
mstudics a nivel mundialy  en latinocamerita se° han realizade
proavectos de investigacibn: tendientes Va éstudiér #1
arravechamiento de  ésta graminea, " lps palces pionerogs  So00:

Coiombia. Costa Rica, vy Ecuador. Guatemala ha iniciado  un

T e 2
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‘orovecto  llamado "Determinaﬁién de las propiedades técnicas  del.

L]
v

}

i

bambu", integrado por las facultades de égkonmmia Arquitcctura e
Tngenieria ¥ patrocinado- por  la Direccidn. 'Benergl de
Investigacitén., de la Uni?eréidéd-de Saniﬁarlns ﬁe_Ggatemaiairque‘
pretende dar & conocer el material con que  se cgenta;en:el ﬁais-v

sus’ posibilidades de uso (16).

M 2.1 Usos en la agricultura.

E1. bambd. a pesar de ser uﬁa'gramiﬁaa‘de ﬁ;pc
herbacec, =e le ha utilizado para conservacién de #ug;uﬁ
v  forestacidn., resultande de asucha utilidad, por isu
Fépido éfecimi&nto v tipo de ﬁrnpagaciéng' agdemés se  ba
ﬁolncédﬁ a las orillés-de los rimﬁ;- pgﬁa-evitar asi el
desbordamiento de &stos)

l.os agkicultorés lm‘ utiiizan paré"pnstesr'de

Cercas, tutores | de hortalizas, construccion de
. . "
-

benefirios econtmicos de café v algunas veces, como
canales para trangportar agua (13). T
En el continente*Asiitico utilizan los primordios

como alimento v cuando esta’ florea,: utilizan la semilla

en forma de arroz: las Hojas las utilizan como.alimento
forrajero para animales {(12).

VI 2.2 Usos en la Industria

El principal uso que e le da eh e}._gon?ihente
Asiktico, especificamente . en 1a,',Ind§a,_ es el
aprgveﬁhamiento de.rla. puipa.para: 1afoabrigaciéqu de
papel, siendo este material_qe mejcricalidad que =1 de

las coniferas, las cuales reguiersn de mucho tiempo para

su  wtilizacidn., El1 bambi, por su rapido crecimiento,

21§ wgapumae oF (A SRIVERSIBAD DE SaY A | -
Biblioteca [ ot




fAcil propagacion -y transporte se tonstituye on  ung
materia orima de mucha aceptacidn paras este tipo de
industria (17).

Thomas &. Fdison, utilizd en su pfiméra bombilla
un filamente carbonizado de bambd gque le did mejoras
resultados despues  de probar muchos otros (7). Los
Japonesesz, utilizan cierteas especies para la fabricacién
de baterias eléctricas danag meicres resultados aus

otras fuentes convencionales (18).

Los  Chinos  lo wtilizaron en la  fabricacidn de

- luedos pirotécnicos utilizando pilvora comprimida;

ademés se utiliza también para muebleria, para astas de

‘embarcaciones vy -fabricacién de las mismas, para la

fabricaciéon de articulos deportivos, para la fabricaciéan

de algqunos £extiles coma el ravon, con fTines medicinalos
{12, 16},

isps en la construccidn

&
i

vi

El bambl. por sus caracte;isticas estructurales
e= utilizado en una amplia gama de necesidades entre las
cuales esta la vivienda pudienda.construirﬁg,casi tmdaﬁ
las partes como columnas, vigas, - muros, "techca,
armaduras, etc; especialmente en construcciones rurales
& wviviendas de tipo sencillo; -aungues debido & la a&alta
resistencia gue presenta a los eﬁfusrzqs de fengién, b
sido considerado como alternativa de reemplazo del avers

como refuerza del concreto (&.1461).

e ~ey
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En - 1914 =e publicﬁ.el-primer'eatudio_cientificn y

del bambl por H.K. Chunen_el.Masachuéetts-lnetitute ofi

Technology (MIT), E.E.U.U. vy posteriormente, en esa
misma década la direccidn «de conservacitn . de Whangpoo e
ia China efectud los primeros experimentos uvtilizando el
bamb(  come refuerzo en el concreteo, al cual  luego de
hahérsele realizadeo los ensayos a Tlexidn fué sometido &
prugbas de esfuerzos de tensidn no presentando perdidas
En..la résistencia ¥ osu recuperscion fué  perfecta {&.
14).  Posteriormente & estos estudios, se realizaron

otros con e}l mismo- fin, _ es . decir. evaiuar las

propiedades fisicas vy mecarnicas gque _pudieran. dar l1a

panta para uwtilizar este material, comoc refuerzo en

concreta; ast tenamo; pues, gue . se. han realizade
tratajos . donde se evalltan principalmente  egfuefzaa e
tension,  compresion vy flexidn asl comp también corte v
cliveie, tomando muy .en cueﬁta algunas caracteristicas

que reszititan basicas para la mayor o menor resistencia

de este material, tales como: edad del tallo, grado de

madurez & sazonamientg, especie, presencia de nudo en la

muestra, etec. (&,148).

En un estudio realizado por H.E. Glern en 1944

=123 determind que el esfuerzo & ‘tensibn - eg

aproximadamente cuatro veces mayor que el -esfuerzc a

compresidn vy que el nudo es la parte mas deébil QQ tun

talle sometido a tensidn no asi a compresieng obtros
petudios demostraron que el grado de sazonamiento

influye enormemente en la resistencia de este material,

;
7
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Vi

siendo en los bambues secos hasta doco veces mas
resistentes que los verdes; aumentando }apidamente esta
propiedad en los primeros afios y luegc va disminuyendo
hasta llegar a su estado de madurezr o iﬁazbnamiento
aproximadamente de los 3 a 1;5 6 amos de edad. En cuanto
a las especies que se han evaluado alguﬁas son‘ mas
recsistentes que otras, considerandose cierto nuners de
estas adec&adas para la construccion (5,1i4).
.
Con e@ propéasito de estudiar el comportamieto de

hambi para su empleo en miembros estructurales, =2 efec-

tuaron algunos ensayos para medir la resistencia en co-

Jdumnas y vigas {(16).

El ensayo de flexioﬁ estatica se efectue en ta-
1los cuvas longitudes variaban entre 13 v 20 diametros de
large. Para los ensayos en columas se uﬁiiizaron tallaos
cuyag longitudes variaron entre B.50 a 2.5¢ wmetros. Una
calumna es un miemb?o estructural sometido a esfuerzos de

.

compresion que si es suficientemente delgado respecto de

a2 longitud, podria llegar a romperse bajo la accion de

una carga mucho menor, por pandeo lateral © flambeo que

la necesaria para fallar por aplastamiento (16).

2.3.1. Especies adecuadas para la construccion.

Entre las especies gue se pueden utilizar para la

construccién tenemos: Bambusa tulda, Bambusa tuldoides,

Melocanna bagcifera, Bambusa arundiraces (usado como

material estructural en la India), Bambusa vulgaris (se

emplea para construcciones temporales por ser atacado

par insectos xilofagos), Arthrostvlidium - pittier.s

24




VI

{acabado de paredes v mureos), Gigantochloa apus

{tiebido

a la durabilidad de sus culmos son  usados para la

fabricacion de ¥casas v  construcciones cor bastante

s

elaboracidon, g“ trabajos de HMALE e

ligaduras), Gigsnigchloa aspera (para construccidnes

temporales ¢ andamios para casas), Buadua angustifolia

(para casa, postes de energla eléctrica, es resiztente a

Fayﬁﬁ y al atague de insectos #ilafagos), Schizgstachyum

sseudalima (los culmos enteros v las partes exteriores,

EXnlyl usados para =)} cubrimientn de paredes,
Schizostachyum zollingeri Stend (construccibn de paredes

v pisns). Ademas  se repartan también,

angustifolia, Dendrocalamus strictus (14).

Los estudios preliminares reallizados

Facultad de Ingenieria de la U;verﬁidag,de Ban

concluyen que las propiedades fisico-mecénicas del

manifiestan caracteristicas sobresalientes para su

como material de construccidn. " Sus valores de resi

superan - a los de las maderas nacionales v

materiales que se usan en Guatemala (16).

2.3.2. Caracteristlcas basicas gu deben reunir las especies

para ila construccidn:

& 1a

Carles,

hambi,

emplen

stecia

ctirns

Las caracteristicas mas importantes en cuanto a

materiales de contruccion se réfiere son: resis

del culmo a atagues de insectos xiléfagos, al ate

ztenoia

anue de

hongos v a condiciones ambientales adversas; tamaiio del

diametro, especor de la pared, gradeo de madures,

largo del epﬁrEnﬁdD‘{é,lé).

N

edad vy

C e -



Las diferentes especies gue existen en guatemala,

LRI

Tid

varian entre si, en cuante a estas carenteristicas

VI 2.3.3. Propiedades Fisicas y Mecani;g‘ﬁ_}del Bambii:
R \. -

Se escogieroh las siguilentes ache propiledsdes:
L}

rontenido de humedad, contraccion y peso especifico, gus
corresponden a las fisicas vy tension, compresion, corte I

f

v clivaje como propiedades macénicas. Esta seleccion se

hiro en base a las normas ASTM,  especificamente ASTH

D143 (apendice B)}.
Vi 2.3.3.1. Fropiedades Fisicas:

a.~ Contenido de humedad:

A medida gue los tellos de bambi se desarrollan,
van perdiendo el porcentaje de Hﬁmedad, 5ieﬁdu esta
abundante en los primerma periddos del crecimisnto. El
contenida de bumedad en lo2 bambles inmaduros es casi
igual en diversas parites del tallo, vy en cambio. en los
tallos maduros el contenido de humédad decrete con  la
altura del mismo. El contenidn .de humedad se express
como un porcentaje del peso.seca&c al harno (13,14). ] i
b.~ Contraccidn:

Murante e) periodo de secado el material wva
perdienéo agua gradualmente, esto hace gue el mismo
sufra contraccicones volumétricas laalcuales H50M MAYOres

en cuanto mayor sea el porcentaje de bumedad del tallo v

viceversa. El efecto de contraccidn se produce en torms




irregular siendo mayor'en‘lag entrenudos - (13, 16).

.

Ce Feso éépecificﬁ:

=1 ;eﬁresenta coma el peso del material por
unidad de volumen. EI1 ﬁéso espetifico difiére*%ﬁ,¥cada
Bspesie vy U valpr también varla entre los tallos d@'qﬁa
EBpe;ie en los diversos tramoﬁ_de L tallo,: asi.;dmm en
las parfeg ihtgrnaa y-externas del misma. Taﬁtofél pésa
coma el volumen,.variaﬁ :dh la cantidad pe,humédéd 2n o la

planta v por ende, con el grado de madurez del talio

(13,16) .

VI 2.3.3.2. FPropiedades mecanicas

P Tension paralela a la fibras
s

Se llama asi, a la accidn de dos’ fuerzas

externas, colineales vy  opuestas entre si gue . ejercen

tracciton o estiramientbral material sobre ei‘cual' éatan
‘actuandm, en el caso esﬁecificn del'bambu, péra{eiamehte
) * al sentido de =us f;bras (3.
En algunos estudios reélizados, ha S{dmﬁésta uﬁa

oA

de las propiedades mas sobresalientes por tener ' una aran

’ ' o P o R R
r resictencia & este tipo de prueba, asl tenemos .- que se

ha wutilizado &1 bambd para cables 'que_ EirVen .para

‘ sustener  puentes colgantes | soportando " de - estos,

| A : o :
esfuerzos de tensién adem&s ha sido probado  para
material de refuerrzo en 1 concreto. Sequn otros

estudios, la tensién es cuatro veces menor en la region

del nudo (6). s

e - s . o mm e w a awe . we . S N A—— g = . -




b.- Comprensidon paralela a la fibra:

£l material de ensavo, énlﬁste caén el bemlb,
estd sometideo a la accién de dos  fuerzas colinealscs
aopuestas entre si, ejércienda'su accion en un plaﬁg
paralela a la direc;ién de laﬁ‘fibfaﬁ aze lo  compeonen
(5.

No hay diferencia Hﬁtre la zohg del nudo Y del
entrenudm ‘en este tipo de ensavo. i falia s  puede
prasentar nlnl aplagéamienfé o por rajadufa paralela a la

fibra, presertandose @sta dltima principalmente =

mucstras sin nudo (1&).

i

Muchas de las egfructuras uﬁilizadaa en 1l
construccion EE£BH sometidas a esté tipd dé cafga sobre
tmﬁo las columnas, vigas y otros gque ademas, puedsn
fallar antes por flambeo 1$tera1 & flexiéon, dependiendo
esto de la relacién del diametro respe;ta a la tonpitud
del tallo. gue es directamente praoporcioral ,  es decir.

.

gue-a maynr longitud, mayor flesidn y viceverza (143,

i
.!

Corte paralelo a la fibra:

e uﬁé medida de Ia qapacidad del maierial &
resistir fuesrzas gue tiendern a producir deslizamieﬁtm de
una porcion de éste,  con relacion é' étra éorci@ﬁ
adyacente. El emplec del bambd en 1@ construccion.
invélucra la presencia de esfuerzos cnrténtes e magor‘o
menor agrado yllaE fuerzas gue los producen pueden actuar

a lo largo de la fibra, a través de lea  fibra vy en

diagonal a la misma siendo més  frecuente el corte




paralelo a la fibra (16).

d.— Tehsitn perpendicular a la fibra:
Es la accidn de dos fuerzas colineales, ppuestas
v en posicidn perpendicular a la fibra del  bambd, es

decir, la resistencia gue provoca el bambd a2 o

seEpararitn o desgarre de sus fibras (13},

@ Clivaje:s
E=s el gefuerzo a gue estd sometids wuna opieza

estructural para provocar desgarramiento: en el caso del

bambit, separascidn a lo largo de las  fibras. L.ix
resiztencia a pste  tipo de carga determina ia

utilizacibn de pernos. clavos, clivalies, ete. gue zirven

mara la unian de pieras estructurales. (5,1é67.




Vil. MATERIALES Y METODOS
VII .1i.MATERIALES UTxLIZAnaé FPARA Lés ?RUEBAS:
a-  ESFECIES UTILIZADAS:
.Bambusa villgaris var striats
BRambuss arundinacea ’

Gioccmtochloa verticiliata
Bambusa tulda '

b FEUIFD UTILIZADO EN EL CAMFO:
-~ =erruchos para poda.
- rafia para asegurar etiguetas.
.~ gcartulina para hacer stiquetas.
= rinta métrica. ' : .

c— EGUIFA UTILIZADO EN LA ELABRDRACION BE FROBETAS:

- sierras circulares eléctricas.
~  formén

3- EGUIPO UTILIZADO EM LS ENSAYOS

~ maguina universal de ensayos.

~  hkernier de precisidn.

~-  Ferng secador.
VIT.2. EETDDDLDGIA UTILIZADA Eﬁ LOS ENSAYOS:
a- Freparacitn dei matérial_;

Se brocedié a coledtar el material cortando 2

tallos de cada especlie, cbmprendidos-'éstws en‘edadéﬁ de tres a
seis alos debido a gue en este intervalo se encuentra su  perioda
de sazonamiento. Se determint el grado de %azcnamiento drmaduraz
ohservando las cicatrices foliares que guedan en . las ramas,.en_la
parte superior del nudo, al desprenderse laé hojas ef la gtapa de
renovacion de éstas qué se.lleva,a cabo cada‘éﬁo o aMg y medio.
Ejemplm:r un  talle tiene 3 aflos é<ma5,ﬂ cuandc'ge le cuentan I
cicatrices foliares. Cada culmao & tallp Se digidié en & rcartes

rauales, para  lueago ser identificado con su respectiva

rodificacion (ver cuadro 1). postericraente fueron almacensnos

al

e




CUADRO 1: CLAVE DE IDENTIFICADIONM RE LAS ESPECIES
¢ ESTUDIAR. INCLUYE PARTE DE LA FLANTA
EValUAaDA, MUMERD DE FRUERAS Y DE REPE-
TICTUNES, : C

Mo FEspecie A No Farte del C.U.E. R W TOTAL
Tallp :
1 basal 1.1 3 2 24
1 Hambusa vulgaris < media 1.2 " " !
var.Striata 3 apical 1.2 " o "
1 basal 2. ot g 24
2 Hambusa arundinacea 2 media 2.2 " " .
I apical 2.3 " " "
: . 1 basal 3.1 i 8 <4
=z Sionantochloa verti- 2 media 3.2 M i '
ciilata 3 apical A " L '
P : 1 basal - 4.1 A _,8 24
4 Bambusa tulda 2 media £, K o : "
3 apical . 4.3 " " "
TOTAL DE FRUERAS 0 ENGAYDS 288
REFERENCIAS:
&3 = Repeticiones del mismo tratamiento
1 = pNumero de pruebas a realizarse. .
TOTAL. = total de pruebas de cada tratamiento.

C.H.E. = clave de la unidad experimental.




durante 43 dias a la sombra, dispuestos en forma  inclinada
apavandose entre si. Esto se hizo con la Tinalidad de ser secados
zl medio ambiente, para evitar rajamiento. Ecote métadnr fue
eccogido por ser efectivo v facil de manejar a diferencia de
sistemas mas sofisticados como agusllos que utilizan el fuegao
para este fin. | |

Luego del secado se procedid a la aiaburaéién de las probetas,
para  los diferenteé ensayos.  las cuwales tienen las dimensiones
estipuladas por las normas ASTH (ﬁmEfican Society fur Testing‘and

Materials) de pruebas en maderas, especialmente las ASTHM - D14l

(ver apéendice R }.(l). |

b= FEALIZACION DE LOS ENSLYOS

b.1. Fruebas Fisicas
b.i.1. Contenida de humedad’
Fara é;ta prueba s utiiizé 21l

método tradicional de secado al bhorno, el cual
g2 realizd a una teﬁﬁeratura ap?uximada e 1@@98
Y EE RXNDIresa ﬁomo'e; porcentajg del peso SECO.
Se secd el material hasta gque diér un  pPEeso
constantei lasirpruebas se relizaron cuandc el
material estuveo listo para ser utilizado, s
decir,ndeepuee del‘secgdo ﬁ14,16).

b.1.2. Contraccidnyg
Se' cortaron & probetas de 1 pulga-

da de cada parte del tallo, de las cuales antes

del secado al ambiente se  les tomd el diamelro

enxterna, altura de probeta v -espesor dda
pared:; = tomaron 4 lecturas de cada uno  para




ohtener un’ promedin, al que se le restd el

promedio de estas medidas de probetas zacadas al
ambiente: ‘asl pués =e determing, ‘cmntracciﬁn
paralela a la fibra, contraccidn en 1l escesor
de pared v tuntraccién.en el digmetro de los
ciiindﬁos. 
Feso sspecifico:

Se obtuvo de dividir el peso  seco

al horno del cilindro derntro de su volumen

aparente al correspondiente grade de humedad. E2

“volumen ze determind por medicidn directz, con

la ayuda de micrémetro. Se¢ tombd el pesc
especifico Edlaﬁente de los cilindros que ‘59
somigtieron a'esfuerzmé de compresitn {(16).
Fruebas Mecanicas:
Compresion paralela a la fibra:

Se tortarnﬁ 12 prebetas de cada parte
tdel tallo de longitud 4 veces el diametro
erxterior de las mismasy & prabetaﬁ-ﬁan nudo an

el centro v & sin nudo en éste.

"Fara distribuir uniformemente las cernas  de

"compresiﬁnﬁ se dejaron planos los extremos de

las probetas vy - perpendiculares al eje
longitudinal.‘ La hrecisibn y exdactitud de esta
actividad dependid mucho dell equiﬁo utilizado
para  su ﬁedicién; {ver fig. 1& en apendice

np\'u) (16)-



b, 203,

b.2.4.

Tenzién paralela a la fibras
e cortaren las probetas en segmentos oo
M ems. de largo vy no mavores de 2 cms. de ancho

i

Bt
”r
]
Hi)

&l cada prohetad se | le redujo  en
centimetros Centrales, para  assqurar  gue  la

falla se presentara en ese tramo (ver fig. 1R en
apéndice "A") (16). '

Se elabufaron & probetas con nudo en el
centro  y & =in nudo en éeste; en este tipo  de
CErga 'la regian del . nudo. disminuye
considerablemente su }ntengidad. Se utilizde ia
méqqina universal de ensayos.

Cmrtg paralelo a la fibra:

Se cortaron & probetas en forma de
escalera, de cada parte del tallo ,-‘teniendm
éstas  las dimensioneg‘recomehdadaﬁ por la ASTH
péra carte en madera fqar fig.. }C 211 apéndic&
Aty ., Corn la ayuda'del micrﬁmetro se midieran
lag _dimensiones_de cada parte de la srobeta e
colocaron las suestras deﬁtro de un dispositivo
ause  se qtiliza,para 19; ensaybs de .corte en
madera. E=ste aparata s introdujo luego a - la
m&guina uﬁiversal de ensaycsihﬁe ie aplicé carga

a compresidn hasta provocar la falla. (14,16).
Tension perpendicular a 1a fibra:

Se prepararon  las probetas como 1o

indican las normas - ASTH, dandoles las




dimeﬁsiqhes,gxactas (ver fTig. 1D eﬁrapéndicw ).

Se cmiotaroh.en.la mAguUina univérsai'de BPHEAYOS,

utilizando soportes especiales y s aplicaron

laé cargaﬁrde ténsién hasta.prdvmcar la falla.
He calculd =1 .EﬁfuerZﬁ e ternsidn,

dividiendn la carga maxima, deniro de la BECT AN

minima tranéversal a la fikra (i&).

b.2.5. Clivaie: |

Se ~utilizédron las normas  ASTM (1) para

la preparazién de- las probetas. dandole la Torma

v dimensiones exactas (ver fig. 1E en rapéndimé
Al. Las muéstras B asegurarnn- con mordazas
ezpeciales y se adaptaron a la maguina univerﬁal
de_enﬁayos. La carga fué lensiva, actuando ésta
en un solo extremo de la probeta.

El .esfuerzo de Clivéje =@ ubtuQa te
dividir Yta carga maxima o de ruptura dentro  del

espesor de la probeta.
s

VII.Z. Disefio experimental a utilizarse: 4

Se trabajd con un  diseffo completamente  al @ azar

desbalanceadn, con 4 repeticiones vy un  arreglo combinatoriod

factorial de 4 X 3. cuyo modeloc estadistico es:

Yijk = M + AL + B3 + (AR) ij + Eijk
dornde: _
Yiik = VYalor de la variable respuesta de la I-j-k-e=imsa
‘unidad experimental.

| = Media general.

i = Efecto del factor A

B3 = Efecto del factor R

CABYiLY =  Interaccidn entre el factor A4 v el factor 3.

Eiilk = Error experimental asociado a la i-j-k-ésima
uwnidad experimental.

Y R C ety




Factar A: especies en ectudio de bambi.
Al: Bambusa vulgaris wvar. atrlata
AZy  Hambuea arundinacea..
A3 bxqantochloﬁ VPrt1r=11a1a.
A4: Bambusa tulda. .

Factor B:. partesz del tallo a utilizar.

Bl: parte basal

B2: parte media

BHir parte apical
VilI.4. Tratamientos a aplicarse:

Be trabaidé con 4 ezpﬁcies de  bambd, uytilizande oara
@lla, la parte baszal, media v apical del talle de cada una de ias
pEpecies, como lo muestra el cuadro 2.

CUADRO 2: Cuadro de identificacidn de las unidades =2xperimentales
con sus respectivos codigos.

. C.U.E. _ UNIDADESR EXFERIMENTALES O TRATAMIENTOS
1.1 .. Bo owulgaris var., Striata—parte baszal
1.2 B. vulgaris var. Striata-parte media
1.3 - B. wvulagaris var. Striata-parte apical
2.1 Bambusa arundindcea—parte basal
2.2 Hambusga arundinaces-parte media
2.3 Bambusa arundinicea—-parte apical
3.1 -Bigantochloa yverticillata-parte basal
3.2 Gigantochloa verticillata—parte media
F.5 tigantochloa verticillata-parte apical
4.1 BHBambuea tuldea—parte basal
4.2 Hambuss tulda-parte media
4.5 _ Rambusa tulda-parte apical .-
N = Sooimn
L2
La unidad experimental es cada especie con la parte de tallo
correspondientes., :
REFERENCIAS :
C.UE. = clave d@-lauﬁniﬁéd experimenfaf
ey e . u“nqp!,bu

[] . N

A




Vil.5. Lecturas a tomar (variables respuestal:

Los datos gue se wtilizaron para realizear los  anadlieis
correspondientes con: ‘ '

- Tension paralela &8 la fibra

- Comprensién paralela a la fibra
e Corte paralelo a la fibra

- Tension perpendicular a la fibra
- Clivaje '

Estas pruebas se realizéron en el laboratorio de  la
facultad de Ingenieria de la Universidad  de San Carlos  de

Guatemala uvtilizando la maguina universal de ensavos.

- Eontenido de bumedad,  se determiﬁﬁ'pmr el porcentaje de
la perdidg de peso, deépues de aecadﬁ al horno.

- Contraccién, se determind por difer@ncia de volumenss.

- FPeso ezpecifico, e determind por la relacidn entre ol

peso seco 21 hormo v su volumen aparente.

VIl.6. Analisis de resultados
e efectud analisis de varianza y prueha maltiple de
medias (Tukey), en base a la 5igﬁificancia, para determinar que

esprcie{s) posee(n) las mejores propiedades fisico-mecanicas o

sea cuales son los mejores tratamientos.

2y "-imummmltw- * T
Bibiistece C- L]




VIII. RESULTADOS Y DISCUSION: .

T e N . .
s L

Fara cumplir con los obiptivos presentados en la  pre-

sente investigacién v aceptar o rechazar las bipéotesis planteadas

ern el @mismo, .se realizd una serie de clloculos con los resultados

:

nhtenidos (VARIARLES REEPUESTQ} para hacer un_analiaﬁa detaliada
del comportamiento de“}as‘4 Esﬁg;iEE de bambd Sﬁmétidaa & las
diferentes pruebas fisicomecénicas. Estos andlisis se detallan a
contingacibn:

VIII.1. FRUERAS FIQICQS

B 1

- CONTENIDO DE HUMEDAD: . _ . .

Qe realizd un an&lisis de varianza para el contenido de

.

Chamedad tomade  al momento del corte del material v &l momento

de efectuar las pruebas 0 ensayos, con la finalidad de ver cual o

cuales de fuentes de variahilidad presentan’ diferencias

St
LA
in

Ll

significativas. Ver cuadro

El porcentaje de humedac al momentn del corte, presents
diferencias significativas en las ﬁartes gl tallo v en la inter-
accidn, no asi en las pspecies en Eétuaio (ber éuédro'ﬂk. LEniél
cuadfo 4 e puede cbhservar que la parte basal de todas las
eﬁpecies, tiende a ﬁer'mas hﬂmeda;'.bajaﬁgﬁ gradualhente en la

parte media v presenta los menores porcentajes de humedad en 1a

parte apical. En cuanto a las especies no bubo diferencias sighi-

ficativas entre ellas, log cual =significa gque las 4 especies

tienen mas o menos el mismo porcentaje de humedsad. Las partes dei
tallo son estadisticamente diferentes: marcéndose el mayor  por-
centaje de humedad en la parte basal bajando gradualmente hasta
llegar & la parte apical donde presenta los menores porcentales

cig humeded (ver cuadro 4).

ot AP Wl e . PP [RE N—— i
!mQ + Voag g Rl Pty i BB mg =8
: 4 $F v e g gt ELR !

P MR R .

T
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lLos porcentaies de husmedad al momento del corte son
indicadores de gue el material recclectado estuve dentro de los
Fanges lde madure:z deseados (3 a & afics de edad) puesto que tal vy
como la literatura 10-reportag para tallos maduros, =1 porcentsie
de  humedad dieminuve gradualmente mientras mas se aserca a e
parte apical. Otro dato importante en cuanto m%‘gradm de medures,
25 gue laé varieéadeg ne prasentarmﬁ diferencias estadisticas

entre i, por. lo gue tedas son de edades semeiantes. Esta
homogenetidad  en las  muestras se legrd utilizando 3 métodos

reportados en la literatura (phginas 14 v 19) para determinar la
=] , z ; R ,

edad de los culmos, éstos son:

A Basdndose en la heoja caulinar v en la vellosidad.

[=] Basandose ern las cicatrices foliares que quedan en las
FEMmat .- '

. La posicidon del culmo en la macolla.



CUADRO 3

BESHMEN DE LOS ANALISIS DE VARIANZA DE CONTENMIDOD
DE HUMEDAD TOMADO AL MOMENTG DELL CORTE Y Al
MOMENTQ DE EFECTUBR LOS ENSAYOS, o ’ -

YARIARLE FUENTE  DE F.C. F.T. T
RESFUESTH VARIABILIDAD T

CTRATAMIENTO F.2280% - 2015
PORCENTAJE DE HUME- FACTOR A @.10 VER , '
0aD AL MOMEMNTO  DEL  FACTOR H ' 4.70 % - 3R G
CORTE. IMTERACCTON : 4.4 K 2042

TRATAMIENTOE 4,98 ® 2.15

FACTOR A ’ J.23 X 2.92
FORCENTAJE DE HuME- 1,94
DAD PROBETAS SECADAS FACTOR R 184,51 » .52
Al. AMBIENTE INTERACCION @, 99 2.4%

F. CAalCuLann

REFERENCIAS F.C. =
Fu.T. = F. TARULADA
C.V. = COEFICIENTE RE YARIARTILIDAD

L3
1i

SIBNIFICANCTA AL DY

4




CUaDRO 4:

REFERENMCIAS: -

FRUEEBA MULTIFLE DE HEEiQS (TUKEYY PARA FORCENTASE

DE HUMEDAD AL HMOMENTO DEL CORTE.

INTERACCION A-E

F.T.
Cat.
THEAT.

X a A
-

A @ - -

)

B
fod Lad B

B L R R L D R R e B
X gl
L B RY ORI ORI = b e

- o

- P.T. MEDRIA CAT.

H 1

i

=31 48.65 - a

Rz A1.52 at
BE 23.38 c

PARTE DEL TALLU
CATERORIA
TRATAMIENTO

41




Ern el caso del porcentaie de humedad de las probetas

zeradas al ambiente: al realizarse el anélisis de varianza @
f

ohtuvieron diferencias significativas” solamente en las especies

estudiadas v en las partes del tallo comn ze detalls en €]l cuadro

8. En 21 caso de las cuatro especies se nota una diterancia no

muwv marcada, siendo Bambusa arundinacea la que presenta mayores

porcentajes de bhumedad, siguiéndole Bambusa tulda v vulgaris gus
son iouales estadisticamente vy la gue menor porcentaje  presenta

ez Gigantochloa verticillata. {ver cuadro 9. En cuanto a las

cartes del tallo la parte basal vy media son estadisticamente
iguales manifestandose diferencia Unicamente en la parte apical

come se puede observar en el cuadro 3.

Los porcentajes de hUmédad te las probetas secadas &l
ambiente. determinan  la estabilidad de las oruebas en este
estudin  debiido & gue los mismos estén dentro de los  rarqos
aceptables va que no  pasan del 18% de humedad y algunos  llegan
&l 14%. Se puede decir gue los tratamientos resul taron
getadisticarente iguales.

-~ CONTRACCION: '

Fara ‘los diferentes tipos de contraccién se realizéd un
ardlizis de varianza y una prugba miGltiple de medias (Tukey!,
para las variables que asi lo réquirieraﬁ tal v come se resume en
el cuadro 6.

Loz resultades de cada tipo de contraccidn se discuten
a continuacidns:

Farra la prueba de contraccibg-parale}a ; la fibra, no
hay ninguna diferencia signifiéativa, pussto gque la contraccidn

en este sentido, practicamente no se da; es decir, es tan pequela

4% -

Ll




CUADRD &

PHUEBQ MULTIFLE DE MEDIAS (TUKEVY) FARA PORCENTAIZY  DE
HUMEDAD EN PROBETAS SECADAS AL AMEIENTE.

b A Mie e B bt B4 e o et Bk - e e s et o et P e i b Sem o S I . e A Rt i M bt Sty HH= I Y M LS A AU b A P BT ik WAt et HiLH A o ok e 4 e S e S s2t e st Ao e

ESFECIES DE BAMBU

Al 43.57 ]
AZ . 62.84 C

FARTES DEL TALLQO

REFERENCIAS:
CAT = CATEGORIA



CUADRD &

RESUMEM DE  LOS ANALISIS DE
DIFERENTES TIFQS DE CONTRACCION

YERTABRLE
RESFUESTA

FUENTE DE F.C.
YARIARILIDAD '

F

ONTRACCTON TRAT @a.42

ARALELA A LA
TERA

e
F
A.27
8o
D.&6%

F A
B
P

& LA FIBRA

VARTANZA

FaRA  LOS

ey

T ..

Fe
2 25,85

CONTRACCTON TRAT l&6.69% 2,13
FERFEMDICULAR A DAL 2.9%
it 78,184 . 34.14
AH 4L EEHY 2.42
| DINTRACCION £N TRAT 0,074 Z2.15
| ESFEBOR DE FARED £ 1.63 2.92
Iz 27 .41% 3.2 22 .45
AR @a.26 2.4%

TRAT
3

4.39%
@.89
17.98%

1.71

CONTRACCION DEL
NIAGMETRO DE LOS
CILINDROS,

REFEREMNCIAS:

F.C. = F. CALCULADA

F.T. = F. TAHEHULADA

C.V. = COEFICIENTE DE VARIARILIUAD
TRAT = TRATAMIENTOS

a = FaCTOR A

B = FACTOR R

AR = INTERACCIAN

IF .Y




que =e puede considerar nula.

En el caso de la contraccion perpendicular a la fibra.
todas las fuentes de variabilidad presentan diferencias
significativas, para lo cual =e presenta la discusidn de cada una

de ellas.

Las 4 especies de bambd en estudio, representadas por
el factor A, son estadisticamente diferenies, en cuasnto a la
contraccion perpendicular a 1la fibra. La especie gue tuvo mayor

grado de contracciaon fué Hambusa arundinacea siguidéndole Eﬁm@gﬁg

tuida v posteriormente Bambusa vulgaris: la gue menar contraccion

perpendicular a la fibra sufrid, fue Giganieochlga verticillata,

caoma lao muestra el cuadro 7.

En cuanto a las partes del talle representades por el
factor H, se observa un aumento significativo en la contraccitn
perpendicular a la fibras: siendo éste mucho menor en la parte
apical. del tallo, que en la parte media vy la mayor contraccion
se presenta en la parte basal, 'tal v como se representa en el
cuadiro 7.

La interaccion entre las especies y las partes del

tallo da como resultado gue la zona de mayer contraccidn es  la
patte basal, pspecialmente en  Bambusa wulagaris vy Eambusa
arundindcea. siguiendo a8 éstas Hambusa tulda que tambien

nrezenta un grado de contraccidn considerable. Ver cuadro 7. Una

baja considerable =& presenta en la parte apical del tallao,

resultando muy poca contraccién en las especies Gigantochlos

verticillata, Hambusa tulda vy Bambusa wulgaris, como se abserve

en el cuadro 7.




CUADRO 7

FRUERA MULTIPLE DE MEDIAE (TUKEY} PARA CONTRACCION
PERFPENDICULAR A LA FIBRA PARA LOS FACTORES Y LA
INTERACCION. '

ESFECIES DE BAMBU FORTESR DEL. TALLO
FAC.A MEDIA  CAT - : ' ' FAC. B MEDLA carT
2 1.44 a L 749 a
4 1.97 b e 1.40 b
1 @.93 s © 3 @.42 e

a.a7 d T e e

INTERACCION A, R

1,1 m.7% a

2,1 @.73 a

4,1 2.63 b

2,2 B.46 c

A2 .42 c

3,1 2.38 d
4,3 @.37 d
s .23 e
1,2 .15 f
3,3 h.67 9
4,% @.07 g
1.3 @ .05 g

NOTF LDS VALORES CON LA MISMA LETRA SON  ESTADIRTICAMENTE
I1BUALES. S : , -
FEFERENCIAS:

TRAT = TRATAMIENTO
" CAT =  CATEGORTA’

FAC = FACTOR . .

g




El espesor de' pared de los cilindros cometidos a
pruébaé . de éontracgioﬁ;- .QOStrc- diferencias Signifiéativas
ﬁni;ameﬁfe‘ en iDS tratamientos y en las pa;tes baséi, media o
gpicél;%déi zfallo de ias espécieé én eatqdios. realizandoese una

_prueba multiple de medias para cada una de eilas. Ver cuadro &.

El espesor de pared en los tratamienins tiende a szer

. igual, asentuéncose mas en Bambusa arundinacea-parte hasal vy

siguiéndole f.muy ¢e cerca la parte basal de las otras’ tras,

teniendo éstas la misma categoria de contraccién, siguienads en

una ' tercera categoria Bambusa arundinaces—parte media v Bambusa

“vulgaris parte media; luego vienen todas lasz demas partes

teniende la wisma categoria de Bambusa vulgaris—parie medis.
Practicamente no hay mucha diferencia en contraccion de pared en

los tratamientos. Ver cuadro 8.

Para 21 factor B, es decir las partes del tella, se ve
Vuna diferencia clara en cuanfo a contraccien de pared, siendo la
parte basal .dé las 4 especiés la que mas se contrae vy
dismingyendc gradualmente basta lleéar a la parte apiéal donde se
contrae con meno? intensidad £a1 v como-se aprecia en 21 cuadre

a.

Los diametros de los diferentés cxlind?oe ‘presentaron
contracc}ohes considerables énrloéjtratamientos y las parfes de}
talla de las especies en-estu#io {ver cuadra &) peor lo gue =&
reaiizo‘ urna prueba multiple de ﬁgdias,que dio como resuitadc un
compartamiento muy similar a la contraccion del espesor, entonces
podemos decir gue los trata&ientog presentan muy poca diferencia

entre.-.ellos (ver cuadro ?); mientras que las partes del tallo se




s

contraen  considerablements eﬁ lé ;arte basai y var dismiiyvendo
gradualmente mientras mas arriba se encuentren.,. como  se -puede,
ohservar en el cuadro 7. |

El analisis de contraccion refuerza lo indicado er los
incispe anteriores., vya gue no se manifestd diferencias entre las
esneclies, pero si en las parﬁea.dél talleo, sieﬁdn 15 parte baﬁai.
la gue mas =e cantrajm.‘DiQMingyenﬂo gradualmente, ia contracoicn

menor se registrd en la parte apical.
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CUADRD B S . , c
: PRUERS MULTIFLE DE  MEDIAS  (TUEEY)  FARA
CONTRACCION DEL ESFESOR DE FARED. 2

TRATAMIENTOS

TRAT MEDIA AT
2.1 @.b3 &
1.1 G.47 b
4,1 Bh.47 b
3.1 B.45 ul
2.2 @.28 «
1.2 @. 18 cd
3.2 @.14 d
NG 0,10 3
a3 @a.a9 d
4,2 .06 d
1.3 Bh.24 d
4,5 8.3 d

2

FAC MEDIA cAT
1 2. 02 a
2 B.66 b
3 &.2%3 - C
NOTA: LOS VALORES CON LA MISMA LETRA SON ESTADISTICAMENTE
- IGUALES, o
REFERENCIAS: L
, TRAT = TRATAMIENTO
CAT = CATEGORIA -
FAC = FACTOR B

49



CUADRG 9

FRUEEA MULTIFLE DE MEDIAS PARG  CONTRACCION
DEL DIAMETHRO DE 1.5 CILIMNDROS.

TRATAMIENTOS

TERAT MEDIA Cav

a.87 a

B.76 b
i b

@.62

@, a2

@.51

@.49

@.a4

B.42

a,3z2

@.za 7

@, 17 d

]

RIBI ba be b pe

-y

. N

nannnnn

non

(3

.
{ 3 Ad il BY G

bl S SR S - N R Bk I o

3
)

FARTES DEL TALLOD

i 3.03 a
b 1.77 b

MITRA LOS VALORES COM LA MISMA LETRA GOM  ESTADISTICAMENTE

IGUALES.

REFERENCIAG:

TRAT = TRATAMIENTO
CAT = CATEGORIA ;
FAal = FalTioR B

bt




-PESO ESPECIFICH

+

los resultados del andlisi=s de varianza en la pruebs
fisica de peso especificeo aparente resultarcn sionificativos en

toda

211
n

us fuentes de variabilidad, (ver cuadro 10) por o gue se
realiz@ una prusba multiple de medias pera cada una de ellas; wer

cuwadro 11.

En el encayoe de peso especifico aparente, las partes
hajas del tallo tienen mavor peso especifice v van  disminuvendo
hasta alcanzar los valores menores en las partes altas {wver

cuadro L1y, La especie Bambusa tulda obtuvo los mayores valores,

mientras gue las otras tres eepecies son estadisticarente iguales

(ver cuadro 11). En la interaccidn, selo Bambusa tulda resulta

diferentz teniéndo su valor méas alto en la parte basal, mientras

guies todas las especies restantes S0M1 estadisticamente

iguales. (ver cuadro 11:.

CUADRCO 12 ’ : T
: RESUMEN DEL ANALISIS DE vakIaNza DEIL
- FESO ESFECIFICO AFRARENTE.
‘ .
VARIARLE FUENTE  DF F.C. F.T. C.¥.
RESFUESTA YARIARILIDAD
TRATAMIENTO L&A 42%  2.15
FESO ESFE- FACTOR A 198.74% .92
CIFICO FACTOR R 4.2@%  E.I3E 17,9
AFARENTE INTERACCION F.78%  2.42
REFERENCIAS:
' Fo.l., = F. CALCULADA
F.T. = F. TABULADA
C.V. = COEFICIENTE DE YARIARILIDAD
5y | meseess @ . antVHESIBAD OE Shr + TEMALA
A o Biblisteca C o




CUaADRO 11

PRUEERA  MULTIFLE DE MEDIAS PARA FESO ESPEGiFiﬁﬂ
AFARENTE . . '

PARTES DEL TALLO

FAC B MEDIA CAT
1 2.39 a
2 2.07 b
3 1.89 C

FAC A MEDIA CAT
4 .33 a
X 1.@1 bt
- 1.01 b
1 1.0@ b
INTERACCION
TRAT MEDIA CAT
4,1 1.38 a
4,2 1.@a7 «
4,3 2.8% b
1,1 @.335 o
R @.35% =
2.2 .54 (o4
A3 @.34 [
2.1 Aa.z=4 o
1.3 a.z3 t
2.5 Q.33 c
3.1 @.32 C
1,2 2.32 «
MNOT A 05 RESULTADOS CON La MISMA LETRA SON ESTAD;STI&RMENTE
[GUALES. - - :
REFERENCIAS::

TRAT = TRATAMIENTO




VIIiI.2. PRUERAS MECANICAS:

-~ Tensidan paralela a la fibra:

Con  losg resultados obtenidos de tension paralela 2 ia
fibra, se realiza#eﬁ los analiais correspondientes tmmanda- e
cuenta solo las probetas con nudo en el centrD'KQEF cuadra  13).
De. las probetas sin nudo en el centro. no se obtuvo datos
fidedignos puesto gue éstas fallaron nor efecto a& carte paralelo

a la fibra y aplastamiento en la base, es decir, en los extremos

sonstenidos por las mordasas.

Como ge  pude  observar eﬁ :algunas probetas, (ATRE]
reduciendoles el &rea de falla, se lagré llegaf = 'sp carga
maxima, @l tipo de falla ocurre por desprendimiento o desgarre de
sus  fibras v posteriormente se ruptﬁré, mientras querren lac
probetas  ton nude e2n el ceéﬁfé; fallan por desprendimientoc en
es=ta zona del nudo.

En los estudicos preliminares realizados en la .Facultad
de Ingenieria, se observé el miémo compnrtamiehto én'cuanto al
tipo de falla en esta pfueba (13116). |

£1 andlisis de ‘varianza con réspecto ai esfuetrzo
maximo, mostro diferencias significativas en todas sus fﬁéntes QE
variabilidad a excepcidn dejlaslpartes del tallm.de ias ‘miBMaﬁ.
Fara detsgrminar los mejnreé-rééaltadps,' B realizé'ungt pruebé
miltiple de medias (tukey) cu;oé'reéﬁltadas sSe Encuéntrthen al
cuadro 12, ; _ L ‘:;f |

El comportamiento dé-ias especies de bambﬂ‘en estudip

en los ensayos de tensién paralela a la fibre con nudoc en el



centro, tiende a ser el mismo gue en el de la compresion ya o guoe

Hambusa tulda obhtuve los meiores resultados en ssfuerio a

teryes i, siguiéndole Hambuza arundinacea v posteriornente

Gicantochloa verticillata con Rambusa vulgaris gue presentan los
resultados mas bajos.(ver cuadro 12) En cuanto a las partes del

tallo, no se presentaron diferencias significativas.

CUADRO 12
PRUERA  MULTIFLE DE MEDIAS FARA  TENSION FARALELS
A LA FIBRA COM MUDO EN EL CENTRO.

INTERACCION  AXHE

TRAT MEDIRS CAT
22460.48 a
2143.85 ab
2826.84 . be
201940 bo
1951 .43 e
1212, 506 [
1612.35
15646, 40
1531.91
1513.28
15@%.70
148629

L IR RS

]

= - z]
kY b BRI R O ad e P = RO Y

4
4
4
2
1
1
1

4438. 59
5883.82
4437 .50
4528.7385

L.OS VALORES CON LA MISMA LETRA SON ESTARIGVICAMENTE IGUALES.

REFERENCIAS::
= THRATAMIENTOS
= CATEGORIAS
FRETOR A

24




- Compresion paralela a la fibra:

Fara Iel encayo mecanico de compresidn paralela & la
fihra. se reslizd un anélisié dé varianza vy una pruebs multiple
de medias {tukey) fomando en cuenta las propetas con nude en el
centro vy las sin nudo en él;‘ se analisaron los resultades ds

esfuerrzo maximo, como sSe puede apreciar en ol cuasdro 13,

Analisando 2l esfuersz maxime  en  los  encavoes  de
compresion paralela & la fibra con nude en el centre ds  ia
prébmta s obtuvo diferencias significativas on todas las fuenies
(e variabilidad, teniendo que realizar una prusba multiple de

medias para cada una de édstas.

Los mavores resultades en cuanto a  las esperies  on

estudic  fueron para Bambusa tulda, siguiéndole a ésta

arundinacea v luege Gigantochloa verticillata: el resuliado  mas

bajo fuéd para Bambusa vuloaris (ver cuadro 14y,

lLas partes del tallo en este ensayoe, tendieron 2
mejorar la calidad ern la parte apical bajandeo gradualmente hasts
llegar & la parte basal la cual presentd los resultados mas bajos

de esfuerzo mé&uima (ver cuadro 14).,

En cuante a la interaccién, las especies en  estudic
ziguen el misme comportamiento, es decir el orden de calided en

cuanto esfuerzo maximo esthd dado por:  Hembusa tulda. Bambuszss

arundinacea, Giganteochloa verticillata vy Hambusa vuloaris.

[

tendiendo estas a mejarar su calidad mientras més arriba estée 1

parte del tallo. Azl ternemos gués gque la gue dic  resultsdos

(gL
an

s




CUADRO 13:

RESUMENM DE LOE ANALISIS DE VARIANIA DE TENSION Y
COMFRESION PARALELA A LA FIBRA CON NUDO Y SIN NMUDO
EM EL CENTRO DE LA FPROBETA REFRESENTANDD ESFUERZD
MAX TMO,

VAR IAELE , FUENTE DE - F.C. F.T. [
RESFUESTA VARTARILIDAD |
TENBION FARGLELA TRATAMIENTO -~ - &6.86% 2,15
g LA FIRRA  CON A 2A.91% 0 2.92
WMLIDGD EN EL CENTRO B . B.84 EL32 18,37
DE LA FROBETA. AH N P 2.4 :
TENBION PARALELA TRATAMIENTO -
A LA FIRRA  SIN A NO SE OBTUVO DATOS
MUDGO EN EL CENTRO ' K FIDEDIGNOS.
DE LA FPROBETA. AR
COMFRESION PARALELA TRATAMIENTO .~ 25.11% Z.19
8 LA FIRRA CON NUDO A - BB.4SK 2.9 :
BN EL CENTRO DE A E L 3.60% TU3% 7 .83
FROEETA. : AR ‘ CoBL.eL T 2.4z :
COMPRESION FAORALELA TRATAMIENTO  19.46% - 2.16
B LA FIERA SIN NUDD A £8.64% 2.9
BN EL CENTRD DE LA B . D.&68 .32 AV
PROBETA. AR 1,158 b

Dids




mavores s Bambusa tulda parte apical y la mas baja fuz  EBambusa

wulgaris vy auncue no hubo diferencias significativas en las
partes del tallo la tendencias fug oraieniada a mejorar 1a calc
del material misntras mas cerca de la parte apical se  @ncuesrirg

como se puede ver en el cuadro 15.

La inferaccion tiene un comportamiento simiiar al

ensayo de probetaes cor nudo, ©es deoir, Bav una  tendencia o
L]

mejorar  la calidad del meterial, mientras mas cerca esie de (a3

carte apical cobteniendao ios mejores resultades en Bambusa tulde.

siguiendole Bambusza arundirnacea y luegno Gigantochloa verticill

v Hambusa vulgaris (ver cuadro 13).




CuabRO 14

FRUEERA

MULTIFLE DE MEDIAS (TUKEY! FARA COMPRESION
PARALELA A LA FIBRA CON MUDO EM EL CENTRO DE
FROBETA REPRESEMTAMDO ESFUERZIG MAXIMO, '

A

e e e Lt o A i . i | bl A A L b fhde b bt o i o i ey et oot bR e ek Ahent i s et e T for AR, PV TR LRl i it S e e $ld e ket i el i e e e S S o b i A S o

EGFECIES DE HAMELU

FAL. A MEDIAB

12.871.58 a

4
ToiR,196.7@ &
T B,082.29
1

Ch,T73E3.44

REFERENCIAS: .

TRAT

CAT
CFAC

FaC.a MEDIAS CaT

3 172,354.40 &
2 17,054, 50 b
1 11,485,360 o
d ___________________________________
INTERACCION AR
TRAT MEDIAS CAT
4,2 929,21 a
4,%  PA5.9F a
4,1 882.74 a
2. 8974 .54 ab
2. 8S8.61 - ab
2,1 816.04 ab
3.3 733.49 be -
3,2 653,67 cd
3,1 63T .44 cd
1.3 577.10 d
1,2 547.18 - d
1,1 SX9, 28 d
= TRATAMIENTOS |
= CATEGORIA
= FACTOR
58
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i

cuaDRO 15

FRUERA  MULTIFLE DE MEDTAS

n
]

Py

|
ARALELA A LA FIRRA S NUDD &n) BEL CEMTRE,
FRORBETA FEPRESENTANDO ESFUERTIO MOXIMO,

CFEEECIES DE EAMEL

O, A

MEDTAS

oAt

4 11,564.80 &

I 9,851,316
I 7.511.99 ¢

L 6,1B2.3%  d

CIWNTERACCION AR

CTRAT MEDIAS = CAT

4,75

4,1

1,
4,9

-

D i MR ED
[ T Y =

Y.
Led
-

Tl B B3 L e L B

x
-
L

T S
° "
b b

.; 968.08
95158
9%p .83
891.11
77724
TIR, 2T

AR
BEE .49
581 ., 54

T BS54, A

510,45

480, BE

a
Can
ab
ah
b
T
cd
cd
o

i
i
i
|
1
i
i
i
|
'
i
i
i
i
I
F
i
il
1
E
i
i

FEFERENCIAS:

TRAT =
CcaT o=
Fal =

TRATAMIENTD
CATEGOR [A%
FACTOR

59
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- Corﬁerpaféleiﬁ a la fiﬁra:u.

El andlisis de varianza que para los ensayos de cr?tﬁ
se . realizdé, pfesevté diferencias significativez en los dos
_Tactﬁres ern estudio pero no asi en su interaccidn como lo muesztra

el cuadro ;&.

L.a eespecie aue mejores resultadeos did  fué Bambusa

tuida, siguiéndole Bambusa arundinacea con resultades muy

mimilares cono se puede ver en el cuadro 17, Bambusa vulgaris v

@iqantochlqa verticillata presentaron los resultados mas bojos.

En cuante a las partes del tallo el resultado mas  alto
lo tiene 'la parte basal, siguiéndole la parte media vy el

resultado mas bajo lo presentd la parte apical {(ver cuadro 17).

Clivaje y tensiéon perpendicular a la fibraa
Fara eéstos dos ensayos se realizaron -aﬁélis;a de
varianza los cuales resultaron significatives en todas sus
Lentes de variabilidad (ver cuadro 1&).
Para las eepecies eﬁ éstudio resulte el mismo
comportamiento de los ensayos anteriores, es decir gue, para lac

"y

Z  pruebas la especie con mejor respuesta ez Bambussa tulda.

siguiéndale muy de cerca Hambusa arundinacea y las de .menor

calidad fueron Gigantochloa verticillata y Bambusa vulgarig (ver

cuadro 18). De la misma manera se comportan las partes del
tallo. es decir, la parte basal es superior a la parte media y la
parte apical'es la de menar calidad (ver cuadro 18}).

Emn cuantc a la interaccidon de las especles oCon las

nartes dexl tallo, los mas altos esfuersos de tensicn

perpendicuiar  les presentan Bambusa tulda y Bambusa arundinscea

&0

.



en  su parte basal siguiéndele la parte mediza de las micemas

eepecies. Como se puede ver en el cuadro 18, fay tendehcia a gus
la parte hasal de las eéspecies tenga los meiores resultsdos v
vaya disminuyende aradualmente hacia arriba, observando los

Gigantochloa verticillata. En sintesis existes la tendencia a que

‘la parte basal de las especies temngan los mejores resuliados v

vaya disminuyerdo gradualmente hacia arribha, ohsgprvando los

recultados. mas bajos en la parte apical de Rembusa vulgeris v

Gigantochloa wverticillata. En sintesis existe la  tendencia &

presentar @l mismo comportamiento de los factores ooy separado,

es deciFFBambusa tulda part@vbasal, media v apical: Ham

arundinacea parte basal, media v apical, Gigantochlios

verticiliatra v Bambusm vulgaris parte basal, media v apical (ver

cuadro 19) en el esfuerzo de clivaje.
En la interaccion solo en la. parte basal v media de

Hambusa tulda resultaron Estédisticamente diferentes a las demdsz

y a partir de la parte apical de la misma especie, ltodas son
iguales (ver cuadra 19).
Los resultados de clivaje (Cuadre 19) son  indicvadores

de la baja resistencia del bambl a2 este Lips de prueba, puaesto

i

=

gue =i se le compara con la tension paralela s la  fibra,

—

observara una relacian promedip de &5 a 1, es. decir, qus e
ecsfuerze de tensidn paraiela'a 1# fibra gs J% veces mayor que el
esfuerzo de aplicér unaitéhsiéﬁAperpendicular a la fibra . para
probocar su deegarre, tal-el caso de la prueba de claivaje. Comb

la recsistencia a este tipo de carga determiana la wtilisacion de

pernos, clavos, . clivajes, que sirven para la unidn de pilieras

-
Jma




estructurales, - ES de suma 1mpoftancia enfatizar I=a PR -
registencia del hambd  al esfuerzn de ¢livajwe Vy buscar  uma
alternativa para realizar las uniones de piezaz estructuralies =in
necesidad de probocar este tipo de esfuerzn, tales cono amarre ¥

eambl aje .




CUADRO 16:

REGUMEM

DE LRSS ANALLISIS DE
FARALELD A LA FIBRA T
FIRRES Y CLIVAJE REFPRESENTAMDE ESFUERZO MAXY IMO,

VEHIAMZA  DE  CORTE

LTENSION FERPENMDICUHL AR & LA

VYARTARLE
RESFUESTA

S e e T TR ST TR 14 U S i e e et i e o Py o S 3 T RAAL Ltk RLL b ek £ o o =1 e 02y S T T Y Bt 84 e e 150 S i e i s o i S v Snpe e o e Y ety i P

CORTE FARALELG A
LA FIBRA ,
ESFUERZO MAXIMO -

= PR
k) R B O
-
ju—
Fae!

TENSTON  FERFENDI-
CULAR A LA FIRRA
ESFLERZO MAXIMO

CLIVAJE
ESFUERZD MAXIMO

FUENTE DE F.C.
VARIABILIDAD
TRATAMIENTO 21.7a%
(5} , a7 .70%
H ?.83%
AR 1.71
TRATAMIENTO 29.84%
A 23, 32%
R &7 . Bk
AR 4.9%%

e e ey i ot e 1Rt Y T — . Ao} ek oo o v i R o pais S S o e A S T A T A e T e et S o e

Z.1%8
2.92
.52 L.40
2.42

REFERENCIAS:
TRAT

K
AR

I

TRATAMIENTE 27 . 27%
A B5. 83X
B 1@. 53k
A S PN L
TRATAMIENTOS
FACTOR A
FACTOR E

INTERACCION AR

&3




CuADRO 17

FRUERA MULTIFLE DPE  MEDIAS (TUKEY)Y FARA  CORTE
FARALELD A L& FIRRA REFRESENTANDO ESFUERZO MAXIMU.

FAC.A  MEDIAS  CAT FAC.E MEDIAS AT
4 1,883.58 a 1 1,211.736 a
. . 972.43 b . 2 944,73 b
3 747 .50 c 3 865,42 c
1 706,17 d | e s e e e

INTERALZCIONM AR

e e

TRAT MEDIAS CaT )
4’1 \.."9: a54 &
4,2 R4 .62 . ab
2.2 J40.12 abc
2,1 339.87 . .  abc
4,3 R29.47 cd
243 292.44 cde
1.1 273.9% de
1.2 249 .99 P
1,2 243,54 e
.1 241 .4% e
Z,.3 234.70 e
.2 2E0 .04 e
NITA S .05 KESULTADOS CON LA MISMA LETRA TIENEN EL MISHD VALOR
ESTADISTICO. '
REFERENCIAS:
- TRAT = TRATAMIENTO
CAT = CATEGORIAS
FAC = FOLTOR
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CUADRO 18

FRUERA  MULTIFLE DE HMEDLAS {TUEEY £
FERFENDICULAR A LA FIBRA REFRESENTANED D
MAXIMO.

ESFECIES DE BAMEU ‘ FARTES DEL TALLG

FAC.A MEDIAS Cat Fal. i MEDIAS AT

4 791.87 a 1 1,028.87 =

2 744 .54 b 2 909, 37 by

K 556 .34 o = &£73.09 «

1 543, Q8 d 1

INTERACCION AR
TRAT MEDIAS AN
77.9%0 a
77.92 )

69 .89 ab
2.08 bc
al.28 cd
JA.1n cd
aR. 14 o
48.54 . de
46,85 te
46.14 ez
41.16 de
x7.a9 )

A A

T [ .

B Xl
Gd Gl Gk BI ORI G v b BRI b b

Dbt Bl b B e L RS R D

i s

MOTH: LOS VALORES CON LA MISMA LETRA TIENEN EL MISMG UALOR
ESTaDISTICO,

P
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CuAaDRO . 19

FRUERA MULTIFLE DE  MEDIAS CLIVAJE REFRESENTANIC
EL ESFUERZO MAXIMO.

ESFECIES DE RAMEL FARTES DEL TALLQ

FAC.A ~ MEDIAS  CAT ~ FAC.E  MEDIAS  CAT .

4 269,32 a : 1 .75 a

2 ZOR.92 b S I b

I 193.86 ¢ 3 272,90 c

1 18a.72 € e e

INTER&CCIDN QE-
TEAT MEDIAS ot

4, YR.81 a

4,2 88.73 ab

4,73 /1. 56
2.3 71.79
&7 .05
583.87
L7 .86
&7.02
L4, 70
L% .27

&2 .03

o
n

>

LI ]

- & -

%

ynannAannn
i

b el L B i L B ORD
ERPEANSE

=

i
~J
=]
-
i

REFERENCIAS:
TRAT = TRATAMIENTOS
CaT = CATEGORIAS
FAC FACTOR
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IX CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

IX.1. CONCLUSIONES

Las pruebas fisicas demuestran el grado de madure:z
adecuada. en las 4 especies de bambi zometidas a estudio, por las

_siguiéntes_razonesﬁ
1. Las{ 4 especies estudiadas, presentaron resultados

similares (estadisticamente  1Igudles) en cuanteo a la:

" pruebas fisicas, lo cuaiiindica que no hubo diferencias

marcadas entre ellas en el grado de madurez.

Z, Se determind una marcada diferencia en el parcentaje de
humedad de cada una de las partes. Resultd tal y como
lo reporta la lifeéatura para tallos maduros, mayor
porcentaje de humedad.en la parte basal, disminuye eéen
la parte media y el menor porcentaje se presenta en la
parté apical. '

Las pruebas mecanicas arrojan los siguientes resulta-
dos:

1. Indican —gue las especies mas resistentes en orden de

impartancia resultaren ser Bambusa tulda v

Bambuga

arundinacea teniendo los mas bajos valores Gigantochaa

verticillata y-Bambusa vulgaris.

{;;U-laznﬂﬂﬂuujusg
&7 Biplistega €
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Las pruebas de\clivgig,'tantaiénﬂ}as.especiesjdéJbémbu,

R -

como en las partes del tallo, son de baja resistencia

respecta de los esfuerzos de tension paralela a2 la

" fibra.

En cuaﬁto a las partes del tallo. en las pruehas de
tensien y compresion se manifiesta una tendencia- a
mejora? la calidad -mientrasﬁmas cerca de pLa parte
apical se encuentre aunque 5016 en la prueba déicompre—
sion paralela a la fibra conbnﬁdo en el centro de lé
probeta, presents diferencias significativaé.,Las otras

2 pruebas realizadas resultaron estadisticamente igdaf

les.

En las pruebés de tensién perpendicular a la  fibra,

corte y clivaje, la parte basal resulto ser la de mejor

calidad y la apical presenta los valores mas bajos.

RO S Y i ’
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1X.2. RECOMENDACIONES

S5 recomienda  soameter las especies Bambusa tulda vy Bambusa

arundinacea, & estudios de analisis estructural para ver su

comportamiento como material de construzcion,

Eetudiar alternativas como ensamblaje y amarre, para eviiar

fallas por esfuerzos de clivaje en las uniones de las piezas

estructurales.

Someter estas 2 especies a otras pruebas, tales como:
calidad de fibra,resistencia a la humedad, resistencia a

plagas y enfermedades, etc.

Hacer un estudio sobre la distribucian y propagacion de

estas 2 especies en las regiones adecuadas.

Promover el cultivo de estas 2 Especiesszéra que el

campesino tenga materia prima wtil para su vivienda.®

45T
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EIGURAS DE LAS DIFERENTES FROBETAR OUE BE
UTILIZAROM EMN LDS ENSAYOS DE LABORATORIO.
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fig, No l.b; Tensidén paralela
a la fibra,

h=-4pe

' 'ac N

Fig. No l.4; Comfresién paraisia
a a.

Y.

;
5
N ™
* + 27 - ‘L

fig. No l.c;

Corte parvalelio.

a la fibra.

I'ibra.

£. do l.d; tensidn perpa:
diculur a la Di.




A P E N D I C E U I

NORMAS ARTM D143 TRADUCIDAS AL ESFAMOL . CON
SUS RESFECTIVAS FIGURAS. ( SOLO FARTE DOS 2}
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Mormas ASTM; Designacion: o 143
Para la maders

Traduss L

‘ Introduccisn

il

El uwso diario de materiales de madors para solticles

B propositos, entre otros la construccién, bace Necesaric  Wna

continua determinacién de datoé en sus propledades mecanicas. Lo
muchas -~ factores que afectan los fesultadm& #a las prusbas hacen
dﬁ.lé {écnica de  laz pruebas en maders, Unicas en éu compleiidadd.
Debidn a la experiencia por las miles de pruebas hechas se han
Qen@rado métodos, tanto americanos como eurcpens; éstos tienden a

unificar sus resusltados a tode 1o ancho del mundo, permiiiendo

urt intercambio y correlacion de datos v estableciendo lss  bhses
para una acuwmulacion de informacién fundamental en los materiales

de madera.

. Estos métodos toman en cuenta el tamafio v proaporcidn de

los  especimenes de prueba y rango de carga que puede influir en

los resultados.

b.a norma  se divide en dos  partes, d@pendiéndn dEE.
diadmetro del arbol en estudio; . los arboles que son menores de 3@
cenfi&etros de diametro"se refieren & la segunda carte.,
Hé5icamgnte las ldiferenciag éa dan en laz dimenciones de los

especimenss de prueba, en la parte ejemplo: en la prueha

compresidn paralela a la fibra, =l especinen ds prueba &n L

~
n
L




marte I

voE At X

mstar todas las muestras de bambd dentro de este rango, eo oot

con diametros

fuir e

Menores

-de @.81 oulg. {@.2 mmz). Se exceptaa medidas

tiene Z" X 2 X B® (5 ¥ B X Z0cms) v el de la parte 11,

4% (2.5 X E.G X ldams).,

4

Lo traduccidn sequird avientada bacia la parte 11, por

menores de 3 centimetros.

t.as medidas tienen que ser hechas a no mencs  de 7

eractitud:  excepto en agquellzs en gue las medidas szan

contracocidn  radial y tangencial, en gue las medidas deben  aser

haste de @.001 pulaos. (.02 om.).

1. Compre=idn paralela a la fibra:

Tamafo: 1" X L7 ¥ 4" (5 ¥ & X Z2@cms)

Fin de las caras paralelas: tener cuidada que =ean

paralelas v perpendiculares a la fihra, .
Velocidad de la prueba: lLa carga debe de ser aplicaga
contindamente a un rango  de movimiento de B. A
pulg/min. ., de la cruceta movible del largoe sl

especimen por minuto (variacidn permitida 25%).

Curva de carga-compresion:

a~ Debe obtenerse de la parte cemtral de una prenda de
large  d2 2 pulgadas y preferiblemente de todos las
especinenes. Las lecturas de carga—compresion deben
ser continuas, hasta oue se pase el 1dmite
proporoional, como es indicado por la curva.

h— Las deformacicones deben medirse hasta A.qnnie
(@.0AZmm) . ' )

hﬁé&glﬁﬂ de las pruebas de falla:  Fara terey

resul tados  satisfactorios es necesario gue la falla se
produzca en el cuerpo del especimen.

Descripcion de las fallas de compresion: Se clasifioan

de acuprde a la posicidn de la fractura en  1a
superficis (ver fig 11). 5i aparecen dos o mas 5@ :
describir en su orden de aparicidn.




Fecn v contenido de humedad: el especimen ¢
medido inmediatamente antes v despues del te=t,.

Tension paralela a la fibra:

- Tamafio del especimen: ver fig.2l

Frocedimiento:

i~ Fijar la muestra en laz abrazaderas; tomar carga-
deformacidn {curva) para un especimen de 2¥ G
A ems. de largo en el centro, continug las
lecturas - de carga~deformacidn hasta que pase el
limite proporcional. '

Lea deformaciones a B.00A1 pulg. (B.802 mm.}

La figura 22 ilustra los dispositivos de agarre vy
@2l tipo de los extensdmetros qgue han  resultado
satisfactorios.

Velocidad de 1la prueba: la prueba debe ser aplicads
continuamente a un ritmp de movimiento de @.@05"/min.
{lom./min). : ’
Croguie de la prugba: la falla debe ser trazada en 1@
hajas de datos. oo

Contenido de humedad: una seccidn de, mas © $@N0S,
7.9 cmz. de largo (3 plg.) debe cortarse de la seccidn
reducida cerca de la falla.

Tensidn perpendicular a lé fibra: {(opcional)

TamaMo: ver Tig. 23.
Frocedimientos: fijar especimenes en abrazaderss como
en la fioura 2 s0lo obzerve la manima caros.

Velocidad: Idem. @.1@0 pulg./min. (2.5mm./mini.

croguis de falla: Idem.

Contenido de humedad: una de las piezas gue guedsn
despuéds de la falla o una seccidn dividide a 1o largo
de la carga de falla puede ser usado como especimen e
humedad. '

Tamafio: wver fig. 1B

Frocedimiento: como se agarra (ver fig. 1% y Ji@) oo
lo demas es igual a la tensidn perpendicular.




-

G, Corte paralelo a la fibra:

- Tamafin de especimen: ¥" X 2% X 2,00 {3 X 0 X AJE) ver

LEBE &5 N

fig. lé&.

- Frocedimiento: use un dispositive igual a1 cue
muestra en la fioura No. 17 dejando un espacic doe 1707
entre el planc a lo larga del cual gourre la fallas i
perte de adentro de l& cara que lo detiene.
snln la maxima carga. B.224"/min. (B.&mm./ min.}.

0y

- Frueba de la falla: trazarla en la boja de dates  (ver
fig A-9): en todos los casos que la Talla, en la baswe :

- : del especimen se extienda hacia la cara soporte, 1a
pirrueba debs ser anulada.. ki
- »

- Contenido e humedad: la porcitn de la piesa de  pruebs

gque es cortada puede ser usada come especimen  pars

humedad.,
&, Contraccion tangencial y radials

Deben pesarse los espacimenes al momento del  corte, .
y secados al horno. La figura 29 ilustra el a¢todo de hacer
las medidas de contraccion. '
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Crushing
This term shall be used when the
plane of rupture is approximately ]
horizontal.

Wedge Splad
The direction of the split, that is
whether radial or tangential, shall
be noted.

\ Shearing
o
oegis it

This term shall be used when the
plane rupture makes an angle of

more thon 45 deg with the top of
the specimen. :

Splitting
This type of railyre usually ocecurs

in specimens having internal de-
fects prior to test and shall be the
basis for eulling the specimen.

Grain
This failure usually oceurs in cross-
grained pieces and shall be the
basis for culling the specimen,

l{;
\ Compression and Shearing Parallel to

Brooming or End-Rolling . . :
This type of failure is usually asso- FIG. 17 Shesr-Parallel-te-Grain Test Assembly Showing Method of Losd Application Through
cinted with either an excess mois- ] &__.'A_d_ju_stabie Seut to Provide Uniform Lateral Distribution of Load.
ture content al the ends of the - . oo
specimen, improper cutting of the
specimen, or both. This is not an
acceptable type of failure and
ususlly is associated with a reduced .
load. Consideration should be given
to remediz! conditions when this
type of failure is obaerved,

FIG, 11 Tspes of Failures in Compression.

—

Moerric Equivafents

i 2,

2 ‘
_cm . 2 5 6

'FIG. 16 Shear-Parsliel-to-Grain Test Specimen.

Metric Equivalents

in. Ve s 2 3
cm 0.6 1.3 5 1.6
FIG. 18 Clearage Test Specimen.




an l:{_..._.

Note—Two peices included in one set:

One picce with shank 8" long.

One piece with shank 5%, long,
Metric Equivalents

in. mm m. mm
Ve 3 . 1% 34
e 45 1, 38
\ 't 6 Vs 46
| Vi 3.5 2 81
s 2.7 2" 57
| e 13.5 3 1%
Vs 15 52 140
| 1 1254 8 mn3
FI1G, 19 Cleavape Test Assembly. 1Ya 28 i \
Note—Two picces included in one set:
Onie piece with shank 8" long.
T ) One picoe with shank 5. long.
. ! L, . FIG. 20 Design Details of Grips for Cleavage Test.
. . . - . .
P . .
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i ™
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= hour
Moetric Equivalents
in. e s %y Voo, 3 s 17'% 18
om 0.45 0.6 0.9 2.5 & 93 (10 44 45.7

FIG. 21 Tension-Paralleb-to-Grain Test Specimen.
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Meiric Equivalents

in e oo Yz . 1 2
&m 06 . 1.3 . 2.5 3

F1G.23 TmMPemtﬂitdarMn Test Specimen. -

FIG. 12 Tension-Parallel-to-Grain Test Assembly Show-
iag Grigs and Use of 2-in. (S-cm) Gage Length Extensometer
hM'lIﬂng Deformatian,

FIG. 24 Tension-Perpendicular-to-Grain Fest Assembly.
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APENDICE »go

CUADROS D VALCRES PROMEDID DE LAR PRUERGE
FISICO-MECANTICAS DE LA ESFECIES EN E3Ty-
DEC Y LAS PARTES DEL TALLO DE LAT MIGMAD
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CUADRO 28

VALLORES FROMEDIOS DE LA
COMTENIDD DE
EEFECIFICO,
Lésd FARTES

GE LAE ESFECIES
DEL TALLD DE

VoL, HUMED

COMTRAL

FELF

A PRUERGS
HUMEDAD . CONTREACCION,

BN S5
165 MISHAS.

IO

3
1

oy EERECT-
i

VosARDe

; Lo f.81 #B.75 . a7 I L & . !

(3L 23, L1 T B i, 18 @A, xin @B, =22
: - gLz @.0% &, @4 @R, 17 D.33
; HI = & 8. 65 L7 L L f.@at Q.73 .67 .76 @.5%4
S W ah LA 17.89 Q.60 @.4& o, 2a 0,44 .= :
; S 18.68 17.14 Bm.an @, 2n @, Le ﬂ.:: WA
: PoRL R ) L7.14 B.00 B.38 0, A 0h.7& 1 I
POAR ) R FERL LB 17 .58 .l 2,47 .14 .51 W.35
: sobE 18.06 153,51 .00 @B.B7 i, @ g, 43 @, =4
' , R 5,43 17,16 B.eE B.&% Q.47 1 IV 1,738

ST T 24,89 1508 f.ap @a.37 B, B R .87
' CORE (A 14.848 A.a1 7,87 . @ E,q% @.8%

REFERENCIAS

it

i

il

var. Striata. BEi
L4 3

arundinacea. -

Hambusa wvulgaris
Hambusa

i

Gy

-

s AL o= Higantochloa verticillatas. EE =
B4 = Bapbusa tulda.

AMDE = AL MOMENTO DEL CORTE.

AMDE = Al MOMENTO DE LOS ENGAYES.

FaLlE o= PARALELO A& LA FIRRA.

FELF = FPERFENDICULAR A LA FIBRA.

ESFLF. = ESPESOR DE PARED.

DIAM. = DIAMETRO.

CONT. = CONTEMIDG,

B B4

FARTE EASAL
FARTE MEDIA
FORTE AFTOAL

as
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CUADRO 21

'T”"]\}L.

ol FEg

NAR

LAY

D 1.0

FRORBETS,
51N

s
e
L) A

S

THAL, TR GRYLBE R1a,. 45
14564.75 34H7.18 483,80
154641 L7 LAR ud4.¢5
Sal @mE Blé.@4  F7E.0ER
1951 .48 abd.&1l a87l.li
1712054 (74,04 TFT.E4
HXZL. 46 DHILLEH
D .

. bl T
“&nHQ FRY.EL O YEE.BIE
LZ.U.AH PO, FE wau"ma

FEFEFFNPIQJ.

= Haunliosa vulﬁarjw var., Strists.
= 4mhﬂéﬂ arundinacea.

= Figantochloa verticillata

= Hambusa tulda.

TEAF = TEMSTON PARALELA & L6
CROE = COMPRESION FaRe
C.RL = CON NUDE.
S.NL. = BIN NUIDO,
FERP = FERPEND UL AR,

,..._ ,.._
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