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.-~ PRESENTACION e .

/f'«f‘f:i,?pRESENTAC|ON

Esta pubhcacmn contiene los' resultados de las mvestlgacmnes reahzaqla§
~ sobre la GUADUA (Bambusa guadua), por el Arq. Oscar Hidalgo Lopez,*
promotor y Director del Centro de Investigacién del Bambu 'y de.Fi
Vegetales, ‘‘CIBAM™, de¢'la Umvers1dad Nacional de Colombia, creadg:
10 de febrero de 1976 por Acuerdo No. 5. del Ct)nse_]o Superlor “d
}Ui’uvers1dad

| Son sus propésitos: Tratar de formar una mieva conciencia en el campesmo
S " colombiano sobre nuestro bambi ‘‘la guadua’’, considerada hasta hoy como
"~%-~—f —Ta /,cemmenta” de nuestros recursos forestales e impylsar el desarrollo de -~

S — nu6VdsyAanuldeeCHma¥de COHSB'HCCTOIT con este ‘ma‘ravﬂloso matenal

das escuelas e mstalac1oncs rurales . . /

- Los tltulos y Ob_]etIVOS de estas 1nvest1ga01ones son los s1g\11entes

/

1. NUESTRO BAMBU LA GUADUA

Le ensena al carnpesmo diversos aspectos sobre: esta planta, asi como del
bambii en general, con el fin de que aprenda a estimarla, cultivarla, y '
~ aprovecharla apropladamente para ev1tar la destrucc1on y extincion’de -

‘nucstros guaduales : L

2 ESTRUCTURAS TIPO “A’ ’PARA BENEFICIADE

beneficiadero de café o una vivienda de ba]o costo, utilizando para ello este
‘que tradlclonalmente se ha constrmdo en madera

3. ARMADURAS TRIDIMENSIONALE PREFABRICADAS PA-'
RATECHOS .

Y

Le ensefia al pequefio caficultor como construu' en ‘bambi un pequeno -

.sencillo tipo de estructura que por su forma se ha dendminado- t1po “A” ; y" k




- : 'NUEVASTEGNicASLK
, ocomumdad campesma pueda construir por el 1stema de ayuda mutu 0 de
: autoconstruccmn sus v1v1endas escuelas y ce trbs comunales, com‘ tam-

& ,\ @ [EEAY ;’/.

fij.{,4 BAMBU-CEMENTO ; B A S

o Nueva y sencilla tecmca de construccion deriv ada del ¢ ‘ferrocemento ,‘ que
4 _-\'-‘le permitird al campesino construir sus tanque§ para almacenanuento de
- agua o para fermentacion del café, como también tanques sépticos, aparatos
fsamtanos lavaderos, silos, etc,, a partir de canagtos te_]ldOS con cmtas de
: 'guadua. 0 de oualquler otro bambu R . ; o

L

_‘ .5 CONCRETG REFORZADO CON. CABLES DE BAMBU

; ‘Descnbe los expenmentos que se realizaron sobre el empleo de cables
‘hechos de bambii como refuerzo en el concreto, en reemplazo de varillas de ‘
- acerc. Con esta nueva técnica se superanen su mayor parte las dificultadeso T

s problemas que se han tenido hasta ahora en el empleo de tablillas o de - B
bambues completos como refuerzo énel concreto penmtleikdo al campesglo’/ -

, osto,-enla ~ = -

y/de elemen- ‘

T

‘ . ,Dxce Ia leyenda que el pnmer hombre y fa pnmera mujer llegaron al mundoe/n
_ entrenudos diferentes de un. mismo tallo de bambu Desde entonces egta p]antzﬂes ha
«dado proteccxon - , :
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_ INTRODUCCION

T ul-
¥ ‘tzmo afio y me pregunto zQué es la guadua? Cudl es su origen? Al not/

P : ' guadua y que no habia podzdo encantrar mfo
Rt ta, a excepczon de datos muy superﬁcmles En 7

. latdeade pobreza

24

Una tarde del afio de 1963, al fmal de mi clase de “Construcaén” enla "
tradwwnalé'é' que en nuestro pais /-

’ durante la cuaLhabia explicado los usos
luno de los estud;antes de

ttene la guadua en construcczon, se. me acerco

o

aplan—
uel momento no crei/ lo que
: ‘estudios botdnicos y econé
.solo por la. mdustrla de. la
' construccwn smo partzcularmcente por los campesmos y gentes de pocos re-
‘cursos. economzcos, que por muchos anos la*ﬁan empleado -en la construc-.
cwndesm"ﬁiﬁndas y en otros muchos usos rurales. Basado en mi qg;een-
“cia, yenel mteres y admzraczon que siempre tuve por la ghadua como mate-
ruzl de cpn§puccxdn, le prometi entonces canseguzrle esta mformacuin Du-
rante varios dias estuve consultando en bibliotecas y luego con Ingenieros ;
Agronomos y Forestales, qmnes me cqnﬁrmaron que sobre la guadua no R
extstia estudw alguno. Me senti entonces fruStrado ‘ '
, e ‘ .
gCudl ha suio la razén para que nuestros botdn 0S ¥ c;endﬁcos no se hu- 2
bterah preocupado hasta ahora: por estudiar la planta: que ‘ha sido mds util:
“alpaisy que mds conmt}uyo al desarrollo econdmico y soc(al de nuestra cwz-
lzzaown pqsada y presijte? La unica rdzon que he podzdo encontmr es, que
nla cual se asocia, ala guadua,aptir ser\ét matenal
‘mds empleado por la gente de pocos. recursos eco u% icos.en la nstruc{
t:u.’m de sus thendas ¥ wtugunos, -ha contrzbmdo a crear en el com de la
gente unrechazo subcon,sczente hacia todo lo que tenga que ver con viviend g
artesan{a de guadua, como también atoda idea o.interés qué surja por « e" \\ .;;{
tudzar esta planta desde el punto. de vzsta botdmco, econdmtco o estructur o

-~

\

un estudzante ha.cer su tesis de grado sabre la g'u'ndua “Su respuesta ue:

Hay cosas [STAs zmportantes por estudiar”’. Me di cuenta, enta entonices que gun’
en las. carreras agricolas que ‘estdn mds relacwnadas con este matenal mu-
chos cons;deran sin. ménto una tesw que se haga sobre la guadua. o
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@ Fmalmente, un dia llegé a mis manos un pequeno ' folleto “El bambu como

' material de construccién’’, escrito en 1953 por el botdnico Floyd A. McClure

del Smith$onian Institution de Washington. En él aprendi con sorpresa de

mi parte, que la guadua era un bambii. Fue asi como se nie abrieron Jas
puertas de ese maravilloso mundo del bambu en el que he dearhbulado

.ranie varios anos, y-en el que encontré las respuesta$ a las preguntas que

afios’ atrds me hiciera un estudzante Yy que mdudablemente cambiaron las ‘

"

‘ proyeccwnes de mi vida.

i
N

wmprenuu que lu uuu: [

~‘a.qu.el estudiante, no por los afios

L4 2
rmacion que logré reunir llega hoy tardia pare

L

ie han pasado, sino porque pocos meses °

despu.és perecio en'un accidente. En su memoria, y con mi gratitud i impere- ’

cedera, quiero transmltlrla a los estudmntes de la Universidad, con la es-

. peranza, de despertar en ellos el interés por estudiar muchos aspecios que

Paratener una idea blen clara de la impor-
’ ”'tanma quela g'uadua tiene para nuestro pais,
~>¥ i ed necosuaric hatet una"aﬁdio : i
g P, /
: una hsta mtermmable de sus muchos y, muy
ados usos.. Slmplg\mente podemos lqgrar- "

¥ agun se desconocen de nuestro bambi “la guadua’ y de otras especies de

{ nuestro, pais, y en pm:tzcular porque en sus manos estd el de estimarlas y

c preservarlas para el beneficio de Colombia y de las. futuras generaczones,
pues hoy dal ritmo en que se ef"e}'tua su destq'uccwn tzende‘n a extinguirse.

i //7 .
i [
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IMPORTANCIA DE LA GUADUA

B
./

_peor atin se desdlbu]aria el hermoso ‘paisaje
“de nuestros valles y montanas

tro pais ha contribuido més a su desarrollo.
econémico y social como la'guadua. Sobradas

Sm lugar a dudas ninguna planta de nugs- -

lo:'unagmandonos por pocos segundos, queé
sucederia en Colombla 81 por un »mstante y@

por arte’ ‘de | magla, desapa:reclera _todo lo que e
; #

s

st ‘hechb de g'uadua_ .

es cludades asi co;no tamblen techos y
e v1v1endas y atm de xhuchos

'peémos quedanan sin techo sin muebles sin.
.Jug'uetes,sm agua Desaparecerian, gal]meros

son las razones para que esta planta se hu- .
biera estudiado cientifica y t.emucamente en
todos los campos- de su, aphcaclon, en 1gual e

Wmenor nnportancla eoonomlca Sin embar

no ha sido asi. La- guadua es la * ‘cenicienta’

" de nuestros recursosforestales Nadxef hasta -

ahora se ha preocupado por estudmrla enf

que después. de tantos mglos de utﬂlzarla

. intengamente y de obtener de ella’el mé.nmo‘ ‘

provecho aun continuemos 1gnorando la for-

ma mas apropyida para cultivarla. Nuestro
desconommlenﬁo sobre esta planta llega a tak. .
“extremo”que mucha’ gente ignora qué-es la = ‘
guadua Algunos la coﬁsuleran ‘como una’

- especie aislada y otros, por el hecho de verla ‘

crece Junto _a los arboles en nuesttosgbos-‘

ques creen que es un arbol. De alli que mu-

L chos se sorprendan al enterarse de que la.




3

guadua es un “‘bambu’’, término que en
nuestro pais, ademés de asociarse con ‘‘ar-
tesania japonesa’’ se emplea cominmente
para designar las cafias delgadas de color
verde o amarillo y entrenudos huecos, que se -
considera fueron traidas alguna vez del
Japon. Debido a esta errénea idea, es comin
"que se hable de ‘‘la guadua y el bambu’’
‘como si fueran diferentes, lo-que es un tre-
mendo error. !

Figurs 1-1. En la Industria de la Construccién la guadua
se emplea sn muy dlvénas formas, entre ellas: en cerra-
mientos, cimbras, formaletas, andamios, forres -para la
localizacién de plupas con las cuales se hace el trans-
‘porte vertical de materiales, y particularmente como
estructura secundaria para sostener las losas da concre-
to de un edificlo mientras se funderi y endurecen.

Figura 1-2. La guadua es el material més utilizado por los
- campesinos y gentes de pocos recursos economicos en
Ia construccion de-susviviendas-Porlogeneralfodas-ias
partes que componen Ia vivienda se hacen con aste
material con excepcion de la cubierts. =

.




 NUESTRO BAMBU LA GUADUA

La guadua es una de las 1,250 es,pécies de

‘bamb\'l que existen en el mundo, y una de las

1 mas sobresahentes por sus caracteristicas .

fisicas 'y mecanicas,” por su resistencia al

o ataque de los insectos xllofagos como por la |
gran diversidad de aplicaciones que se le dan !

' -_en nuestro pais, nunca igualadas por otros

. , bambues del Asia, en donde podria decirse

- .que hay un-bambu para cada: aplicacién. Ba-

\\\ . sado en lo anterior McClure (1974) la catalo-

- go como una de las pocas especies mas im-

portantes del mundo que conforman la élite
delos bambues Sy

i A pesar de- ‘que el hombre ha conoc1do y

o utxhzado el bambudesde tlen;pos prehxsto—

_ ricos, atn se desconocen los caracteres

bota.mcos de muchas espetxes .Larazon princi

pal de ello es que la mayoria de los bambues.

. florecen, y a}gunos dan frutos, solo a inter-
‘valos o c1clos muy largos que ﬂutuan de
acuerdo con la especxe entre 10&30 y los 120

-

Todos los contmentes, con excepcmn de.
Europa, tienen especxes nativas de. bambu
Su mayor concentracion se encnentra en los

. que menor numero de espec1es poseen

. pecxes de bambu, correspondxentes a:18 gé

. los 4738 en,;Argentma y Chile; y desde el ni-

los Andes

En Colombla exls"'

ahora no han sido clas1ﬁcadas Aun entre las

 DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LOS BAMBUES

palses que bordean el suroeste: asxatxco y las -
. 151as:adyacentes Afnca y Austraha son los

En Amenca exxsten a]rededor de 290 es-

warte oriental de los Estados Unidos, hasta
estudladas ni clas1f1cadas son las conoc1das L

" con los nombres vulgares de guadua raya~‘ ‘
“da” y - guadua de castilla”' que por: consi: -
: derarse como vanedades 0 vanacmnes de la"

Bambusa gua&'ua el autor no temendo otra :

_“vel del m‘ax} hasta las reglones més altas de'

-un gran nirmero de es- ,’
pecxes de bambu muchas de las cuales hasta

’ . que son'las que tienen mayor valor econbmx-_* ,
~' j,,co por sus multlples aphcaclones sblo una de

ellas,ha 51do clamficada con el nombre c1ent1-

o

QUE ES LA GUADUA

afios, después de lo cual la planta muere. De- -

bido a esta circunstancia y al hecho de que la
identificacion de las plantas se basa en su

" mayor parte en las caracteristicas de las flo-

res y los frutos, la clasificacion de los bam-

bues ha sldo hasta ahora lenta y poco satis-
! factoria, siendo frecuentes los casos en que
una misma especie 'ha sido clasificada por .

dlferentes boténicos en géneros distintos.

“ Para corregir en lo posible este problema, en

cuanto a las especies americanas se refiere,

McClure pasé los tltimos afios de su vidare- =
visando la clasificacién de los bambies del'.”

Nuevo Mundo. Uno de los muchos reclasi-
ficados fue la guadua, que ha tenido en su or-
'den los- mgmentes smombres cientificos: Bam-
~busa guadua Humboldt y Bonpland. Guadua

__angustifilia Kunth; Nastus’ guadua (Hum-

boldt y Bonpla.nd) Sprengel quedando en la

reclasificacién nuevamente como Bambusa

guadu.a Humboldt ¥y Bonpland

/e

" fico de Bambusa guadua [Gua.dua angustz-
- folia], la cual se conoce con los nombres vul-

gares de ‘ gﬁadua macana’’ 0 “guadua ma-
ch Esta especxe es la que tiene mayor dia-
metro espesor y resistencia: de las natxvas de
América. Se caracteriza por ‘tener en la parte

inferior:.del tallo ramas: largas sohtanas v
‘espmosas

- :se le da, la mas unportante es como matenal '
neros aproxamadamente, cuya dlstnl)ucmnf ' \

,:.naturalse extlende desdelos 39°-25°N, en la s

‘Entre las muchas aphcacwnes que

de construccxon i

Las eSpemes g1gantes que qun no han 31 do"f':‘

alternatlva se ha permmdo darles los nom-

bres cientificos . de Bam”busa guadua var.’ :
e _&  gigantes. que llamamos “ggaduas g __y_BgmbumguaduLMLCasaHa,con el——~
=f1n de evitar confusmnes en ‘este estud10 oen
;;'los futuros hasta el’dia que nuestros boté.ru- -
L cos Opmen otra cosa ‘ .
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La ‘‘guadua rayada’’- [Bambusa guadua
.-var. striata], tiene caractenstlcas similares a

la “‘guadua macana'’, con la diferencia de

que su tallo verde txene rayas o estrias verti-

cales amarillas. Es uno de los bambues mas,
" hermosos y decoratwos de nuestro pals

La ‘‘guadua de castllla” (Bambusa guadua
var. castilla), conocida también con los nom-
bres de ‘‘balsa”’ y ‘‘cebolla’’; se diferencia
de las anteriores por tener menor “didmetro, '
espesor; Yy resistencia, por lo cual también:se’
le da’el nombre de ‘‘guadua hembra . Por
‘1o general no tiene ramas en la parte mfenor

“del fallo. Entre sus muchas aplicaciones se
emi)lea en la elaboracién de tableros de -es-
ten]la ¥y como e‘lemento estructural

.Otro aspecto th se desconoce de nuestras
species nativas de menor d1ametro es que
( olombla existe la expec1e que tlene hojas

nombre vulgar de chusque de pdramo ; sus
ho;as alca.nzan hasta dos metros de 1ong‘1‘tud

Todos los palses latmoamencanos poseen
en mayor o Inenor numero, dlstmtas es-
- pecies o vanedadea de bambu, algunas de

co, que porlo general se desarrollan natural-
. mente en deterrqmadas regiones formando

ra algunos palses sus especxes estén en su-

mayor parte concentmdas en zonas msladas o
d,e dificil acceso; como €s el caso de Ve’nezue-v -

-.donde la ‘mayoria. de ellas se encuen
tran en las selvas del Onnoco debxdo a lo
cual el bambu tiene. muy poca ut:l1zac16n en

‘ “NUEVAS TECNICAS DE CONSTRUCCION CON GUADUA

és la:gas entre los bammbuies del’ mundo. Se
trata de laNeurolepls aperta conoc1da conel .

ellas del tipo’ gigante de gran valor economi-

: bosques alslados o asocmdos con otras es- -

-

maron atraidos por la magnificencia de las
tierras y de los rios, como por la disponibi-
~lidad’ del bambu, que utilizaron en la cons-
trucciéon de sus v1v1endas y poblados. Asi
naci6 Cartago, una de las ciudades méas gran-
des del “Departamento del Valle. Patifio
(1976), cita el siguiente comentario hecho por
Fr. Jerénimo de Escobar (1584) quien refi-
“rié
viar? a esta ciudad, dice: ‘‘Este pueblo estd
cercado de uria montafia tan espesa de cafia-
veral [guadual), de unas cafias muy gruesas,
que dura mds de diez leguas, no se ve el pue-
blo fasta questden él’’. ‘

‘[ Segun el mismo autor, ensten mformes
l que datan del siglo XVI en los cuales consta
que en quella época existian grandes gua-
' duales entre Panamé y Guayaquil, de los ¢ cua-

' les los de mayor extensién y- densidad esta- °

ban enel Valle'del Cauca. Enla actua.hdad es
: muy poco lo que queda deellos. ‘

N Esta dlspomblhdad que se ha temdo del
bambu en lag zonas de mayor desarrollo agri-

cola .de estos y otros. paises centroamericas
~= M08, "no ha sxdd un factor favorable para la

!

_conservacion de las espec1es ‘Kl poco apre— &

cxo ‘que Se, thne por este recurso y el corte in-

. i

ose a los extensos guaduales que envol- .-

¥

el fin de aumentar las areas de otros cultivos
consxderados como mas rentables ha llevado
a algunos pa.ises a ehmmar de sus suelos las
especxes ‘mas valiosas, como ha ocumdo en

{ombia, donde se han arrasado grandes ex-
ftensmnes de Bambusa guadu.a ~para ser

de azuear y café De acuerdo con ‘el censo ca-

reemplazadas .por cultivos de bana.no, cafia

tensivo sin control alguno que se hace ‘con

Centroaménca, con la Bambusa aculatea, y '
' como esta sucediendo, actualmente en Co-

- fetero de 1970 ‘habia en las zonas cafeteras =
15 966 hect.éreas en guadua.les ‘Es poslble i
que a ﬁnales de 1977, como consecuencla de
la “bo cafetera” no quede_lamltad

- En camblo en Colombla y Ecuador las es- ‘v‘“
pecles de mayor valor economxco, como la

" El tinico pais latmoamencano que en los -
ultxmos afios ha. tomado conciencia’ de la im-
portanma que puede tener el bambu parp su.
economia, ha side Brasil, pais que ademé.s de
tener la: mayor cantldad y ntumero de espe- .
de bambu se ha preocupado per culti-

xt ,,Amones de! guaduales -que-.
’smneron de proteocmn y de so-

' mente a los nucleos humanos que. alH se for-, -
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varlo con miras a su utilizacion en la fabri-
cactén de pulpa y papel, para lo cual exis-
ten ya cuatro fébncas que,lo emplean como

Quizas como premio de la naturalez
este pais; “hace aproximadamente dos afios
" fue descubierta en el territorio de Acre, en
los limites con Bolivia y Peru, una exténsién
superior a los 85.000 kilometros cuadrados de -
‘bosques de bambu constituidos efsu mayor
parte de Bambusa guadua, érea equiva-
- ‘lente a un tercio de la- superficie-del Ecuador
o a cuatro veces el area del Departamento

del Valle, Colombia.” En la actualidad, un

L

: De acuerdo con la forma y hablto de ramlfi
“cacion del nzoma como se denomina &la raiz
del bambu, existen dos grupos o tipos pn.n—

' c1pales y uno. mtermedlo Elprimer-grupo -
denommado paquunorfo o también szmpodwl
0" cespitoso;
'ZOm&s cortos y grueéos:,‘n raicés en su par--
" te inferior y yemas latérales en forma de se-
 miesfera que sélo se desarrollan en nuevos

materia prima. A

_establecerla en lmFlonda,,_con resultados muy

" su base, causando su muertea}7°F(-8’°C). e
T|POS DE

- llos. Generalmente el desarrollo de los rizo- - X
~mas es radial por lo cual los tallos aéreos se

se’ ‘ca.racter‘lza‘ por. tener ri-

g lamus, ngantochloa y otras

grupo de botanicos del- Smithsonian Institu-

tion de Washington estén realizando un in-
ventano de las especies existentes en dlcha i
"al'ea '

L}

Entre los intentos por introducir la Bambu-
sa guadua a otrog paises, vale la pena anotar ~
el realizado por el departamento de Agri- |
cultura de los Estados Unidos, que trato de - -

poco satisfactorios, pues a causa de las hela- -
das producidas entre los 27° y 26°F (—3°C) .
la'planta sufria serias lesiones y a dos o tres
grados menos producia la rotura del tallo por .

BAMBU‘

v

rizomas y subsecuentemente en nuevos ta-

ven" agiutm&dos -formando manchas. A este

tipo corresponde la Bambusa guadua, como 5
también la mayor parte de las especies tro- = *.
picales de los géneros Bambusa, Dendroca- B

. Flguras 13 y1-4 Ectructura ylorma dommlﬂmh‘m dclrl-

zoma paqulmoﬂo Las yemas del rizoma generan nuevos
rlzomas y soportes de la plama Cada rizoma gonora asu’

.-vez un solo. tallo ’
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Figura 1-5. Por lo general, cuando el rizoma esta
muy superficial, las yemas generan soportes ha-
cla adelants kara ayudar.a sostener el tallo, l&-
mando la forma de un escorplén, por lo cual se
.conoce con este nombre. ) : )

1958

#  Cuello del Rizoma—

- 3

Raiz pnmord g |

&

_Yemas— -

e

rfo se desarrolia radisimente.
mas y porconsigulen-.




Figurag 1-7.y 1-8 Estructura y forma de ramlﬂgaclones del rizoma leptomorfo. Las
yemasidel rizoma puedan generar ya sea nugvos tallos o nuevos rlzomas Porlo gene-
ral ol. témetm del talio es mayor que-el-del rlzoma

~

El tercer grupo, denommado anﬁpodzal 0 o
zntermedw, se caractenza por tener rizomas ’te genero la Chusquea rollotz ha: s1do hasta K ‘/ ~
.que presentan una ramificacién combinada ahora el unico bambu fosilizado que se haen- ‘
. de los dos grupos prmc1pales en una misma  contrado en Colombia. Segun Berry (1929},
o 'planta A este grupo pertenecen muy: pdcos" . 'pert;enece a la era Terciaria, y fue hallado en .
. géneros entre ellos el Chusquea al cual co- = “la locahdad de La Vlrglma a 15 kllémetros de

rresponden un gran numero de especies que  Girardot (Cuhdinamarca), por la via del fe-,
- se. desarrollan en-las-zonas mas altas de - Trocarril.

Vale la pena anotar que una espec1e de es-,'

- " r - -
. ke v, - .

""""""" ~ -~ Figura 1-9. Forma de ramificaclén del rizoma .anfipodial,
- Las yomas de los ajes subfominoq pueden pmduclr en
- s una misma planta rizomas paqulmo o8 y/o Iepfomorfos

i o
Hbr) Cos PR R

[
A




A diferencia de los érb()les, cuyo tronco
crece .a un mismo txempo perpendicular y ra-
" dialmente hasta lograr su completo desa--
“rrollo entre los 12 y aun despues de los 100

afos, cuando solo pueden ser utilizados, ¢l -

_-bambt emerge del suélo por 1o general con el

\ g mammo didmetro que va a tener de por vida;

el cialno. aumenta con la edad como errénea-
mente se cree;y por el contrario. va dismi-

‘nuyendo proporcmnalmente con la-altura:-El -

“ tallo llega a su maxima altura, entre los 30 y
80 dias en las-especies del grupo leptomorfo,
y entre los 80 y 180 dias en las del grupo pa-
quimorfo. Termmado su crec1m1ento se ini-
- ciala formacion de sus ramas y hojas, la cual
k se completa en su mayor parte al terminar el
prnner ano.

L3

- Entre los 4y12 pnmeros meses, el bambu;

es muy blando y flexible, por lo cual se.em-

pleaen este periodo para. la fabncacufm dé ca-
nastos u otras artesamas tepdas Luego ames

didat que transcurre su madurez, la fibra se va
volviendo cada vebmas duray resxstente Has-
ta llegar a un maxnnb entre los 3y los 6 afios,

‘edad apropiada para sii‘empleo en construc: -

cién. Después de que el bambu pasa de 6
afios en la mata, su tallo comienza lentamen-

_te a ponerse blanco hasta que se ‘seca com- '

_pletamente.

El- crecxmxento del bambu es tan rap1do;
que no enste en'la naturaleza planta aIguna _

- que pueda igualarlo. En oondxcmnés norma-
les y en la época de mayor desarrollo el cre-

cimiento promedlo en 24 horas es de 8a10
centlmetros yen algunos casos puedé Begar .

a40 centlmetros como sucede con el Dendro-

calamus gzganteus En la Bambusa guadua, '

el maxlmo crecimiento-que se ha observado
hasta hoy es de 30 centimetros. -

&

Flgura 1- 10 El crecimlento de ia guadua o do cualquler -
otro bambu, es tan vigoroso que puedae levantar hasts un
piso 'de pledra como el que se muestra en la figura. ’

Lasmedxdas méxiinas de crecimiento ob-

‘, .temdas hasta hoy en 24 horas en algunas es-

pec1es son las mgmentes*’ -
-91.3 cms:-en laBambusa arundmacea,, ob-
servada en Kew Gardens, Inglaterra en 1855 N
119 cms. en la Phyllostackys edulis, obser-
vada por el pmfesor Koichiro ‘Ueda ‘en Na-
gaoka prefectura de Kyoto, J apon, en 1955.
121 cms, ‘en la especie antenor, observada
por.el profesor Koichiro Ueda en Nagaoka,

prefectura de Kyotoen 19586,




RELACION MATEMATICA A

"Fl bambu es la nica planta en la cual se ha
ntrado que existe una relacmn ma&emé-

‘tu;‘a én su desarrollo basada en el numero 3,
por lo cual Satow (1899) dice que esta planta -
corresponde al ‘‘sistema ternario’’. Segun
este autor, los tallos alcanzan su madurez en-

. trelos 3 y los 6 afios, florecen cada 30, 60 6 90
afios o sea en periodos miiltiplos de 3. El nu-,
mefo de nudos es divisible ' por 3; los rizomas
InAs cortos tienén entre 3 y 6-nudos, los mas
largos entre 9-y:12. El nimero total de nudos
en’lés tallos mas largos es de 60, 63 6 66. ‘

: Conpplementando lo expresado por Satow
i ' (1899) vale 14 pena anotar que existe un mé-

C: todo muy utilizado en el Japon por los com-
: pradores de bambu para determinar aproxi-.
o mente la altura de un tallo de bambi en
que sea necesano cortarlo o uti-.

s de precision. Este método con- - .
sxste en“’ mar la cxrcunferencm del ta]]o de;V Flgum 1-11. La longltud de laclrcungmmcla o perimetro
bambu, a una altura sobre el ,suelo de 1 50 .dela guadua o de, cualqular otra especle de bambu de
' -ilguales dimensiones, varla-mu y poco en los dos primeros

metros aproxxmadamente y muﬁzlphcarla pOr metros de_ alturb, por ello, Ia allum'i:alcillada por una .

e factm- que; varia segun la especle y cuyo .. persona alta tlene muy poca dllorencla conla calculada i

- promeédio es de 60, (que_es: multxplo de 3). - porunnifo. .-« . -

oty H

sinasienIBean Loy

RS

. Por e;emﬁlo si la longitud de la circunfe- ”’kason (1941), quien considera que la relacién
rencm es de 0.40 metros, la’ altura del tallo . matematica entre la longltud de la clrcunfe-
8er40.40 x 60 = 24 metros. Sila longitud del :’ rencia (€) y la longxtud del entrenudo i
“ tallo es 1gual o mayor a la-calculada, el tallo . ' mtuado 41,35 metros (4.5 pies) sobre el nivel -
. es’ *considerado de buena calidad. Si es me- del suelo, en un tallo de bambui en la mata,
*nor, de- baja. calidad. En estudios pre]nmna- = puede,servu como diagndstico en ‘la 1dent1ﬁ' ‘
res que hemos realizado en la Universidad,  caciénde los bambues, y da las sugulentes re-
para calcular apmxfnadamente la altura de” lacmnes C/L para algunas especies: Bambu-
la guadua [Bambusa guadua var. castilla],  sa wamzn Br. 1,4: Dendrocalamus giganteus '
el factor por el cual se debe “Mun. 1. 2 Bambusa vulgans ‘Schrad - 0.92;
erencla 0 perimetro es - Bambusa vulgans var striata Riv, 0. 90 “Con -
: base a lo\antenor la relacxon C/ L dela Bam- ,

. mo ornamentales Tamblen' hay.. unas pocas «
la guadua rayada” del Qumdio Otros son especles en Asiade color blanco, rojo, purpu- .

de color am,anllo como la Bambusa vulgariso ra, 0 negro como la Phylbsta.chys nzgra. ‘
: ama.nllo ‘¢on rayas verdes como l( ,Bambusa’ . F




;es muy marcada en la Phyllostachys qua-
dr&ngulans 0 “‘bambyi cuadrado de China’’.
Vale la pena anotat qué el bambu es la unica
- ‘'planta cuyo tallo puede moldearse longitu-
_ dinalmente ¢ transversalmente por medios
artificiales, , utilizandose para. ello formale-
tas de madera de seccién c#bdrada o rectan-

tallo de bambu. Los tallos de|seccién cuadra-
“-da rectangula.r obtenidos etL esta forma, se

émplean en el J apén como elementos orna-
kmentales partlcularmente en tercas. Los pri-
“meros experiihentos para obtener guaduas
cuadradas los rea.hzamos en 1970 en la Fa-
cultad de Cxencms Agropecuanas de Palmi-

: dlantes. Los resultados de estos experimen-
% tosse descnben ennnhbro “‘Bambu’’.

En el libro “Kuang -vch un fang- p’u’’

‘publicado en 1707, de autor a{xommo y tradu-
cido al mgles por M J. Hager&y en 1919 se

-hace una descnpcxon de un bambu de seccmn_
tnangular que existia en China donde se le
conocia con el nombre de “bambu tnangu—.L

3

i ,lar” (Sang leng chu)?

-~ gular, dentro de las cuales se hace crecer el

ra con la oolaboramon de un grupo de. estu- -

. NUEVAS TECNICAS DE CONSTRUCCION GON GUADUA

En muy-pocas especies como la Phyil'o‘—s- .

tachys edulis, algunas veces los nudos de la

parte mfenor del tallo aparecen diagonal-
mente formando un zig-zag, y por ello los

“entrenudos toman una forma gimilar a la de

una ‘‘caparazon de tortuga’’. por lo cual se
les da este nombre o el de “*cara de Buda®
Estos bambiies son.- muy aprecxados y costo-
sos por lo poco comunes ; .
No todos los bambies son huecos en su in-

ft.erio,_r, algunos son macizos como la mayor
parte de las especies del género Chusquea.

Bambues que tienen esta caracteris-
les considera en el Japon como ‘‘Bam- -
{les machos’’ al igual que los que tienen nu-
dos prominentes. .

- La mayor parte de los bambues crecen

" erectos pero. algunos pocos como el Teinos-

“tachyum helferi se extxenden o tiene habi-
-t08 trepadores como el Melocalamus compac-
ttﬂorus ; : ]
Las dxmensmnes de los tallos varian mucho ~
‘segun la espec1e Algunos son tan pequenos

- como. la Mzcrobambusa macrostachys - que

‘solo tlenen; unos pocos centimetros de a}tura

r

* Figura 1-13. Forma natural de bambu conoclda en Asla

.con los nombres de "caparazdn de tortuga” o “cara de .
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por lo cual se consideran herbéaceos. Otros .
son del tipo arbustivo como las Arundinarias,

y otros de &po gigante, como la guadu ué

‘alcanza- éntre 20 oy 30 metros de al

'y dxanieﬁ)s que varian entre los 10 y 15 cen- -
&tlmetros El bambt de maéaxima dlmensmn

que existe actualmente es el Dendrocalamus

giganteus de la India, que alcanza alturas =~
: entre 40 y 48 metros y dlametros que varian S

:entre 20y 30 cms. R

; Es indudable que debido a fbs_ Cambioq;::lj— :

maéticos qu% se estan presentando emrel mun-
- do y particularmente & la intensa y- anti-

~ tecmca explotacion que ge ha hechOt de los ‘

bambues, las dimensiones de las species
. han disminuido progreswamente E e hecho
\Quede comprobarse comparando las di-

mensiones dadas en antiguas descnpcmnes N

que existen sobre algunas espeqles, con las
dnnensxones actuales

‘ Mareo Polo dice haber wsto en uno de sus B
wvmjes por la India, bambties que tenian 45 -

“centimetros de diametro, que abiertos lon-

gitudinalmente al centro servian de botes, ‘

con los cuales los. aborigenes atravesaban los’
g'randes rios! Sin lugar & a dudas se ‘trata del
Dendrocalamus gzganteus, ‘cuyo didmetro~"

o actualmenteva}‘iaeﬁt’e 20 y3 30 centimetrbg

Empleando el metodo v18to antenormente 8

_ para calcular la altura a mxunada.de un
P \ment que la altura actualmerite varia en-

bambu, podemos conocer aproxlmadamente
la a.ltu.ra que’ tema el. Dendrocalamus gzgan-
‘teus enla época de Marco Polo. Utlhzando

»comcrfact.or 60 ﬂ:cha alturaerd de: 0.45x 7 ===

60 84 Metros. Comparando la altura y-el
dJametro que_ mchabamhmtema, con la que.

* actualmente tiene, podemos deducir. que la -
- disminucién tanto de altura como de dlame-\‘ :

- tro ha 51do del 45% aproxlmadamente
i
Algo sumlar ha ocumdo con la guadua
Entre las pocas. descnpcwnes antlg'uas que

se conocen de ella, -Patifio (1975) anota la si- »

- guiente, que corresponde al hlstonador Ov1e-'
do, vy data de 1526: ““Pero entre muchas ma-

_nerasde. canas, hay unas que son grosisimas

_ytan. grandes cqnutos como. el muslo de un-

; hombre grueso, y de tres palmos y mu.cho

v

s

Figura 1-14. Corte a través del nudo de dna guadua de20
centimetros de diametro, consldgrada hoy’ como una
“reliquia™ en nuestro pais.

4

_ mas “de luengo, y que puede‘n éaber mas de

Temendo €n cuenta que el palmo era una -

0.63 x’ '58.2 = 36. 66 metros. Teniendo en
e 168 20 y 30 metros y el dmmetro entre los
¥ 15 centimetros, quxere5Ik ecir que ta,m-
~hiénenla" guadua la dlsmmum\on de la al-”
_ tura”y del dlametro ha mdo de 45% en 451
afios. >

L e
H'H

”~

De acuerdo con las narracmnes chmas ha-.

¢e mas de dos mil afios existi6 en ese pais en
la localidad de Yuan-ch’iu,
mado"'““ti-(:hu de proporcxones tan enormes
! que de uno solo de sus’ entrenudos se hé@ia'
un bote

Segtn el libro ‘‘Informes Relaclonados con ‘

.las cosas. Maravﬂlosas” (Sheng i chmg), es-

" crito por Tung Fang-so quien vivié ‘en el si-
glo I A.C., el bambu ‘“ti-chu’’ crecia hasta

un& altura de vanos clentos de chang [1

f‘~

un cantaro de agua cada cafiuto””. . _,,\ T

bambu Ha- -

a

medxda de lorngxtud equivalente a 21 cms, la~ -
longltud dela cucunferencla era entonces de
~63 cms o mucho mas’’ (segun la- descnp-
.ci6n), o sea que tenia un didgmetro mimﬂm dé
20 centimetros Con base en estos datos la

altura lmm.ma de la guadua ‘en 1526 era:
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NUESTRO BAMBU LA GUADUA

Las secciones se cortan ¢con uno, dos, o tres
entrenudos completos, teniendo el cuidado

las ramas. Antes de sembrarse, cada entre-
“nudo se peorfora por el lado que va a quedar

hacia arriba, teniendo en cuenta que las ye-

mas deben quedar a los lados. Posteriormen-
-te cada entrenudo se llena de agua hasta las
tres cuartas partes y se cubre con una capa
de tierra no menor de diez centimetros. El
primer brote tarda hasta 60 dias en salir o
menos si se trata con hormonas.

La mejor época para sembrar los rizomas y
' secciones del tal_io es .al comienzo\de las Hu-
vias. En igual forma se ha creido que la época
. mas apropiada para cortar el bambu es du-
rante el verano. :

* Para cujqax més ficilmente las pléngulas,

‘Flgura 1-16, Propagacldn por secciones de: tallo “‘€on
_yemas. Vista lateral de la secclén del tallo enterrado, enla
cual se muestra la poslclén de las perforaciones que se
hacen parallenarios con agua :

de no danar las yemas o de.averiar la base de °

S .. 15

debe hacerse inicialmente un vivero, de don-

de se transplantan a la zona de cultivo al cabo

de-un afio. R

En la zona de cultivo, las plantulas deben
sembrarse con una separacién en cuadro de 8

.a 9 metros, en el caso de la guadua. Para

otras especiés de menor diametro, esta se-
paracion no debe ser menor de 4 metros.

La propagacion vegeti;tiva, utilizando ri~
iones del tallo tiene muchos pro<

Zomas y Sé
“blemas, particularmente cuando se trata de
establecer grandes areas de. _cultivos indus-
tnales por. ejemplo para una fabrica de pa-
pel no sélo por la labor que ello representa,
~sino porque practicamente hay que destruir

"1 parte de uno o varios guaduales para obtener

la semilla suficiente para el cultivo.

En base a lo anterior, y teniendo en cuenta "

Flgura 1-18. Propagacién de la guadua por sacclones‘déu
tallo con parte Inferlor de Ias ramas. Vista Iateral de Ja
seccion.

T _:-cf_ -

Flgura 1-17. Primeros brotes Y mlces obtenldos de una
seccidén con yemas:.

Ty
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‘que dia a dia nuestras reservas de Bambusa
guadua estan mas agotadas a causa no s6lo
de la intensa explotacion a que estan éiend:?

" sometidos los guaduales con él fin de alim_en—@
tar la creciente industraig de la construccion;
como también por el arrasamiento que de’

ellos se hace para ampliar las areas de culti-
vo de cafia de aztcar, café y banano; no po-
demos esperar que se llegue el momento de
su extincién para iniciar la reforestacién en
el pais, 0 para reponer las areas que fueron
arrasadas o destruidas porque rio tendriamos
de doénde obtener la semilla.

Por esta razbn debemos desde ahora apro-
vecharlo poco que nos queda para iniciar una
reforestacién a gran escala en diversas zona

del pais, lo cual se puede lograr.si cada cam-
. pesino dedica una‘pequefia area de su ﬁnca

para este propésito, siguiendo las normas in-

dicadas anteriormente. - T

‘Cultivo de tejidos

Es tan préocupante el problema de la'ex-
tincion a que estd condenada la guadua,

- como-el poco o ningiin-interés que ha exis-

tido hasta ahora por su cultivo. Como tltimo
recurso‘, el Centro de Investigacién del Bam-

u ‘‘CIBAM”, ha solicitado la colaboracién ‘

de varios c1ent1f1cos de la Universidad corr et
fin de experimentar en la guadua una nueva
técnica de-propagacién vegetativa denomina-

da *‘Cultivo de Tejidos’’, la cual sélo se ha

'expenmentado con re,sultados satisfactorios
en la propagacién del frijol, tabaco, papa y
cafia de azicar, entre otras; sin embargo,
aln no se ha experimentado en el ba'fnb‘p'x.'

Esta técnica consiste en cultivar en el la-
boratorio secciones de-las zonas de creci-
miento de la planta como son: el meristemo
apical, localizado*en el apice del cogollo del
bambu, y los meristemos axilares que co-
rresponden a las yemas de los tallos y rizo-
mas. L.

Figura 1-22. Colocacién del meristemo aplcal‘ sobre a ..

gelatina nutritiva en un tubo de vidrio,

2

Figura 1-20. Primeros experimenios sobre cultivo de

te/idos de guadua. Cono superfor obtenido de un
" ‘cogollo de la guadua, el dpice del cual corresponde.al
meristemo.

v

-

.

Figura 1-21. Extracclén del meristemo apical del cono ..
superior del cogollo, indicado en la figura anterior. -
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Una vez que estas partes se extraen de la

planta, se subdividen y colocan en tubos de

“ vidrio o &e ensayo en los cuales previginente
se_ha colocado una gelatina g ontiene

macro y micronutrientes asi como fambién

hormonas, de los cuales obtendra su alimen-

to. Con los dias, si no es atacada por los hon-

‘gos, la seccion del meristemo forma un callo,

* el cual se subdivide y cada una de sus par-

tes se coloca dentro de otro tubo de ensayo
'que contiene otras sustancias nutritivas
que hacen que las secciones del ca].[o se
transformen eri plantas, después de lo cual 88

transplantan a un suelo tratado y posterior--

mente a la zona de cultivo.

‘Este sistema, entre las muchas ventajas

que tiene con relacién al cultivo de secciones

dél tallo o de rizomas, es que de un solo me-
ristemo pueden obtenerse cientos de plantas,
todas ellas con las mismas caracteristicas del

bambﬁ del cual se obtuvieron los meriste-

m
Vgrandes dimensiones o de caracteristicas so-
bresahentes Como se anotd antenormente

- estos expenmentos aun no se han aplicado

al bambu y seguramente tomara algunos

“lo que permite cultivar especies de

afnos saber si sus resultados en la guaduav

son positivos, Dios lo quiera asi.

EEa

T SlLVICUﬂ.TURA

‘I e . ,/.7& =

_-De nada servira incrementar la propaga—

eién de la guadua-si-etcampesino no aprende

~ su silvicultura o sea el cultivo y aprovecha-

miento apropiado de los guaduales. Quizas

" ha sido la falta de este conocimiento lo que ha

llevado al campesino a a¥easar o vender sus
guaduales, términos que en este caso tienen

- précticament‘e el mismo significado ya que el

+

comprador se encarga de destruirlos. .

Es posibleque el cﬁmpesindcambie su ma-

nera de pensar, si antes de proceder a arra-

_sar su guadual se diese cuenta de que se re-

quieren de 12 a 15 afios para sembrar y re-

cuperar lo que le tomara menos de una sema-

na destruir. Si antes’ de venderlo se diese

cuenta de que el comprador obtendra el ma-
- 2 -

- 'hmdmmmlos sise”  —

-dados de limpieza, abonos y en general de un-
. buen mantenimiento.

17
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gura 1-23. En cada tubo de vidrio se cultiva un R

meristemo apical o axilar, de cada uno de los cuales se
obtendré posteriormente un gran numero de plantas.

ximo provecho de este negocio, coﬁinéo has-
ta los bambues o guaduas mas’ ]6venes,
lo que traerd como consecuencxa no. sblo an -
atraso en el guadual de 6 afios smo que los
nuevos cogollos saldran muy delgadps y por

d&”

consiguiente de poca utﬁldad P

El campesino debe convencerse y la mejor
forma-de hacerlo es ensayando, que un gua-

sabe' aprovechar y administrar apropxada-
mente, para lo cual s6lo es necesario tener
en cuenta las siguientes reglas:

- 1.Un guadﬁal esgun cultivo como cualquier
otro y por lo tanto requiere de'los mismos cui-

A
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2. Forma de cortar la guadua.
La guadua, cualquiera sea su condicion,

' debe cortarse con machete & ras y sobre el

primer nudo del tallo que se encuentre ya
sea sobre el suelo o a continuacién del rizo-
ma, en el caso de que éste -se encuentre
muy superficial. Si se dejan dos o més entre-
nudos sin cortar, las yemas de éstos se de-
sarrollan formando ramas que impiden el

pag‘o.‘

3. Limpieza del guadual.

Lo primero que debe hacerse y mantener-
se es una limpieza completa del guadual con
el fin de_facilitar el movimiento dentro de él
y la sacada del material que se corte. Con es-
te proposito deben cortarse y sacarse: todas
las guaduas caidas, partidas o dobladas co-
mo también las ramas que han salido de ta-
llos mal cortados. Al mismo tiempo deben
cortarse los tallos muy viejos y secos asi como
los que se observen enfermos y deformes,
aungue ellos no estorben el paso.

4.Aprovechamiento
. Este consiste en cortar o ‘‘entresacar’’ sblo
los tallos o guaduas que hayan completado 3
6 mas afios de edad:0 que estén ‘‘gechos’’
como dicen los campesinos. Se conoce cuan-
do una guadua completa los 3 afios cuando en

. su-superficie comienzan a aparecer manchas

blancas. Estaﬂ manchas se ven mas defini-

‘das y més blancas en los tallos de mayor
edad T 5? .

En el aprovechamlento de grandes gua-

duales conviene llevar un control o marcado

de los nuevos cogollos que vayan aparecien-
do, el cual se puede hacer colocando a mare-
ra de collar en la base del cogollo, un aro de
alambre galvanizado con una tablilla de ma-
dera en la cual se indica la fecha de nacimien-

to y si se quiere la fecha del corte 3 afios des- .

Flgura 1-24. Guadual en mal estado. Las guaduas
caldas ademés de que Interfleren el acceso al guadual,
Impiden que los nuevos tallos se desarrollen derechos.

Figura 1-25. En primer plano se observa una guadua

madura mayor de 5 afios, y una guadua Jovendeunafio. ... .
Las guaduas maduras tienen una mayor resistenciaala
compresién y por ello son las ‘més apropladas para

utitizar en construccién.

’

pués, para facilitar esta operacién a los obre-
ros que no estan entrenados o famﬂmnzados

5. Precaucién en el corte.

Si un tallo ha completado 3 afios y en el
momento de ir a cortarse se observa que de
su rizoma se ha formado o desprendido uno

!+ nuevo, no debe cortarse sino al afio siguiente

o0 sea cuando el nuevo rizoma haya producido
un nuevo tallo con ramas y hojas.

6. Abonos. -

Es conveniente abonar los nuevos cogollos
ya sea con excremerto de gallinas o con otros
abonos comerciales.
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7. Los guaduales deben cortarse. :
Algunos campesinos tienen la erronea idea
-~ -de"que los guaduales se preservan no- dejan-
dolos tocar. Los guaduales deben cortarse
peri6édicamente en la forma. como se explico
anteriormente o haciéndole grandes entre-
' sacas anualmente ‘con el fin de mantener la~
actividad de la planta

En guaduales que por muchos afios no se
han tocado, se puede obseérvar que al cortar
las gpaduas del centro no aparecen posterior-
meénte nuevos cogollos y por ello se ven gran-
des claros. La razén de ello es que el rizoma
se'vuelve 1mproduct1vo.a los 56 6 afios y no
gen,era nuevos rizomas y por cons1guxente
ntevos tallos. En cambio si los tallos se cor-
tan penbdxcamente sus-rizomas producen’ en
_ menos de un afio nuevos rizomas y éstos a su
vgz nuevos tallos.

Otros campesinos, por el contrano explo-
tan intensivamente sus guaduales, cortando

* de menor iﬁé_metro, lo que de continuar pue-

‘ 'alguflas reglones de la India existe esta mis- -
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los tallos nuevos van apareciendo cada vez

-de-causar la destruccién del guadual. Lo més
aconsejable en estos casos es dejar descan-
sar el guadual por varios afios y abanarlo pe-
ribdicamente.

Con relacién a la créencia que exlste en Co-
‘lombia y-en otros pocos paises de que la gua-
dua sélo ‘debe cortarse cuafido la fase de la
luna esté en ‘‘menguante’’ para que no sea -
‘atacada por los insectos, [Dinoderus minu-
tus]; ésta no ha sido compﬂrobada.en los expe-
rimentos que hasta ahora se han realizado
‘en la India y Puerto Rico. Por otra parte, en

ma creencia, y en otras, de que s6lo debe cor-
"tarse en luna llena.

’ v

a

Sl el campesino tiene esta o cualquier otra
creencia o agtieros para el corte de la gua--
dua, debe seguirlos como mejor e parezca,
para su tranth(fad {y la. mia), pero ajustéan- -

hasta los tallos més  jovenes, debldo alo cual -

‘La ﬂoracxon del bambu y su muerte pos-
~~ terior es consxderada cdmo\uno ﬁ’éios‘grm#--v
-~ des misterios de esta plahta. Para muchos"
~'botamcos oontmua siendo un enigma; para

- qué creen que trae consigo hambre e infor-
“'tumo Sin embargo, las gentes pobres de la
' Indla 1a consxderan como tn acto de’ Dios, de-
bido &' que por lo general la floracion a gran
. escala se presenta o coincide ¢on épocas de
“ largas- sequias cuands) hay escaseLdeJ.h
‘mentos, pudlendo calmar el hambre con las
semillas del bambu que se aseme]an al arroz
y se preparan én igual forma. Veamos a con-
_ tinuscién los tipos de ﬂoracmn, 8uUS conse-
cuencias econdmicas y sociales, asi como-
'tamblén Io relacionado con la floracién de
‘ nuestro .bambi, laBambusa guadua.

S 3

S

pos de ﬂoracnon e ;

*. Existen dos tlposade floracién, una deno-
mmadt gregana que es 1a que tiene con-

- los chmos es un presagio de mal agiiero por- -

738 anos, el de la Bambusa polymorfaﬁe 60 y

doseé a las normas mdlgaqas anteriormente.

LY v

e

FLORACION UEL BAMBU
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secuenclas catastroﬁcas cuando se presenta
eh especles de gra.n ‘vilor econémicg, y otra . -
denommada : ‘esporédlca”que no-es tan*des-
5 tructwa A : .

b, i
'0 Floracwn Gregaria. La ﬂoracxo -
_se presenta siempre sélo en una especxe de
terminada al completar su clclo ‘de v1da,
- después de lo cua!l muere. Cada espeme tiene
un ciclo-de-vida~ més 0 menos deﬁmdo que
__corresponde al periodo,comprendxdo entre la
germinacion de la sennlla ¥y su slgment”*”ﬂ‘o——w TR
racion. Por lo general, en las. -especies gig
“tes este periodo puede variar entre los 30 y;;
los 120 afios, segin la especie.

En base a los regxstros que se han llevado
de repetldas ﬂ‘oracxones que se han presenta- v
.do.en laIndla y.en otfos pa.ises asxétlcosA se—
ha logrado establecer el ciclo de vida de-va-—

‘rias especies. Por. e]emplo el ciclo de vida
promedxo de la Bambusa arundmacea es. d,e -




el de'la Phyllostachys bambusoides de 120
afios. . :

e I:crs‘bidosdevvidar de las-especies-mas pe- - -

efias o de menor diametro, son por lo ge-

ral mas cortos y muchas de ellas no mue-~

" ren después de su floracién, como ocurre con
las pocas especxes\que florecen anualmente,

entre ellas la Arundinaria wlghtzana y la.

Bambusa lineata. ‘Segun McClure las espe-
_cies del género Phyllostachys, como algunas
Arundznanas, no mueren despues de florecer.

Al presentarse Ia. floracxon gregaria, que
tiene lugar-al termmar el ciclo de vida de la
especie;” ,‘ﬂorecén simultjgheamente no_solo
‘todos loa tallos j Jovenes Y. vxe]os existentes en
1a region o reglones dondei se desarrolla di-

- cha especie, sino también los de otras matas

plantaclones que se hubieran originado an-
“tes de la ﬂOl‘aCIOD por reproduccxon vegeta-
“tiva o. sea por secciones de tallos y rizomas
obtenidos del primero o

‘ Durante el proceso de Horac ion, que por Io
geneia] tlene una duracién de 12 a 18 meses,

' la totahdad de.las hOJas e caen y son reem-
plazadas por flores. Finalmente los tallos co-

. mienzan a secarse de amba hacia abmhasta

- que: mueren al 1guai que-su‘rizoms.”

'Estb quiere deCir. que si se llegg;a a pre-
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recieron en 1960 al mismo tlempo que ladel
Japon

dad de presenciar y de seguir en la Estacion -
Agricola Experimental del ICA eh Palmira,
Colombia. En la gran zona verde que cons-
tituye el 6valo central de dlck}m Estacion, se

' sembraron hace mas de 30 afios varias matas

de Bambusa vulgaris y tres de Bambusa
arundinacea que habian sido enviadas por el
Summif Garden de Panamaé, segun la infor-
macién suministrada por el Ing. Agr Gm—:
‘llermo Ramos Nuiiez. :

En el mes de octubre de 1974 se inicid la
floracién gregaria de las tres grandes matas

de Bambusa arundinacea, proceso que durd '
aproximadamente 18 meses, al cabo de los

cuales; las tres matas se secaron complteta-
mente. Vale la pena anotar que las matas de
Bambusa vulgaris flue estén localizadas en el
' mismo 6valo’'no ﬂorec1eron ni han florecido

Una%xpenenc1a sxmllar tuve-la oportuni= "

]

L]

LRI

hasta hoy

Lo
f
[X

. Por averiguaciones que hice en ese enton--

ces en el Smithsonian Institution de Washing
" “ton, al no obtener respuesta del Summit Gar-

den de Panama, me énteré que los bambues

""dé esa especie existentes en Panaméa habian
sido llevados a su vez de Puerto Rico, luga-

res donde florecit al mismo_tiempo _que el

sentar una floraciéh gregaria, por ejemplo en
- nuestra Bambusa guadua, todos los’ta]los de
todos los guaduales; ﬂo\recerian y moririan.

Y si, con varios afios’ de antenondad ala flo-

racion, se hublesen llevado secciones de
guadua o propégulod para cultivarlos en
"'China, al presentarse la floracion de los gua-

_ especies de’ Bambusa guadua diseminadas .
en China, poslblemente con una pequeiia di- -

duales en Colombia florecerian también las

ferencia de tiempo.

"Existen muchos informes que comprueban

lo anterior. Janzen (1976) dice que la Phyllos-

" tachys bambusoides, que tiene un ciclo de

vida de 120 afios fue llevada de China al Ja-

~ pon donde florecié entre 1716 y 1735 y luego -

‘entre 1844 y 1847. Posteriormente, del Japon
se llevaron. trOZos de esta planta. a Inglate-f

ra, a Estados Umdos y.a Rusm, donde ﬂQ-,V,,arundiazmeakeﬂm:l fuero? sembradas.

traido a la Estaclén Agticola Expenmental
de Palmira. -

~==——Otro-aspecto- muy xﬁteresante relaclonado

con este ¢aso es que con. fecha febrero 19 de

' 1977 recibi una carta del sefior F.K.I (con ﬁr-

ma ilegible), del Forest Research Institute,

- Dehra Dun, India, en la cual se me ofrecian

semillas de Bambusa arundmacea a razon de

que en los meses anteriores a febrero de 1977
hubo una floracién gregaria de esta especie
en la India, posiblemente de la plenta madre
de los traidos’a Amenca ya que las floracio-
nes coinciden. ‘ - B

Vale la pena anotar, para futuras compara-

. ciones, que alrededor de 30 maticas de bam-

b obtemdas de-la floracion dq la- Bambusa.- -

1&'\9

600 Rupias el lnlogramo ‘Esto quiere deeir
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en el lindero noroccxdental de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de Palmira, a lo lar-

ALY anlordae Ao aomyon . maceoa. narcal e Ao e e

I e e oo B0-G81LE01IeCIoT G aguas-niegras; Con el iy Ge

Jormar un rompevientos. Estos bambues de-
beran florecer nuevamente entre los afios
2010 y 2017 aproximadamente.

Después'de que el bambu florece; algunas
/ Aaklas semillas caen al suelo y germinan. El
eso de regeneracion que se inicia desde
momento de germinar la'semilla hasta que
a planta produce tallos de la dimension pro-
pia de la especie, por ejemplo guaduas de 13
cms. de didmetro promedio, toma entre 8y
10 afios. Es decir que si se llegara a presentar
una floracién gregaria de la guadua, durante
10 afios no se conseguiria una guadua ‘‘ni o
para un remedio”/ | como reza el dicho po-
pular; lo que acﬁrrearia graves problemas
“econdmicos y ‘sociales en nuestro pais, por
ser este material el mas utilizado, no séloen
la industria de la construccién, sino por los
campesinos y gentes de pocos recursos eco-
nomicos que la emplean en la construccién
de sus viviendas, muebles y en otros muchos..
usos,] rurales /. ’

/

o Floracion” ‘Esporadica. Tomando como
ejemplo la guadua, la floraciéon esporadica
es aquella que sélo. se presenta en uno o va-
rios tallos de un guadual o de varios guadua-
les. En este caso, si la guadua pierde la tota-
lidad de las hojas y éstas son ree;
por flores, el tallo o los tallos ﬂore(:ldos
‘ren. Pero si el penodo de floracién es corto y
solo.aparecen unas-pocas flores, el tallo se
recupera rapidamente y no muere. Parece
que la floracion esporédica es causada por
influencias de tipo fisiolégico y algunas veces
por veranos y s€quias muy prolongados.

4+ Figura 1-26. Floracién de la Bambusa arundinacea

' ocurrida en Palmira, Colombia en 1974. Fotogratia de

- una de las matas tomada cuatro meses después de
Inlclaru su floracién.

‘.4 xFIgura 1-27. Muerte del bambu. La mlsma mata de
bambu 18 meses después de Iniclada su floracién, al
final de fa misma. Los tallos y ramas se encuentran ya
$6C08.

Figura 1-28. Detalle de los talios y ramas cpmplqta-
mente secos. Los talios comenzaron a secarse de arriba
hacia abajo aproximadamente 12 meses después de
iniclada Ia Iloraclén, Ia cual tuvo una duracién da 18
meses. i i

, M - . I . b
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Floracion de la guadua’

Hasta el presente no he logrado obtener in-

formes de que en este siglo o en los anterio-

- res se hubiesen presentado en el pais o fuera
- de él, floraciones gregarias de la Bambusa

guadua, que nos permita establecer su ciclé
de vida. El umco informe que existe sobre

floracién gregaria de una de nuestras espe- _

cies nativas es dado por Pérez Arbelaez
{1956) en ‘su libre Plantas Utiles de

nos de Casanare y de San Martin que ﬂorece

cada siete anos y que él conmder;t ‘eomd,

» chlqm-
bia, quien se refiere a un bambu de los Lla-/

‘‘guadua’’; y “cita'el siguiente comentano het ‘

cho por F. Pérez en su libro “Geografia de
los Estados Unidos de Colombia/, publicado
en 1863: ‘‘Parece | fuera de duda/ que las ema-
naciones de-esta graminea colosal en la época
de su floracién [que se verifica cada siete
afios] produce pestes’y enfermedades, las
cuales han destruids todos los pueblos ex-
puestos dzrectamente a sus eﬂuvtos ,

Es indudable que el bambu—menelohado no
es Bambusa guadua. Por otqa parte, s muy
probable que las pestes y enfermedades a

que se refiere sean produc1fias por la\gran,

" cantidad de ratas qye generalmente ‘ﬁare—
cen en la época de floracign’ ]
tensiones de bambu, comy lia ocurrido-e)
. India. Desafortunadamehte la info
anotada no indica Las fechas de la flors
ni las caractenstlcas dela mxjma D

-

-~ Por comentarios personales que me hizo el

Dr. McClure en ago:

de 1968, £&] considera-
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. Figuta 1-29. Flor de la guadua

- mayor atencién porque creen que las esplgas

ba la posibilidad de que la guadua fuera uno .

de los pocos } bambues que ﬂorecen cada 120

" afios. ’ |

Con relacion a la floracién esporadica de la

Bambusa guadua parece que anteriormente

po era muy frecuente, sin embargo en los

1iltimos 2 afios se ha estado p{resentando con

relativa frecuencia. Por lo ggneral este tipo -
de floracién pasa inadvertida para la mayoria -

de los campesihos quienes tienen la creencia
de qﬁe 1a guadia no florece. Por &llo, cuando
se presentan las floraciones esporadjcas en
uno 6 varios tallos de esta, planta no le ponen

no son flores o las confunden fécﬂmente con
las ramas o las hojas. Muy pomblemente esto
era lo que le sucedia al sabio Mutis de quien
Humboldt anotaba: Mutzs durante 20 afios
de estar realizando trabajos botdrucos en los

- bosques de Bambusa guadua en 'Colombia, : 7
_(Freeman,

nunca. vio en ellos una flor™'.

. 1896).

N\

" el pais existen los siguientes datos obtenidos
en si.mayoria del Herbario del Instituto de

N\ Sobre floraciones esporadicas ocurridas en -

Cienci
nal en Bogqta ydela Facultad de Agronomia
de Palmira, \el primero de los cuales es el mas
antiguo que CONOZCG: D1c1embre de 1854, La
Mesa, Cundinamarca; Noviembre de 1940,
Pacho, Cundinam
caima, Cundinamarca; Enero de 1942, La Ve-
ga, Cundinamarca; Noviem\“bre‘de 1946, Ce-
‘rros de Alcala, Valle del Cauca; Marzo 1971,
Llanes de San Martin.

El primer articulo que se conoce -en Colom-
-bia sobre la guadua pubhcado en un penbdl—

Naturales de la “Universidad Nagio ™ -

ca; Enero de 1942, To-
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co, fue escrito por don Ramén Guevara A.
en el Papel Periodico Nustrado, en su edi-
cion del primero de octubre de 1881. En uno

‘‘sus flores amarillo-pa-

de sus apg.n‘.es dice
Jizas, estdn en panicula’’. Ello hace pensar -

que en esa época hubo una floracion posi-
- T
blemente e radxca

En los \ltimos afios, entre enero de 1969 y

octubre de 1976, solo en 3 ocasiones tuve la -

oportunidad de observar floraciones espora:
dicas en uno o varios tallos de"guaduales del
Valle del Cauca, en éreas proximas a la ciu-
dad de Palmira, incluyendo una que observé
en un tallo deforme, en el guadual de la Fa-

cultad de Ciencias Agropecuarias. A partir..

de octubre de 1976 hasta hoy (diciembre 2
de 1977) se han presentado 3 floraciones casi
* continuas. La prunera de ellas, tuvo lugar en
todo el pais entre octubre de 1976 yyfebrero
de 1977. La segtmda floracion se presento en-

tre ﬁnales de marzo y principios de mayo del

mismo afio, repitiéndose de nuevo a partir de
octubre de 1977 hasta el presente. Veamos a

continuacién los aspectos mas importantes ;

de estas floraciones.

La floracion que se inicid en octubre tuvo
aspectos muy interesantes, entre ellos el de
haber seguido una direccién definida de nor-
te a sur. Se inicié, a principios del mes de oc-
tubre en los guaduales localizados al norte
del Departamento de Aﬂ%contmuando
luego hacia el Departamento aldas y nor-

te del Valle: A principios de diciembre comen

zaron & florecer los guaduales localizados en

“¢l area de Palmira y del Departamento del
Cauca

El 16 de d1c1embre de 1976 prewendo que
esta floracion ya se estuviera presentando. en
los-guaduales del Ecuador, envié una carta

al subdirector regional del Instituto Nacional N
_ de Investigaciones Agropecuangs del Ecua-/
‘dor, INIAP, Ing. Jorge Matamoros, conm}l/i

tandole sobre el particular, quien en su res-
puesta de 7 de enero de 1977 dice no haber
obtenido dato alguno sobre este particular.

Sin embargo, el Ingéhiero colombiano Ed-
gar Caldas Potes, quien viajé aGuayaqml por -~
tierra en los primeros dias de f/ brero, ob-

_.serv) entre Santo Dommgwdgloa Colorados
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y Guayaquil, que los guaduales ya estaban
floreciendo. Es posible'que la floracién hu-
biera continuado hacia el sur, hasta la Ar-
gentina,donde también la guadua es nativa.

Vale la pena‘m'mtar que en la época en que

" se presento esta floracion habia una intensa

sequia en el pais. Por otra parte,ninguna de
las otras especies nativas o foraneas flore-
cieron. Otro aspecto muy extrafio de la flora-
cién, que cbservé, es que las pocas flores,
que por lo general aparecian en el extremo

- de las ramas, eran vanas o vacias y un nu-

mero muy reduc1do de-ellas t:ema solo una
semﬂla en su interior.

‘En los ensayos de germinacién que se hi-
cieron con esta semilla, como se anotd

- anteriormente, se encontr6 que sélo el 50%

germinaba normalmente, pero si se abria su
cubierta con lds ufias o con una cuchilla el
porcentaje de germinacién era mayor.

Las floraciones postenores que se presen-

. taroﬁ’ tuv1eron las mlsmas caracteristicas de

la primera; sm embargo no- se repltlb en
todos los guaduales sxixo .£n algunos, ‘al me-
nos en el Departamento del Valle. o

Es posible que la guadua sea uno'de los

bambes que sélo ﬂox_'éce esporadicamente y

-

Flgura 1-30. Como consecuencia de Ia floracion esporé-

dica que se presonto en Colombia en los afios de 1976 y

- 1977, muchos guadualbs sufrieron serios dafios como el

que se aprscla en la fotografia debldo a que los tallos que
florecen plarden resistencia y son taclimente doblados -
por ol vlento, partiéndose por su baso L

[
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en forma parcial, por lo cual no muere. Sin
" embargo, existen informes de varias personas
que dicen kaber visto guaduales aislados que
murieron después de florecer. Por otra parte,
existen informes de que algunos bambues

florecen varias veces esporadlcamente antes

o . ' PLAGAS

Tanto en Asia como en Ameérica, el bambu
es atacado por varios insectos, algunos de los
- cuales solo atacan los tallos vivos ¥ otros co-
mo el Dinoderus minutos que ataca los tallos
cortados

Entre los que atacan los tallos vivos se tie-

nen los siguientes:’'en Asia: la larva Aprathea

L vulgaris o Melanotus cete que ataca los nue-
;«vos’,tﬁllos debidcra lo cual se desarrollan mal.
 El' Cyrtotrachelus longitupes (Curculibnidae)
‘ataca el apice superior de los tallos. nuevos
La Estigming” chmens;s (Chrysomelidae) ata-
ca.a los tallos nuevos en.crecimiento y como
consecuercia los entrenudos se hacen mas
cortos y algunas veces se tuercen. Sus hue-
vos los deposita-en los tallos tietrios y pos-,
teriormente el dafio que causa la larva hace
detener el crecumento del tallo. Si el ataque

es a un lado el entrenudo se dobla hacia ese -

lado.

‘ En América solo se han hecho estudios
.~ muy completos en la Universidad de Puerto
Rico sobre el Dinoderus minutos que ataca
los tallos cort#dos. Sin embargo, sobre in-

sectos que atacan los tallos v1vos muy poco se
conoce. :

A raiz de las investigaciones que he esta-

* do realizando en la Universidad ha sido nece-

sario utilizar un gran nimero de tallos de
guadua, que en sI\\mayona han sido cortados
en el guadual de la* Estacmn Agncola Expe-
_ ritnental del ICA en Palmxra La mayoria de
estos tallos, particularmente los maduros,
presentan perforaciones de aproximadamen-
te 12 milimetros de diametro, generalmente
en el tercio superior; y proximas a ellas otras
 perforaciones de dos milimetros de diametro.

e Agemés de estas perforaciones, algunos ta-

s
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de hacerlo gregariamente. En la India se
tiene como preaviso de que se va a presen-
tar una floracién gregaria cuando en el afio
anterior no brotan los cogollos de bambu.
Dejo estas hipdtesis para que sean investi-
gadas por las futuras generaciones.

llos ap@recen con entrenudos destrozados por
la accién del pajaro carpintero. Investigando

- la razén de estas perforaciones, con la cola-
" boracién del entomologo Dr. Adalberto Fi-

gueroa Potes, se encontr en el interior del
entrenudo una lma blanca, rolliza de unos 7
centimetros de largo por 9 milimétros de dia-

metro en su parte mas ancha, y la cabeza de.

color pardo ahumado con una *Y"’ invertida
de color crema en la parte frontal, a la que el
Dr. Flgueroa ha denominado con el nombre
de ‘‘Brocade la guadua v

Segtin la explicacién dada-por el doctor
Figueroa, la mariposa, deposnta foftahuevos
sobre la guadua; una vez que éstos etlosio-
nan, la larva recién nacida hace la perfora-
cion de los 2 mm. y se introduce en el entre-
nudo, cuando ya esta desarrollada abre de
adentro hacia afuera la perforacion de los 12
mm. que solo utilizara posteriormente para
salir, una vez convertida en mariposa. Des-

" pués de abierta la perforacion, forma en el

. extremo opuesto del entrenudo y de la perfo-

. racion mayor una celda, separada del resto

" del entrenudo por una pared que la larva
construye en seda y que luego destruye, una
'vez'completado el ciclo de la pupa y conver-

_tida en mariposa. Por otra parte-se encontro
que hay una mosca taquinida que ataca a. la
larva, como también un hongo dque Ta momi-

fica. Sin lugar a dudas, el dafig mas grande es

causado por el pajaro carpinteros-gge es otro.
enemigo natural de la larva, quemt;;t“q\gg_g de

localizarla destruyg algunos entrenudos da—
fiando la guadua. - ?__

En vista de que no fue pbsible identificar

esta mariposa en Célombia, el-Centro de In-

vestigacién del Bambu la énvi6 al Smithso-
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nian Institutionlde Washington en febrero de

1978, donde fue identificada como Myelobia
superfamilia Pyraloxdea famxga galle-'

sp.,
rndae

-

La ldentlﬁcacxbn especifica no fué comple- ..

tada deblda\a que el ejemplar, antes de ser
enviado, fue atacado por insectos que des-
truyeron sus érganos sexuales,los cuales son

‘indispensables para determinar la especie.

En la actualidad estamos localizando nuevos
ejemplares en diversas fases para poder rea:
lizar un estudio mas completo.

Patific (1975) hace la siguiente descrip-

cién de Barco Centenera (1602), referente a
un insecto que ataca a la guadua y que sin

Figura 1-31. Marlposé o estado adulio del gusano.
“Broca de la guadua” (Myelobia sp.)

Figura 1-32. L; secciéon No. 1 muestra las
perforaciones que el gusano hace tanto para entrar
como para salir una vez convertido en mariposa. La
No. 2 los dafios que hace el pajaro carplntero en.
busca del gusano. En la parte superiordela secclén :
No. 3 se observa el gusano ya desarrollado, y en Ia
Inferior, la celda en la cual se alsla Ia pupa. En Ia
sacclén No. 4 se observa el hueco por donde salldf la
mariposa.

. 25
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duda alguna se refiere a la “‘Broca dela gua-

dua’’ aqui mencionada:

. ““Uhas carias he visto y cariutones .
tan gruesos como piernas muy crecidas
catorze y quingg tiene poco menos"
cada cafia, y de'agua todos llenos.

El agua es muy sabrosa, clara 'y frza
mas yendo la cafia madurando
un gusano se engendra dentro y cria...”’

La anterior descripcion, que data del afio
1602,y el heche de que s6lo 375 afios después
se venga a descubrir esta plaga con base ver-
daderamente cientifica, demuestra una vez
mas el desinterés que ha existido en nuestro
pais por estudiar dlversos aspectos de nues-
tra guadua. . , RS
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USOS DEL BAMBU

Son tantos y tan variados lbs usos que se le
han dado al bambi, que seria interminable,

ademéas de monétono, hacer una lista de -

ellos. Por esta razén, sélo me referiré a sus
aplicaciones m4s sobresalientes, la mayoria
de las cuales corresponden a los paises asia-
ticos. \ Sy
Durante el transcurso dq los siglos y desde
épocas prehistoricas, el hombre asistico ha
obtenido de_esta planta: alimento, vestido,
vivienda, herramientas, instrumentos musi-
cales, armas, transporte, juguetes, e infi-
nidad de objetos de uso doméstico. Para mu-
chas tribus primitivas llegd a ser un elemento
tan indispensable para su subsistencia, que lo
consideréron como unt Dios, al cual ad: raban.
Algunas de ellas como la Piyuma y la

de la isla Formosa (hoy Taiwan), creian que

hasta el primer homtgre *y-la primera mujer
habian salido de entrenudos diferentes de
un mismo tallo de bambi. De igual manera,

en la mitologia de la tribu Patangoros, nati-

va del departamento de Caldas, Colon}bia,
se decia que después del diluvio sélo habia
‘quedado un. hombre a quien ‘‘el am del
cielo’’ le di6 una ‘‘guadua’’ que de la noche a
la mafana se convirtié en mujer y compa-
~ fiera. Patifio (1976). '

S

M,

4
Figura 1-33. Cupula primitiva de bambu Inventada porlos
bengalies quienes la utilizaron en la construcclén de
templos budistas.

Muchos de los usos primitivos que se le die-
ron al bambu fueron el origen de grandes in-
ventos, como también de méaquinas y herra-
mientas que hoy se construyen en acero. En
los ultimos afios,con la ayuda de la tecnolo-
gia moderna, se han revivido muchos de los
antiguos usos que se le dieron al bamby, a la
vez que se han encontrado nuevas formas de
aplicacién en el campo de la Arquitectura, In-
genieria, Medicina, Farmacia, Quimica y en
otros campos industriales como lo verenios a
continuacion:

Pl

Arquutectura

Muchos de los elementos y formés estruc-
turales que se emplean hoy en la arqmtectura
moderna, tuvieron su origen en primitivas vi-
viendas de bambu construidas en la India, en
China, y en otros paises asiaticos.

3

En la'India, los Vedas fueron los primeros

en aprovechar la elasticidad del bambuy,

construyendo en sus viviendas arcos y bove-
das de diferente forma, §ue luego sirvieron

" de base a los Bengalies para inventar la cu-
pula de bambi, de la cual se derivaron las di-
ferentes ciipulas que hoy son simbolo.de la
arquitectura Hinda. ~ ‘

Figura 1-34. El Taj Mahal es uno de los monumentos mas
hermosos de la India. La forma de su cupula es descen-
diente directa de las primltivas cupulas construldas en
bambda. :

“17. .12

"..A-d. .'.u...h - 1
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Los construétores chinos fueron los prime-
ros en construir pérticos de bambu y en utili-
zar las vigas dobles a las cuales se les dio
posteriormente el nombre de Vierendeel.

Ingenieria

Entre las muchas aplicaciones que se le.

ha dado al bambu en. Ingenieria, quiz4s la
mas sobresaliente ha sido el empleo de ca-

“bles de bambi en la construccién de grandes. .
puentes colgantes, con los cuales los chinos -

lograron cubrir Juces superiores a los 100 me-
tros. EA la actualidad el autor ha revivido el
uso de los kables de bambu utilizAndolos

como refuetzo en el concreto. Loé resultados’

de estos experimentos se indican en otra par-
te de esta publicaci6n.

>

Los puentes atirantados tuvieron su origen
en, primitivos puentes cbpstruidos en bambug
en Java y Borneo. Vale la pena anotar que

‘esta técnica ha sido utilizada por muchos
afios en Colombia sélo por los indios Péez del
departé.mento del Cauca. -

Flgura 1-36. En Colombia los unicos constructores de
pueantes atirantados de guadua son los Indlos Paex del sur
del pais. Aunque su estructura es similar a los de Java
y Borneossu acabado es muy ruslico.
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Figura 1-35. Puente colgante con cables de bamba
construido sobre el rio Min en China. Tlene una longitud
aproximada de 225 metros y es el mas largo que se
conoce en su tipo. Los cables de bambu utilizados en Ia

construcclon de puentes colgantes llegaban a terrér hasta

30 centimetros de didmetro. 4

Figura 1-37. Puente alirantado de bambu orlg)ﬁ'arla de
Java y Borneo. Nobtese la limpleza del acabado de la
estructruray del piso.

P
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Energia ' ‘ -

El fuego fue el primero de los grandes des-

cubrimientos hechos por el hombre. (Coémo
aprendié el hombre a hacer el fuego? Una
de las teorias con mayor fundamento es la
de que el hombre primitivo, que se alimen-
taba de cogollos de bambi, observé cémo el
viento producia la friccién de un bambu seco
sobre otro de la cual resultaban chispas que
ocasionaban grandes incendios forestales.
El hombre imits c'a'ta Oper aCi\‘f‘:ﬂ con dos bam-
"bues y obtuvo el fuego. Posteriormente,en los
lugares donde no habia bamb, utilizé made-
ra seca. De alli que se considere que sea el
bambu y no la madera el primer elemento
utilizado por el hombre para obtener el fuego,

En el campo de la energia eléctrica, el
bamb tuvo su aplicacién mas sobresaliente
en el déscubrimiento de 1a luz incandescente.
Su inventor Thomas A. Edison utilizé6 en su
primera bombilla eléctrica un filamento car-
bonizado-de bambu.

val

3

o
n

Fura 1-39. Rueda hIdItullca de bambu utilizada en
*Borneo para mover los rodilios de madera con los cuales
se muele la cafa.

_En la fabricacién de baterias eléctricas, los -
c1ent1ﬁcos japoneses .Miyaque y Sugiura

**._(1951) demostraron, que el carbén preparado

con ciertos bambues tigne propiedades supe-
riores a los obtenidos de fuentes convéncio-
nales

Para la produccién de energia mecéanica,

 se emplea en Burma y ‘en otros paises del

Asia, la Noria o rueda hidraulica becha de
bambu, la cual, ademas de utilizarse para su-
bir el agqﬁ a niveles superiores, puede mo-
ver diferentes piezas entre ellas masas para
moler cafia.

Con relacibn a liquidos combustibles,
Whitford obtuvo alcohol de la pulpa del bam-
buen1921. PosteriormentePiatti, en 1947, ob-
tuvo. por destilacién de tallos de bambd, un
liquido combustible para maquinas Diesél.

Figura 1-38. Enia primera bombjlia eléctrica, Edison, su
Inventor, utilizé un fllamento carbonizado de bambu

- ®
-
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Cad

_ En la aeronautica, el bambi presté un pa-
‘pel'de trascendental importancia en la inven-
cién del aeroplano, del helicoptero y del co-
hete espacial. El aeroplano tuvo su origen en
las cometas hechas de bampu, cuya inven-
cién se remonta al afio 372 A. C '

~ El primer avién con fuselaje recublerto con

paneles tejidos de bambi fue construido en
Fxhpmas en 1952°por el Ingeniero Antonio J.
de Leén, con resultados muy satxsfacbonos

En 1932, mgemeros japoneses hicieron las
primeras hélices. de bambu laminado para
aviones, las cuales fueron experimentadas
con mucho “éxito, résmitando més elasticas,
durables y econémicas que las hechas en esa

epoca con maderas convenclonales. F oy

- 'El cohete mtercontmental y espacml im-
pulsado por retropropulsién se ongmb "de -
n“cohetes” o voladores/(como se les dice en
Colombia), queJos chinos fabricaban eomo:
parte de sus juegos pirotécnicos, utlhzando
entrenudos de bambu rellenos cobpélvom '

El hehobptero segun ."Ioseph Needham
(1965) tuvo su origen en un juguete chino lla-
mado -‘'dragén de bamby” consistente en
'dos aspas de plumas colocadas en los ex-
tremos de un eje de bambu que giraba con la

energia producida porun arcotfensionado, si-
milar al de lanzar- ﬂechas

'Aeronautica

_verlas capas de pinturs protectora.

2

Flgura 1-40 Dmgdn volador de bambu Juguolo chlno

considerado como el origen del helicéptero. . >

Figura 1-41. Avién experimental Maya XL-14 construldo
en Fllipinas. Su fuselaje fue recublerto con paneles
tejidos de bambi, y acabado en su pan‘e externa con
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Textiles

- Desde tiempos inmemorables el bambu ha
“gido utilizado en diversas formas en la ela-

boracién de textiles. En China se elaboraban

vestidos para hombre tejidos con ﬁnas cintas
de bamb, o utilizando pequeiios segmentos
del tallo que se enhebraban formando una
- reticula cuadrada o triangular. En el Japén,
los famosos guerreros Samurais usaban cha-
lecos protectores elaborados en jgual forma

Los Chinos escribieron sus primeros li-
bros sobre tablillas de bambu.Luego, en el
afo 105 D. C. inventaron el papel utilizando
primero la seda como materia p r@a y luego
el bambd. Aun hoy se continud emp}eando
en China, a pequeia escala, la mxsnga téo—
nica que se implanté a principios de la’ ‘era

Quimica y\

Kato extrajo de cogollos de bambu enzi- \
mas como la nucleasa y la dJammasa ‘ademas |
~de otra que disuelve la fibrina. Yoshida e
Ikejiri obtuvieron también de] los cogollos un -
extracto acuoso superior a= lésaeémentes{;axa
el cultivo de ciertas. bacterias patbgenas co-
mo la Shigella y Brucella. Chang,en1938,
_aislé enfre otras sustapcias un compuesto

A

cristalino relacmnado con la hormona sexual”

fememna A . -

“Pulpa.y Papel "

pero empleando una reticula mas compacta

'y secciones de bambues mas gruesas.

En las Islas Célebes, las fibras del ba.mbu
se separaban por masticacién de pequefios
trozos de bambu que luego se anudaban para
formar largos hilos con los cuales se tejian
diversas prendas. En la actualidad la India
es el pﬁmer productor en el mundo de
telas de rayon obtenidas del bambni.

Figura 1-42. Chaleco /"‘echo'con pe-
queiios segmentos de bambu, utiliza-
do en China como tal, o como camisa

“Interlor para alslar el vastido del sudor
del cuerpo.

Cristiana. En 1910 surgi6 en la India la idea
de utilizar el bambu en la fabricacién de pa-
pel a escala.industrial, pero- sélo fue puesta
en practica a partir de 1925. En la actualidad
el 70% de la pulpa emipleada en la India para
fabricacién de papel es obtenida del bambui.

.

E

farmacia

El carbén de ciertos bambiies, ademas de -

serutilizado por los joyeros orientales, por la
silice que contiene, se emplea en la India con
fmes farmaceutlcos

Las\tuas de bambu ‘que en Asia tienen
gran valor i nutntwo forraje, fueron em-
pleadas por Chiharu Oyama para obtener un
producto que desodoriza entre otros, el acelte
de prescado.
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Medicina.

En China e India se emplean diversas par-
tes de la planta y algunas de sus secreciones
con fines medicinales. La cubierta o cuticula
del tallo es utilizada en China en la prepa-

racién de una bebida antipirética y las yemas
" verdes de las hojas en la preparacién de una
locién para el lavado de los ojos. La secreci6n
silicea, opalina, que se deposita dentro de
los entrenudos deé ciertas especies de bambu,
se emplea en China e India en la preparacion
del famoso ‘*Tabashir’’ el cual se considera
que cura el asma, la tos, ademas de tener
propiedades’ afrodisiacas. N

Aungque no he observado hasta &lé::rﬁ esta
sustancia en la guadua, lo conﬁ?rg& el si-
guiente fragmento de una carta que Hum-
boldt dirigi6 al Abate Antonio Cavanillas, Di-
rector del Jardin Botanico del Prado en Ma-
drid, el 22 de abril de 1803: ‘‘Ud, recordard

sin duda muy bien aquella sustancig silicosa,
parecida-al épalo, que el serior Macie analizé
en Inglaterra. La descubrimos al oeste del
.volcdn Pichincha, en los bambis o grandes

sanguineos y dice también tener informacion
de que el cocimiento de tallos tiernos de gua-
dua cura la epﬂepsm Por otra parte, anota
que-el doctor Alfonso Portilla en su libro **Di-
vulgacién de Canocimientos Cientificos’’ tie-.
ne las siguientes aplicaciones medicinales.
parala guadua: 'El agua que se extrae de los

"4 cafiutos de la guadua tiene un ligero-sabor

caAas llamados guaduas en el Reino de Santa

Fe. Hjce experiencias quimicas del extracto
de esta colosal graminea antesde que la sus-
tancia silicosa se depositara y noté los si-
guientes fenémenos curiosos: Es suscepti4
_ ble de una putrefaccién animal y parece in-

" dicar cierta combinacién de una tierra simple
con el nitrégeno [Dimock & Hooper, 1893
Farma.cographla Indical.

En Colombm seguin L()pez Lépez (I§72) en

la medicina popular se-emplea la infusion de

hojas, en bebida, para dis_;olver los coadgulos :

[

salino, no desagradable y los indigenas ase-
guran que este liquidg es diuréti_,(:-o;’.,:. ‘‘Los
septos que separan la caiia, tomados en infu-
sién, curan la epilepsia infantil y la silice que
se recoge en la base de los entrenudos se
dice ser contraveneno”’

Ty,

Es p051b1e que setrate de la misma sustancia

con la cual se prepara el Tabashir en la In-
dia, lo que confirma lo expresado por Hum-
boldt

Segun el Journal of Antibiotics de Ju]io‘de“
1966, los cientificos japones Sugayama,
Kamasuka y Takada, obtuvieron del bamb .
una sustancia con efectos antlcancerosos

Por otra parte el bambu ha,sido utlhzado

* por muchas tribus asiaticas en forma de cu-*

chillo para practicar la flebotomia, cortar. el
cordén umbilical, efectuar la cu'cuncxs:bn y
aun para degollar.

En contraposicién a los muchos be_neficios :
que se obtienen de esta extraordinaria plan -
ta, en China y Java se emplean cieftas partes
del bambu en.la preparacion de un veneno
que produce la muerte después de una lenta:
y dolorosa agonia. . 1y :

-
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NUEVAS TECNIOAS DE CONSTRUCCION CON GUADUA ',
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Sten.do el café la base de la economia ‘de nuestro pais, la pt(;mera activi-
dad: desarrollada por el Centro de Investigacién del Bambu fue la de tratar
de dyudar a los pequefos prodiictores de café a mejorar su calidad y produc-
cién, ya que ellos’ constitityen el 92% de los paﬁcultore& colombianos que
tienen una produccién anual igual o inferior d 400 arrobas de café, segin los
datds obtenidos del Censo Cafeterorealizado en 1970.  °

Js ' A
La mayoria de estos pequerios productores son.campesinos de pocos re-
cursos econémicos que no disponen de beneficiaderos de café debido al alto
costo de su construccién, la cual se ha hecho tradicionalmente en concreto re-

_forzado, con muros de ladrillo y techo de madera aserrada. Por esta razén
..muchos campesmos se ven obllgados a recorrer grandes dzs#anczas a.lgunas

veces a lomo de mula, para llevar sus cosechas a las centrales de beneficio
que con este propésito ha establecido la Federactén en divérsas zonas cafe-

pe ¢
\

- ; \,

Teruendo en cuenta que én las zonas cafeteras exzsten por lo general
- grandes guaduales, muchos de los cuales lamentablemente estdn siendo
- arrasados para ampliar las dreas de este cultivo; el Centro de Investigacion

del Bambu presentd a consideracién de la Federacuin Nacional de Cafeteros
el estudio de un nuevo tipo de Izeneﬁcwdero para pequefios cafwultores
para-ser construido totalmente con este material, mcluyendo los tanques de
fermentacién, [Ver Bambu-cemento].

Este estudio se basd en el ‘‘Beneficiadero 500" disefiado por los técnicos
de CE’NICAFE en el cual se reemplazé su estructura de concreto y ladrillo
por una sencilla estructura de guadua que por su forma se denomina tipo
““A’", de gran estabilidad, ant;sismwa, fdcil de construir por el mismo cam-
pesino, y con un costo equivalente al de dos cargas de café. Por otra parte,

A _ dispone de un-drea mayor que la del Beneﬁciddero 500, lo cual no sélo per-

‘mite aumentar su capacidad a 1.000,arrobas smo también darle otros usos
en épocas diferentes a las de cosecha, ya sea como galpén para avicultura,

cunicultura etc., 0 como vivienda de trabajadores temporales, con io cual se -
" logra su mayor aprovechamzento

Con la aprobacidn de la Federacién, el beneficiadero expé_rfméntal lipo
““A’’' se construy6 a mediados de 1976 en el Centro Nacional de Investigacio-

‘nes del Café, CENICAFE, en Chinchind, con la colaborac;én del Ing. Agr

Alvaro Valencia M., Técnico de dicho Centro, quien diseiié la parte corres-
pondiente al beneficio.

La estructura tigo ““A’’, cuya construccién en guadua se describe a conti--
nuacién, se deriva de una de las formas mds primitivas de vivienda utiliza-
das por el hombre. Hasta ahora el material mds utilizado en su construccién
ha sido la madera. La mayor aplicacién que se le ha dado en diversos paiies
a este tipo de estructura ha sido en cabafias o pequerias casas de campo y es
posible que en el futuro llegue a ser-utilizada como vw;enda campesma en \
nuestro pais, debido a su fdcil construccién en guadua y a su bajo costo. Con,

este propésito se indica al-final del capitulo un esquema de una pequena vi-

vienda campesma adaptada a esta estru,ftura

L4 ; ) 4 oo i

i . 7.
. ¢ £
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~  ESTRUCTURATIPO “‘A’' PARA BENEFICIADEROS DE CAFE o R

EL BENEFICIO DEL CAFE ‘ S o

) Para construir apropiadamente un benefi- 1.- Despulpado.- Al llegar la cereza al bene- e
' ciadero, se requiere que el constructor tenga f’:iciadero se dem&tﬁN:mlva “A’! (ver
.una idea muy clara, tanto de la funcién que | figura), localizada en el Segundp-piso; de B
v ‘éste va a prestar como de la disposicion logi- “donde pasa a la méaquina despulpadora
ca de los elementos 0 miquinas que se van a B, localizada en €l pmo inferior. Esta ma-
utilizar, con-el fin de.que el proceso que alli quina tiene la funcién de separar la cés-
T se realice sea continuo y no haya interferen- - cara del grano dé café. Sus dimensiones y
: cia entre las diferentes actividades. °  caracteristicas dependen de volﬂmen de
- v o ' produccién que se tenga.

*Como es posible que algunos lectores no ' .
estén familiarizados con e} proceso de bene-  2.- Fermentacién.- Una vez despulpada la

ficio del café, a continuacibn se hace una des- cereza, los granos de.café pasan a los tan-
- g cripeién muy resumida del mismo, comple-- ques de fermentacién “‘C’’, donde se “,
yau mentada con un dibujo de la seccién longitu-k - descompone el mucilago que cubre el gra- " “
Y .°  dinal del beneficiadero tipo ‘‘A*’, en el cual ' Do, el que unh vez descompue,sto se di-
se muestran las diferentes operaciones. - suelve en agua y se elimina por ‘medio del

lavado. Esta operacién toma entre 12y 30

El beneficio se inicia con la recoleccién de horas, si demora més tiempo puede reba-

: las cerezas maduras en el cultivo. De allison - jarld cahdad de la bebida.

* ‘transportadas, el mismo dia que se recolec- ' :
tan, aunamstalacxbn que cominmente se co- 3.- Lavado Una vez que -el (:afé estd en el
noce con el nombre de beneficiadero donde = -punto-aprepiado- deﬂfermenﬁtcrbn—osea—“——
se efectiian las siguientes operaciones: - wanc%o esta cortado se procede inme-

. . . .
Flgun 2-1. Seccién Idngltu&lml del benoﬂcladcm tipo “A” en el cual se muestran |as diversas operaciones del
boncﬂclo del café. S : )
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‘ ﬁiat‘.amente &L»La&ad&Esta operacibn, co-

. /mo se anot6 anteriormente, tiene como

/ fin disolver y eliminar el mucilago. Para
/el lavado se utilizan los mismos tanques
de fermentacién cuando las cantidades

/ de café no son muy grandes. Pero el la-
vado mas aconsejable es el que se efec-

|
i

,‘ / tiia en tanques de ferxgéntacibn con canal

“delavado ‘‘D"’. En este caso se llena con
agua el tanque de fermentaci6n y se abre
la salida del fondo para que el café pase
por gravedad arrastrado por el agua al
canal de lavado *‘D’’, donde se revuelve

CARACTERISTICAS DEL B\ENEFICIAD‘E’RO‘

" En el estudio de este beneficiadero se tu-.

~ vieron en cuenta 3 factores muy importantes

como son: adaptabilidad a las diferentes ne-
cesidades del pequefio caficultor, bajo costo,

y facil construccion.

“cual el costo de este thaterial en estos, luga-

A

NUEVAS TECNICAS DE CONSTRUCCION CON GUKDUA

_con una pala de madera, hasta que los
" granos pesados y de me]or calidad que-
den en el fondo, y los vanos y sin almen-
dra floten.

"“4.- Ya lavado el café, se de]a escurrir com-

* pletamente en los tanques o en el canal,
después de lo cual se pasa a los patios
para ser secado al sol. ,

Si el lector desea tener una informacién
més amplia sobre el proceso de beneficio, de-
bera consultar a los técnicos de la Federacién
Nacional de Caiet,eros oel Manual del Cafe-
tero Colombmno i

teras existen grandes guaduales,, razénpor la

res es muy bajo, lo' mismo que su transporte

En su construccién. se emplean técnicas tra
dicionales y sencillas que el campesino cono-

i

Adaptabilidad
El beneficiadero tipo ‘‘A’’ ha sido disefia-
do para pequefias fincas cafeteras que ten-
gan una producciéon inicial anual de 500 arro-
bas de café, pero, dispone del Area suficien- .
te para amphar su capacidad a 1.000 arrobas
cuando se-estime-conveniente -

" vicios de maestros de obra o albamles

ce, por lo cual no necesita contratar los ser- N

. No reqmere de acabados costosos ya qne'
el piso como las } pmﬁwpuedmhmdew
esterilla de guadua, sin recubrir y utilizarse 1
como cubierta o techo una sola capa de tela
asféltica pegada sobre la esten]la

B eV YT UOTOTNURRN

. Su espacio interior se ha aprovechado en

t.al forma, que ademés del area para las i ins-

talaciones de beneficio, dxspone de un arma-

rio para depésito de herramienta y de 3 me-
sas para la seleccion o escogencig del grano,

- que en la noche pueden ser utilizadas como

camas, lo que permite albergar a3 trabajado-
res temporales en la época de cosecha.

En épocas distintas de la de cosecha, e\‘l be-

nes, tales como vivienda, taller, galp6én para

“aves; etc.-Con-este propésito los tanques de
- fermentacién se han disefiado portétlles lo -

cual penmte desplazarlos a otro lugar cuando

‘no estén en uso para obtener un mayor es-

pacio.

Bajo Costo
Por lo general en todas las zonas cafe-

e

‘neficiadero puede ser utilizado con otros fi-

Para reduclr aun més los costos se ha desa-
“rrollado ina nueva técnica.en la construc-
ciéon de los tanques -de fermentacion, em-
pleando para ello canastos de guadua recu-
biertos con mortero de cemento, que el mis-
mo campesmo puede constrmr siguiendo las
normas que se explican en otra parte de esta
publicacién. '

Facil Construccion

* En ‘la construccién de la estructura, (sin
“ihcluir las paredes),-sélo se emplean-5 elekwv_.v -
mentos estructurales de diferente dimensién
' qﬂe se replten. Esto quiere decir que no es
necesario cortar infinidad de piezas de dife-— - __
rente ‘dimensién para armar la estructura.

Por otra parte, cuando se quiera hacer una

adicién para ampliar la capacidad del bene- -
ficiadero, no es necesario realizar modifica-

ciones ¢omplicadas en su estructura.
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NORMAS DE/CONSTRUCCION' \

1.- El sistema gréfico de construccién del
beneficiadero tipo ‘‘A’’ que a continuacién [se
describe, se aplica solamente a la glfadlia
el caso de que se quiera constrmr esta |es-
tructura con madera aserrada-o rolliza (re-
donda) debe seguirse otro slstema de cons-

‘A’ debe hacerse de acuerdo a las dimensio-
nes que se indican en plantas y cortes‘ y si-

| gmendo el orden y especificaciones dé las di-

ferentes etapas de constmccxbn -

3.- Debido a la varmbxhdad de las dimen-
siones de la guadua,\no es pogible mdxcar en
los dibujos medidas exactas entre los ele-
mentos estructurales, por ello sél,) se xndlcan
las dimensiones mas importantes entre ejes o
entre algunos bordes superiores , u}fenores 0

N

rior, utilizando ‘para ello un hilo inferior y
otro superior que se fijan a los parales ex-
tremos prevmmente plomados y alineados.

No se recomienda hacer coincidir el centro
de los parales de guadua con el centro o eje”
del muro, a no ser que todas sean iguales en
diametro; de lo contrario unas quedaran méas
salientes que otros, siendo necesario colocar
a los lados de lagiguaduas mas delgadas, re-
llenos de latas o cintas de guadua, con el fin
de nivelar la superficie de la esterilla. En
cambio si se alinean los parales por el lado

sque va a quedar éomo ‘‘derecho’’ del muro

- s6lo es necesario corregxr los defectos por el
revés del muro’’ -

8.- Para cortar una serie de piezas de la ,

. misma longitud, debe cortarse primero una
s lata o cinta:de guadua con la dimensién.in-

dicada y en base a ella cortar las piezas que |
sean necesarias. No es conveniente utilizar la -

entre laterales. Las otras medldhé son résul- pieza que se corte como ;medidade la si-

" tantes del grosor o didAmetro de la éuadua
que se utilice. ‘ i

A

~ 4.- Para los elementos estructurales sélo

' deben emplearse guaduas maduras o mayo-

. zontalmente deben nivelarse por su lado su-

“inmunizadas. En

res de 3 afios, con un didmetro promedio no
menor de 10 centimetros, que hayan sido
previamente curadas, s ¥ en lo posible

n.ing\;.nugo deben utili-
zarse guaduas que se encuentren atacadas
por los insectos.

5.-=Donde sea posible todas las uniones de-

ben clavarse con puntillas hasta de 3’’ y Iue- :

g0 esegurarse con amarras hechas con alam
bre galvanizado, a pesar de que ello no se m—
dique enlos d1buJos

.6.- Debido a la variacién del dismetro en |

una misma guadua, cuando se coloquen hori-

perior y no por el mfenor

7.-Enla construcclbn de paredes de baha-
reque o de embutido, los parales de guadua
deben plomarse y almgarse por el lado exte-

guiente porque generalmente hay tendencia
a irlas alargando o acortando y puede per-
derse el trabajo.

T
- S4r

9.- Antes de iniciar la construccién del be-
neficiadero el constructor debe leer muy de-
tenidamente este manual para que pueda for-

marse una idea muy clara' del sistema‘de

construccién y de Ia colocacl(m de las’ dxfe-
rentes plezas

. N

Flgum 2-5A Los empalmes pueden hacerse con

" a yuda de un sorrucho, de una segueta, un m-chato,

o0 de una azuela como se muesira en ia figura
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'Etapa No. 1 —Locallzaclon Explanacnbn y Replanteo

- 1- El beneficmdero debe construirse en.

una zona prbxm;a“a una fuente de-agua y lo’
m4s cerca posible de la vivienda del caficul-
tor; entre otras razones, para que su mujer
pueda ayudarle en las labores de beneficio en
los ratos libres que le perxmtan los quehace-
res del hogar

2- Una vez localizado en la finca’el lugar
més apropmdo para construir el beneficia-
dero, se delimita con 4. estacas una zona de

" 10 metros-de ancho por 12 de longitud, la
cual se nivela una vez que se limpie comple--

~ “‘tamiente de hierba, arbustos, raices, etc. Si

él terreno es pendiente y no es posible expla- -

nar la totalidad del area indicada, se expla-
nara al menos una faja de 3 6 4 metros de an-

cha por ¥2de larga, paralela & la curva de ni- -

vel, sobretlacual se 1 A la entrada del
benéﬁsadero y-el canal de lavado.

3-| El replanteo consiste en trazar sobre el
~,t.err no los cimientos y muros de una cons-
- truccién. Este trazado se hace con ayuda de
hllos .que se templan entre estacas o guias
A para seﬁhlar el eje y ancho de los mismos, o
el a)meazment.o interno o externo de colum-
nas y parales de muros, en el caso de cons-
truocxones de bambu. :

Consxderando que el beneﬁcmdero se

LQ"QS de QUOduo
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. cimentacién con ayuda

Figura 2-7. Trazado de la'

~de hilos o cabuyas.

%

construira sobre terrepo plano o explanado,

el trazado de su cimentacién consistird en
localizar sobre el tefreno el alineamiento in-
ternd®y separacién de las dos hileras parale-
las de soportes No.& 1, asi como también los _

ejes de los huecos doxi'de se enterrarén par-

cialmente. \ \

Como puede versé\‘\.‘en la Figura No2-4,
correspondiente -a la seccién transversal del

- beneficiadero, la separscién interna entre
* las dos hileras de soportes\%){. 1 es de 5,50

metros, ¥n base a esta medida se construye
en el céntro de la explanacién'm‘x‘ rectdngulo
de 5.50 metros de ancho por 7 meh'\os de lar-
go, determinado por las estacas C, D ‘E, F, el

*._cual se inicia trazdndose primero el lado CDy

posteriormente las perpendiculares a és\te\

] DE ¥-CF, en las formas como a continuacién™

se desci‘ibg: .
Se templa un hilo entre las estacas ‘A"’ y
“B" prevmment.e colocadas en los bordes de
la explanacxbn\ como s¢ indica en el dibujo,
en el cual s6lo alcanza a verse la estaca “‘A’’.
Luego, a 2.50 metros de distancia de la esta-
ca ‘A’ se clava la estaca *‘C’’ por el lado in-
terno del hilo. Esta estaca,al igual que las

_otras,debe ser de madera aserrada, «de 80

centimetros de longitud o mas, para que una

vez clavada sobresalga del suelo por lo me-

nds 60 centimetros. Al colocarse debe que-

“dar muy bien plomada por el lado externo.

; i
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A partir del borde externo dé la estaca
“C", o sga el gue queda més proximo a la
estaca ‘A% , 3¢ miden 7 p:etros y se coloca la
estaca “‘D’’, en-tal forma que dicha medida
coincida con el borde externo de la estaca,
~-q sea el mﬁs préxnno ala estaca “B”.

— 4\—Paratrazarlas lineas“CF”y“DE”per;
pendiculares a ‘‘CD” se procede en la si-

. guiente forma: A partir del borde extremo de

la-estaca “C"” y en dirboci%n “CP’’ se toma
una distancia de 3 metrog y se clava una es-

taca delgada ‘‘G’’.Luego se cortan 3 latas del -

gadas de guadua bien derechas, con las si-
guigntes longitudes: Una de 3 metros, otra

- de 4 metros y la tercera de 5 metros; con ellas
se forma un tridngulo como se indica en el di- °

bujo. En el vértice formado por las ldtas de
4 y 5 metros o sea en el punto donde s¢
toquen los extremos de éstas, se clava’la
\stg\ca deigada ‘‘H”. Luego se amarra de la
estaéa(‘CJ ’ el extremo de un hilo que tenga

- méas de\6\metros de longitud, y se templa de

tal manera\the toque ligeramente la estaca

‘““H’*” Sobre ‘este hilo se toma, a partir del

‘borde externo de i estaca ‘‘C’’, una longitud
de 5.50 metros'} hasta el borde externo de la
estaca “F’V En igual :&m se procede para
" localizar la estaca “E’’. P
las estacas ‘‘CDEF’’ estén bie colééadaé";la
medida diagonal tomada ent:a\Bs

HC” y “E’ debe serlgualalatoma\dk ntre
IID,’ “F’,.

\eu@ comprobar si

s estacas -
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: ,Etapa No. 2 E avaclones y vaeles \ ’
1- Los soportes o piezas No. 1 sblo se em- El nimerototal de piezas No. 1 que se re-
o ﬁlean cuando el beneﬁcmdero .se construye ' quieran en cada hilera depende del peso del ‘
' directamente sobre tierra explanada, y tie- : material que se vaya a utilizar como cu-
- *nen como funcién sostener la estructura del ' biertas (tejas, mortero de cemento, paja,-
- techo y separarla del suelo para evitar que se etc.), del dxé.metro y espesor. de la pared de
"pudra. Estas piezas van semienterradas y  las guaduas o bambiies de, que se disponga,
r por ello es conveniente mpregnm'las con  como también la ,resxstencxa_del suelo a un«
' ", asfalto en la forma como se indica més ade-  metro de profundidad. En el presénte caso. o
lante. se ha considerado la condxclbn mas dmo- .
: o . rable y por ello se mdlcan en cada hilera 11. e ney
: ~ Si-el beneficiadero se consuﬁye en terrenc pmzas No. 1 colocadas a 50 centimetros de B
inclinado donde no sea posible hacer una ex- - distancia entre centros. Sm embargo, si se | |
planacién o un relleno, debe construirsé pre- dlspone de bambtes de gran didmetro y de
i ‘viamente una plataforma de bambu al nivel un suelo de buena resistencia,se pueden su- @
del acceso, sobre la cual se apoyan directa- pnmn 08 soportes mtermedxos dejando un 4
. mente las soleras No. 2 no siendo necesario  total de 6 soportes por hllera con.una separa- - T
“ " por conslgmente utxhzar las plezaa No. 1. cibn de metro entre centros .

i EN

Figura 2-8 - N o
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2- Una vez que se decida sobre el pumero
de soportes No. 1 que se van a col se lo-
calizan en el terreno igual nimero de hyecos,

indicando su eje o centro con ayuda de una -

cinta métrica, o en su lugar utilizando lag pie-
zas No. 2 en las cuales previamente sethan
indicado marcas cada 50 centimetros,}en

cada una de las cuales se asegurari poste-

'normente el extremo inferior de los Cab%g
"No. 4. Tanto la prepa:acxbn de las plezas N a.
2 como la colocacién de las marcas se hace e

la sngmenbe forma:

3- Las 2 piezas No. 2 que se requieren de-
ben cortarse cada una'con una longitud to-
tal de 7,50 metros, de la parte inferior de un
tallo que tenga paredes gruesas. Sus diAme-
tros extremos deben ser iguales y en lo posi-

~ ble de una dimensién un poco menor que las
de los soportes No. 1 para que encajen bien

en éstos. Una vez cortadas se indica con lapiz

la primera marca a 25 centimetros de uno de
sus extremos y a partir de ésta, las marcas se
~ colocan cada 50 centimetros, hasta comple-
“tar un total de 15 marcas, de las cuales las 13
intermedias corresponden KIB cabios. -

Una vez marcadas las 2 piezas se colocan
respectivamente por el lado extérno de las

estacas CD y EF;teniendo el cuidado de colo- oy 7

car los 2 extremos de menor didmetro hacm

el mismo lado, y de hacer: comc1d1r las 2 mar- - :

cas extremas con los bordes externos de las
‘estacas, cuya separacién es de 7.50 metros y
“por lo tanto deben corresponder. Hecha esta
operacion se aseguran las piezas No. 2 contra
las estacas principales con ayuda de las es-
tacas ‘‘P’’, y se procede a marcar Ips ejes de
los huecos colocando estacas peque al la-
do externo de las marcas indicadas en las pie-
zas Np. 2. Al marcar el eje dg los huecos debe
tenerse en cuenta que cualquiera sea el ni-
mero de soportes que se decida colocar, el
primero y ultimo soporte de cada hilera debe
" corresponder a la tercera énarca, contada a
- partir de cada extremo. La ‘segunda y penl-
" tima marca corresponde al primero y ultimo
- cabio y no llevan soporte inferior por corres-

i

rC Y

ponder al borde del alero; y la primera y wlti-
~ma marcas,- como se anoté anteriormente,
, deben corresponder con los bordes de las es-
“tacas. : : . B

. Después de localizados los huecos se qui-
tan las soleras y se procede a su‘T excava-
cibn, la cual debe hacerse con una profundi-
dad no menor de un metro.

P ‘
4- La Ultima operacién de esta etapa con-

‘siste en marcar sobre el lado externo de to-

das las estacas, con excepcién de la ‘A’ y
““‘B”’, el nivel superior de las soleras, el cual

\ - debe estar a 45 centithetros sobre el punto

mas alto del suelo. Esta altura o nivel se toma
rimero en una de las estacas, por ejemplo la

D", luego con ayuda de una ‘manguera de

stlco transparente llena de agua, se pasa
2 nivel a las otras estacas principales y au-
hres. En ningun caso debe. tomarse esta
altuia separadamente en cada estaca, pues
de haber alguna inclinacién en el terreno las
solerds quedarian desniveladas.

Figura 2-9. Las eshcas, una vez clavada;, deben plomar-
86 y asegurarsé con 2 soportes dlagona{es en la Iomm
como se indica en la figura, para evitar que se muevan.

, "f‘_
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Etapa No. 3 —Colocacioén de Ias plezas No. 1 y No 2

‘1. Una vez excavados los huecos se colocan -
nuevamente las piezas No. 2 en la misma po-
sicién que se indicé en la etapa 2. En el cen-

| trodecadaunadelaspxezas No. 2 se coloca B

‘s«bporte adicional con 2 estacas ‘‘P’’, como

se observa en el dibujo. Con ayuda de la
. manguera se indica en ellas el nivel mas 45

P
“ Figura 2-10

Solera

Marcas cada 50 cms

4;&" 5

i @
Soporte intermedio

S

—— o cada metro
( Ver instrucciones )

La patilla intemna debe ser
mas corta que la extema

Sclera'Na, 2

&

Sopor*le No 1
Thea, 1y

cenfrcl de la estructura
debe coincidir con el efe

longitudinal de la cumbrercx/’

.. centimetros que se marcé antenormente e~
“todas las estacas principales.

2.. _En la parte superiot de las estacas, se

“clava honzontalmente un listén “R’’ de ma-

dera, en tal forma que el borde inferior del
listén coincida. con las-lineas del nivel + 45
centimetros marcadas en cada una de ellas
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Nwel del aqua

"po la piéza No. 2, hasta que su p superio:;y
' masiado pata no arrancar las estacas. Mien-
tras se sostiene en esta posicion, una tercera

listén horizontal *‘S”’ que. tiene por gb]eto

pnmero en el soporte del centro y luego en
los extremos. - o

~tas delgadas de guadua, se toma la’ medida
“éntre la parte inferier de la solera y el fondo

portes deben ser cortados de la/ parte: basal
_de cada guadua y en lo posible su didmetro
~ debe ser un poco mayor que el de las piezas

" “No. 2 para que éstas puedan encajar bien,
Por otra parte es necesario tener presente al

parte inferior, con el fin de aumentar su ca-
pacldad de soporte. N Y

\%w /Esfocus paru marcar el nivql \

o
© 45

3; 'D_espués de‘élairados los listones ‘ ‘R' y
entre dos personas se eleva a un mismo tiem-

tope con el listobn ‘‘R’’ sin p'i'é;s'io'narloé de-

. persona clava por deba]o de la guadua otro :

sostener las guaduas. Esta operacion % hace

4. Una vez que las soleras No. 2 quedenfl- '
jadas en la posicién elevada con ayuda de la-

.-, de cada excavacx()n De . acuerdo 8 cada una’
_.de estas medidas se cortan las plezas No 1.

Es importante terier en tuefita que los so- .

Figura 2-11 Nivelacion de dos puntos con manguera. En el caso de que ho se dlsponga de una manguera de plastico
transparente, que es la mds indicada, se puede utilizar cualquler otro tipo de manguerd, adapténdole en sus extremos
dos tubos de vidrio o de piéstlco Al llenar la manguera con agua debe tenerse el culdado de que no: quede con burbulas

de aire en su Interior ya que estas alectan el nivel del agua .

,

5. Una vez cortadoséxlos postes, deben im-
pregnarse con asfalto caliente (de 190°), to-

talmente o hasta una altura de 20 centimetros
“por encima del-suelo, después de lo cual
' se introduce cada poste en el hueco co-

rrespondiente y se fija a la solera con punti-
lla de 3 pulgadas y alambre.

-/ TR

" Figura 2-12. Forma de sujefar las plezas No 2 una vez«
nlveladas por su parre superlor.

cortar estas piezas, de dejar un nudo en la __ WM




“tura del techo, la cual puede hacerse en dos

formas. ‘La primera de ellas consisté en colo-
car la cum}srglja No. 3 en su posicion elevada,
sostenida por una serie-de soportes centra-

" les, después de la cual se colocan y aseguran
. los cablos No. 4. La otra forma consmte en

elevar la cumbrera a su posi'Elpn elevada fi-

N Jéndela primero, a nivel de ‘sue,lo, al extre-

mo superior de 4 cabios, form”éndo un marco,
el cuai se hace girar en el apoyo de los cabios'
sobre la solera No. 2 hasta que la cumbrera
llegue al centro donde se fija por el lado
opuesto utilizahdo pi g45 auxiliares No. 5

“que tienen igual Iongltud que los cabios pero
diferente empalme; &como puede verse: én los-

i
Y

dibujos.© e " o

2. La cuth?‘?a kI}Io._ 3 debe tener el mismo

diametro y lohgitud "de las piezas No. "2y
- marcarse en igual foyma que éstas, o sea ca-

da 50 centim“étros con €l fin de facilitar pos-

tenormente Ia colocac16n del extremo, su-

perior de los cabxos No 4. Al colocarse la
cumbrera debq_ tenerse el cuidado de que su
extremo de menor didmetro quéde hacia el

‘mismo lado de los extremos de menor dui—’
~ 1metrd de las plezas No 2.

"i

«(3 Los

de las soleras No. 2, ¢on'la cual forman los cé

" bios un tnangulo eqmlé 10, Debido a esta °
- circunstaneia-es- posfhl cormhs cabios to-
- mando como base las dos é'Teras‘ . B

bi‘os‘No 24 (26 en total);deben
cortarse de guaduas que tengan en'lo posible

- ¢l mismo grosor, con una longitud total de
~5.80 metros. La longitdd ttil de los cabios es ’
de 5.50 metros o sea la misma dirnensién quej'
hay horizontalmente entre-las caras.internas -

-~ NUEVAS TECNICAS DE CONSTRUCGION CON GUADUA

i

.
i

e

ardprallias 2 a2 peseig

va en la parte, mfe\nor del dibujo._ En
esta forma se cortan todos. Jos cabios de'un
lado de la cumbrera; para cortar los del lado
opuesto se invierte la posicién de las guaduas
al colocarlas sobre las soleras.

- 5. Para girar la cumbrera a su posicién, se
construye primero un marco,coxgo—se indica
en el dibujo, formado por: la cumbrera, 4
piezas No. 4,.una lata horizontal inferior pa-
ralela a la cumbrer;}a, y 2 latas diagonales o

- riostras que impiden que el marco se defor-

me. i Lo .

Para evitar que se zafen los cabios de la so-
lera al colocarlos horizontalmente en el arma-
do del marco, se amarran en su extremo in-
ferior 2 latas g'anera de patillas, en la for-
ma combo se mdlca en el detalle inferiof de la
flgura 2-14. . !

7

tremo mfenor del cablo se coloca entre 2-so-

portes No. 1 para facxhtar su giro, pero des-.

empalme de- media guadua que

Como puede observarse-en-el d1bu}o, el ex-...

a

- T

pués de colocada la cumbrera en posicién, es-
tos cabios se corren a sus respectiv
sobre las soleras

: 3 marcas

ﬂ
) Para facilitar la labor de asegurar’ia cum-
brera al extremo de los cabios y evitar que

resbale sobre la solera, se colocan transver-

salmente varios tarugos o ‘‘soportes tempo-
rales’’ como se observa en el dibujo.

6. Las piezas No. 5, colocadas perpendicus
larmente a la cumbrera, s6lo se'emplean para
ayudar a levantar el marco, como se observa
en la etapa 5. Estas plezas tienen la misma

: .;longxtud util de los cabios numero 4 pero se

" diferencian de ellos en que la unién superior
es de dos patillas o boca de pescado para que
pueda girar sobre ella la cumbrera en el mo-

~ %

\
4. Los cabios se cortan ex la si gmente for-
ma: Se-colocan honzontalmente sobre las 2

~ soléTas en las marcas respecnvag En el ex-
‘ vtﬁemo Jinferior del cabio, 0. sea e(de mayor.
-didmetro, se hace un empa]me dg boca de
. _pescado y se fija temporalmente a la solera
" -en la misma posicion_horizontal mlentras se

mento de levantar el marco.

Si se prefiere las piezas numero 5 puede
reemplazarse por cabios con amarras rela-
tivamente sueltas. En este caso la cumbrera
debe \‘em'pujarse hacia arriba con ayuda de

varas en lugar de empujarlas diagonalmen- -

trazd’y se hace en ,elv‘exgre,mo opuesto 0 mas
: 3 '

te con los cabios, con los cuales se han reem—

plazado las piezas numero 5
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\\ qa - o Las piezdvé No.5 pueden ser .
- Figurs 2 13 - reemplazadas por cabios No. 4 '
: (Ver inforffiacion)
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. Etapa No. 5 —Colocacnon de la Cumbrera en. posnmon “

1. Una vez listo el marco, la siguiente ope-
‘racion con51ste en hacerlo glrar con este pro-
posito se ut;hza una manila que se asegura al
centro de la cumbrera haciéndose pasar lue-
go por el extremo superior de un soporte in-

termedio que previamente se ha colocado al -

lado opuesto, en la forma como se muestra en

el dibujo. Luego,con ayuda de dos o tres per-
sonas y de la manila, se Jevanta a un mismo

tiempo la cumbrera, hasta una altura aproxi-
mada de 1.50 metros, o mas si la fuerza y la

"
H

Posicidn inicial,

“Ver dibujo 4

By

altura de las personas Yo pgrmxten De esta
altura en adelante se’ continda elevando la
cumbrera con la ayuda_de las pjezas No. 5 y

de la manila, hasta que el extremo inferior de
estas piezas pueda colocarse o descansar so-
bre la solera opuesta al eje dé giro.
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Etapa No. 6 —Construccion del Andamio

1. Una vez colocada la cumbrera en su po-
sicién, se arma un andamio con el fin de fa-

" o las indicadas en-las soleras [

: 'Flgu(éf 215

cilitar la colocacién, clavada, y amarre de los
cabios en la cumbrera. Con este propésito se
coloca una plomada en los extremos y en el
centro de la cumbrera y se sefiala en el suelo

el lugar donde se colocarén los postes late-
rales No. 6 y.el central No. 8.

- que la plomada coincida con el hilo colocado™

_ - aseguran -al mismo tiempo los extremos de

2.. Antes de zlsegurar el extremo superior

de los postes a la cumbrera, ésta debe plo-
marse con relacién a las soleras No. 2, con el
fin de que las marc&s éorrespondig’ntes
coincidan verticalmente. Con este propbsito
se templa un hilo entre 2 matrcas mé‘bn;espon‘-
dientes de las soleras; por ejemplo la marca

. bre una guadua No. 9 colocada horizontal-

niimero 3. Luego se coloca una plomada en""la” ;

La plomada debe colocarse en la
cumbrera en la marca correspondiente

3

St 45 ‘ﬂgy‘

7%
EAr-)
Lo

E2I

" marca niimerc3-de la cumbrera, empujando-

s

49

; )’l
se la estructura de:un'lado hacia el otro hasta,

horizontalmente entre las soleras. Una vez
logrado esto, se colocan las diagonales No. 7
en los extremos de la cumbrera con el fin de
_evitar el movimiento horizontal de ésta, y se

los postes No. 6 y'8 ala cumbrera. &

3. Entre los 3 postes se amarra con alam-

mente, a una distancia aproximada de 1.50
metros por debajo de la cumbrera,

“‘ - An‘domio‘. 7‘ H

Los cabios que inicialmente se
" colocaron entre dos soportes .
" deben correrse a_la posicion

que les corresponde
Hilo colocado entre dos marcas = '
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Etapa No. 7 —Colocacnon de los Cab|os y armado del entreplso

1. Una vez colocados los diagonales ex-
tremos, y-el andamijo, se qmtan las riostras
que se colocaron en el marco en la etapa 4,y
se procede a colocar los cabios, que previa-

mente fueron cortados en la forma como se J

exphca enla misma etapa. .

2. Los cabios deben colocar§é por pares, es
decir el del lado dereckio y el del izquierdo al
mismo tiempo, teniendo el cuidado de hacer
comc1ﬁr su centro o eje longitudinal con las
respectivas marcas indicadas tanto en la sole-
ra como en la cumbrera, después de lo cual
‘se asegurhn a éstas ¢ /puntillas de 3 pulga-
das y con amarras d alambre, aunque ello

~ nose indique en los dlbuJos

3. Después de colocados asegurados los
cabios, se procede a la construcmén del en-
trepiso, formado por las piezas No.10yala
colocacién sobre éstas del piso de esterilla.

Para su construccién, se procede en. la gi-

guiente forma:

41 El nivel superior de las piezas No. 10,
colocadas horizontalmente, debe ‘quedar a .
2,76 metros por debajo de lg cumbrera. Esta

altura se mide sobre uno de los postes No. 6

" senalﬁndose con un lapiz, Luego con ayuda -

de Ia manguera se pasa este nivel a los 4
cabios extremos, en cada uno de los cuales se
clava una puntilla, entre las cuales se tem-
plan dos hilos en la forma como se indica en
el dibujo y con una linea punteada: Después
de colocados los dos hilos se marcan todos los

fﬁﬁ'ﬂbiMﬂrrla altura del hilo. . R

Una vez marcados los’ cabloise_procade a

cortar las piezas No.10, lo que debe hacerse

con mucho c{udado ya que su, empalme dia-

gonal es dificil de cortar para lograr una .

unién perfecta con los cabios. [
Este empalme se corta en forma similar a

la indicada en el detalle inferior del dlbu]O y

de laetapa 8. Como puede observarse
do mas corto de la pieza No. 10 es el ,
rior y su longitud es igual a la separaci n en-

tre las dos marcas de dos cabios opﬁestos

Esta longitud se determina’ entre los dos ca-

bios con ayuda de una cinta o lata y luego se

indica:la dimensién en la guadua que se vaa’
cortar.‘

el

=

La longitud del Iado mas largo es dificil- dei\&\/

determinar si se emplean guaduas de dife-
rente dmmetro .por .ello conwéne utilizar
guaduas del mismo grosor y un poto mas
grue,sés que los cabios para que puedan en-
cajar en ellos. ’

"Para determinar la longitud del lado maés
largo se cortan las 2 piezas extremas No. 10,
que se fijan al segundo y peniltimo cabio,
teniendo el cuidado de que los bordes ex-
tremos del lado superior coincidan con las
marcas puestas en los cabios. Una vez qué

. estas piezas se aseguren con puntillas y

.

alambré a los cabios, se templa un hilo a .

cada lado uniendo los extremos inferiores de

estas piezas, después de lo cual se marca -

nuevamente cada cabio. Es muy importante
que las piezas No. 10 queden ajustadas y

]
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-niveladas por encima. También debe tener- - indicado. Antes de-iniciar la colocacién de las

- secuidado de'que no produzcan en los cabios  piezas No. 10 debe suprimirse el poste cen-
——barrigas hacia afyera, lo que sucede cuando  tral No. 8. . '

> se cortan las piezas No. 10 més largas de lo

Figura 2;17 En lo posible los cabioa dehen tener o
C : _ igual diametro o grosor y deben
alinearse por el lado superior
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El nivel superior de las viguetas

se defe'rmi'ho en los cobios con
- -ayuda de una manguefa de tomar o
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Etapa No. 8 —Colocacmn de las Vlgas y Columnas Prlnmp es™

1.:Después de colocadas y aseguradas-las
viguetas o entresuelos No.10, se colocan en

su orden las vigas No. 11 y las columnas No.

12. Este orden de colocacion de las piezas. pa-
recera un poco ilogico, ya que si se utiliza
madera aserrada para este tipo- ae cons-
truccuf)n la operacion seria mverga es decir:
“se colocarian primero las columnnas No. 12,
luego las vigas-No. 11 y finalmente las vigue-
tas No. 10; pero utilizando la guadua, es ne-
cesario hacer en las viguetas-No. 10 un -em-
palme dmgonal que por su forma s()lo se ajus-
ta a los cabios’colocando estas piezas de aba-
jo hacia arriba 10 que no se puede lograr

2. Una vez puestas las wguetas se colocan
las dos vigas No.'11 de 6. 50 metros de longi-
tud total, obtenidas de guaduas muy grue-
sas. Estas vigas se colocan por debajo de las
viguetas lo mas arrimadas posible contra los
cabios, de los cuales se amarra. Debe obser-
varse que el extremo de las viguetas No. 10

’

" monten sobre la viga. Si-ello no| ise logra, in-

dica que las viguetas han sido m ‘corta

= 8. Como puede verse en el d;gyu]o 3 a cada

lado se calocdh 4 columnas No. 12, dos de las
éu&les deben quedar en el centro y 2 en los
puntos correspondientes a las paredés late-
rales. En estos sitios se coloca una ploma-
da por debajo del centro de la viga y se lo-
caliza sobre el suelo el centro donde debe en-
terrarse su extremo inferior. La excavaabn‘
debe hacerse con una profundidad né menor
de un metro y lo suficientémente grande para

que pérmita girar la columna hasta ponerla -

en posicién vertical. Esta columna debe tener
en su parte superior un empalme de boca de
pescado y se fija con puntilla a la viga. Des-
pues de colocadas y aseguradas las colum-
nas y. las vigas No 11 con puntxlla 'y alamibre,

se aseguran con alambre- todos los cablos a

las v1gas No 11 y viguetas No. 10. S

4, Sl algunas de las viguetas o entresuelos
No. 10 no descansan sobre la viga por ser
mas delgados que los otros; debe colocarse
una cuiia entre las dos piezas clavada a la vi-

tadas pues de o contrano flectan .la viga y
como resultado de ello se produce una mayor
separacion entre las viguetas y
" do necesario meter hasta 2 cufias en un mis-
mo-lugar, lo que no es conveniente. v

Figura 2-T8. En la parte superlor de la figura sé:observan
dos entresuelos o viguetas q«)e se unen a jos cablos que
se ven debajo de la viga No. 11. Los entresuslos deben
nlvei‘ar:e’ por el lado superior con el fin de que el piso de
esferﬂiy_ quede al mismo nivel. Por esta razén deben

es necesarlo colocar cufias para apoyarios sobre Ia viga,
como se muestra al lado Izqulerdo de la figura.Las cufias
deben corﬁ(se a la altura correcta ya que sl esta es mayor
puede flectar la viga al In!roduclrse desnivelando el resto
de los entresuelos

/

-

Ty
.~

gueta. Las cﬁnas no deben colocarse apre-

viga, sien-

uthlizarse entresuelos de! mismo didmetro, de lo contrario
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ro P
deben nivelarse por su lado superiot, ‘con \
el fin de que el piso quede a nivel . P
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Etapa No‘ 9 —Esterillada_del Entrepiso

1. Gonclulda/ la colocacién de las vigas No.

bezas con una vuelta de alambre No.18. Es

11y columnas No. 12 se coloca el piso de es- ~ muy importante tener en cuenta al colocar la

terilla, para lo cual se- emple "esterilla gruesa

obtenida de la parte basal o inferior de Ia—-

guaduds-a la cual se le ha removido previa-
mente la parte blanda interior, operacién que
se denomina *‘ripiada’’

g g

2. En el esterillado del entrepiso se em-
plean aproximadamente 11 esterillas, con
una longitud de 5.20 metros aproximadamen-
te. En el caso de que sé6lo se disponga de es-

s terilla de 4 metros; la-unién debe hacerse en
la zona correspondiente a la tolva. En tal caso
debe adicionarse una vigueta 10A como se in-

" dica en el dibujo, sobre la cual se asegura el
extremo de la estenlla.» El extremo de la es-
terilla adicionada debe asegurarse en la si-
guiente vigueta teniendo el cuidado de de]ar'
los dos. extremos de la esterilly al 'tope entre
las dos viguetas.

. La esterilla se coloca con la superficie lisa
hacta arriba y debe clavarse a las viguetas

. con puntx]las 26 2% pulgadas colocadas a
dlstancm de5a 7 centlmetros umendo sus ca-

s "‘"“v«-ym\a.« s~

\ . P i e

esterilla, que ésta debe ir trabada; es decir
-que_al lado de la ‘‘cabeza” de la esterilla se

coloca ‘‘la cola’ y asi sucesivamente.

3. Las paredes laterales pueden cox}struirf
se de bahareque o de barro embutido. En
cualquiera de los dos sistemas que se utilice,
los parales No. 14 se colocan con una separa-
cién entre centros de 30 6 35 centimetros. Es-
tos parales se ﬁ]an a una solera inférior No:
13 que se coloca prewamente sobre el suelo
entre las piezas No.- 11 y No. 12 y entre las
dos piezas No. 12.

4. Las dos fachadas del beneficiadero son
iguales, cada una de ellas tiene una puerta y
-una ventana que se construyen al lado de las
" columnas No. 12, como se observa en el dibu;\
jo 9. Con este proposito se deja un vano de 90
centimetros entre la columna y el siguiente
paral tanfo para la puerta como para la ven-

_ tana. La altura de la ~ventana también es de

90 ceﬂ’f“’étros - ey,

i

> Figura 2-20.Piso de este-

“> rilla del entrepiso. Cuan-

« do se empleen esterlllas

cortas, su unién debe ha-

- cerse en lo posible en el

* dreadelalolvaynoenia
zona de tréfico.

%‘ﬁ.
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1, El nivel del"piso-interior del beneficia- -

‘obtiene haciendo un relleno utilizando para
‘ello tierra amarilla. En ningun caso debe em-
plearse tierra negra.

g NUEVAS TECNIQAS DE CONSTRUCCION CON GUADUA -
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Etapa No. 10 —Relleno y Colacacién del PISO de Esterilla
- sobre Tierra, Construccion del Canal

unos 12 centimetros. Luego se humedece con
. un poco de agua y se compacta con un pison
de mano.

dero debe estar por encima del nivel del exte--
rior al menos 15 centimetros. Este nivel se

Para la capa final se procede en igual for-
ma; pero antes de compactarlas se nivela
bien, se humedece y luego se coloca el piso
‘de esterilla encima, después de lo cual se

compacta conjuntamente golpeando la esteri-
Ha con el pisén. Finalmente los extremos de
la esterilla se clavan sobre las plezas No. 15
que forman el marco.

- 2. Antes 'de hacer el relleno debe colo-
carse un marco interior formado por 4 piezas
No. 15 de igual dlametro aldela No. 13y en
~ lo posible unpregnadas con asfalto, antes de
cologarlas. La parte superior del marco debe

estar al mismo nivel de las piezas No. 13. : , )
; . 4.Elcanal de lavado tiene una longitud de

3. Célocado el marco'se procede a bacer el 7 metros, puede construirse totalmente den-
relleno~ Elrelleno se hace-%;l dos-o tres capas tro del beneficiadero, o fuera de él para que
sucesivas de _acuerdo a altura que se no. limite otros usos que se le quieran dar a
vaya a rellenar Para la primera y. segunda esta instalacién. También se ha considerado
‘capas, la tierra suelta se dlstnbuye por pafe- la posibilidad de construir sélo parte del ca-
" joenun sector hasta que tenga una altura de  nal dentro del beneﬁciadero._ .

e

N
Wty ) T v -

Figura 2-22. Construcclén del canal de lavado. 5l canal puede construirse con esterllia clavada sobre una armaxén de
guadua que se entlerra previamente, recublerta de asfalto, o también,utllizando la técnica del bambd-cemento que se
Indica en otra parte de esta publicaclén. En este caso, qué es el mas recomendable, las paredes y el fondo del canal se
tejen con cintas de guadua y luego se recubren con mortero de cemento en la forma como lo explica dicho capftulo. .




“5. El canal puede const:ruirse en dos for-
mas: La prifera consiste en utilizar el méto-
~ do de construccion de los tanques, que se in-

. dica en otra parte de esta publicacién, o sea
~ haciendo primero la canal tejida con cintas de
- guadua y recubriéndola luego con mortero de

e Cangl de lavado
R %

+ ~ Tanto el conal de lavado como el escurri-
. dero- pueden construirse. en esterilio.de
. -guadua recubierta con morteroio en
guadua=cemento. Ver instrucciones

- ESTRUCTURA TIPO ‘A’ PARA BENEFICIADEROS DE CAFE

. guadua en forma de ‘'

/
i

\

cemento. La segunda consiste en utilizar es-

te‘rilla\de guadua clavrzia a una armazén de

'

tro de la escavacién una vez impregnada con
asfalto. -

" por.el lado superior
.Ki.“, X

s e
v

"' que se coloca den- -

-El mareco formado por las Ve F
_ piezas-No.15 debe nivelarse .

-3
=
’,

~

La tercera o ultima cagd’de tierrase , .
compagta conjuntamente con 1a esterilla <~

—

ISy ’
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Etapa No. 11 —Esterillado de los Muros y Construccion de la Tolva

1. Terminado el piso, se procede a cons-
truir Jos muros de bahareque, ya sea esteri-
llando la armazén de los muros por ambos la-
dos o sélo por-el l‘gdio externo, si se quiere lo-

. grar mayor economia. La esterilla se fija a los
parales con puntilla de 2 pulgadas colocadas
a 6 centimetros de distancia uniendo sus
cabezas con un alambre No. 18 galvanizado.
Si no se dispone de alambre se emplea en su

lugar una lata delgada’de guadua de 2 centi- .

metros de ancho que se clava con puntilla de
2 pulgadas cada.8 6 10 centimetros.

" 9. Para construir la tolva se colocan sobre

el piso dos piezas No. 16 similares a las vi-
guetas o entresuelos No. ‘10 pero mas cortas.
Estas piezas se colocan sobre el piso uniendo
los dos cabios colocados en la 2a. y 5a. posi-

cién. (ver plantas). A 80 centimetros sobre

mnwan Ao
arCu ue

el nivel del piso se construy
guadua formado por cuatro piezas No. 17
colocado sobre parales cortos que descansan
sobre las piezas No. 16. Las paredes inclina-
das de la tolva se construyen también en es-
terilla clavada sobre secciones de guadua que
unen los vértices del marco formado por las
piezas'No. 17 con los del marco hecho con
tablas de madera que rodea la salida de la
tolva. 3 ’

un

@

3. Enellugar dond‘:s entrega la escalera,enel
20. piso, se colocan dos parales No. 19, sepa-,
rados 80 centimetros,que sirven de soporte al
pasamanos No-20. La parte superior del pa-
samanos debe quedar a una altura sobre el
piso de 90 centimetros.

2 [y
b S
+

'Figura 2-24. Construccién de la tolva.”

Lss tolva esté formada por un marco
. superior que descansa sobre soportes

- verticales y por plezas dlagonales que

unen sus vértices con los del rectdn-

gulo que forma la sallda de le misma.

g«,‘:‘h

Figura 2.25. Ademis de las plezas
Indicadas en la figura anterior deben
colocarse plezas Intermedias horizon-
tales sobre Ias cuales se asegura la
esterilia. : :
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Figura 2.26.
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Etapa No. 12 —Construccion de la Escalera y Esterillado del Techo

1. La escalera debe ser lo suficiente-
mente fuerte para soportar el peso de dos

personas cargadas con bultos de café—Por

ello debe construirse con 2 piezas No. 21, ob-
tenidas de la parte basa.l o inferior de dos_
. guaduas muy gruesas, que permitan la colo-
caciéon de peldafios anchos hechos con latas
dobles obtenidas también de la parte basal
de la guadua Si no se dispone de guaduas
gruesas, debe constrmrse una escalera doble
formada por 4 piezas No. 21.-

Para construir la escalera se colocan provi-
sionalmente las piezas No. 21 en’'la forma co-
mo se dejaran " definitivamente pero medio
aseguradas en la parte superior de la vigueta
No. 10, y en la inferior, de una tabla anclada
entre los soportes del pasamanos No. 22. El
lado interior de la base de la escalera debe
quedar a 1.50 metros de la pared. El ancho

de la escalera es de 50 centimetros. Sobre la
pared, frente a una de las piezas No. 21-se
fija una cintﬁ‘de guadua que vaya desde el
suelo,al nivel de la base de la escalera‘, hasta
el x;uvel supenor del piso de est.enlla '
La longitud de la vareta se d1v1de en 10 es-
pacios 1guales Después, con ayuda de ‘la
manguera de tomar niveles, se pasan estas
alturas que corresponden al nivel superior de
los peldafos a las guaduas colocadas inclina-
das, por el lado donde se colocan los pelda-.
fios. Luego se quitan las guaduas No. 21; se
abren los huecos del nivel indicado hacia aba-
jo y se colocan los peldafios de-guadua fijan-

dose de nuevo en la posicién inicial y asegu-

randose definitivamente con puntilla de 3'’.
Las piezas No. 22 que-sirven de soporte al
pasamanos se entierran por lo menos 1 me-
tro. La altura de la parte superior de la tabla

.
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del piso,’é la parte superior de] pasamanos

debe ser de 90 centimetros.

Las piezas No. 23, emﬂpleédésfcomo, pasa-

- manos, se fijan con puntillas y alambre a los |
“  postes No. 19, a una altura de 90 centime-
- tros. El extremo inferior de los pasamanos

se introducen £1n el extremo superior de los
soportes No. 22, como se indica en la figura.,

Figura 2-30.

. La esterilla debe fijorse a los
cabios con puntilla y alambre

Tabla de madera

Canol y escurridero

Alambre No .18

. . R “a
Finalm&nte se quitan'las riostras No. 6(si. -~
es que se han dejado hasta el final) y sere- .
cortan los sobrantes de las vigas, soleras y
cumbrera, en tal forma que queden casi a
ras de la cara exterior'de los cabios.

' “—_Andamicde guodua para facilitar ‘
la colocacién de la esterilla
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Etapa No. 13'—Construccién de la Cubierié‘dél Beneficiadero

1. Como cubierta del beneficiadero pueden

" emplearse diversos tipos de materiales desde

los méas econdinicos hasta los mas -costosos,
como son entre otros los siguientes:

W
.Econémicos: 1.- Hojas de palma, 2.- Tallos

de arroz, 3.- Tejas de guadua partida longi-
tudinalmente en:dos secciones, 4.- Tejama-
niles o tablas cortas de madera, 5.- Mortero
de cemento, 6.- Tigrfa estabilizada con ce-
mento, 7.- Una capa de tela asfaltica pegada
con asfalto 8.- Un plastico transparente fl_]a-

A~
Qo ¢on C‘ xuns

anteriores, primeras requieren de co-
rreas tas: de guadua que se clavan per-

o
3
yrl
>

o
5

(5]

(¢}

lavadas. De las

pendiculares a los cabios a una-distancia de- -
terminada por el material que se utilice. La
4 restantes se colocan sobre un esterillado co—r

mo el que se muestx:a en la etapa 12.

Costosos: 1.- Tejas de eternit, o Colombit,

s

2.- Tejas de Zific, 3.- Tejas de aluminio, 4.-

- ‘Tejas de plastico transparente. Todas estas

tejas se fijan a correas de madera que se co-
locant perpendicularmente a‘los cabios a dis-
tancias indieadas por los fabricantes.
2.Enla Vestrufctgrg ‘experimental se utilizé
una capa demortero de cemento colocada so-
bre un esterillado de guadua, clavado'a los
cabios de la misma manera como se hla la es-

- terilla a los parales, cuarido se corqstruyen pa-

redes de bahareque o

L A

El mortero de cemento en proporuon 1:2
“se aplica en fa_]as verticales dé un metro de
“ancho-y de arriba hacia abajo. Terminada esa
faja debe {hacerse la correspondiente del lado
opuesto. ;

3. Las canales de guadua se colocan una
vez terminado e} esterillado y antes de apli-_ ..

car la capa de mortero. :

et
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Figura 2-32

Cubierta en mortero de cemento
o tierra estabilizada con cemento

Canal de guadua p&ro\
recoleccién de aguas
Huvias
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APLICACION DE LK ESTRUCTURA TIPO “A” PARA VIVIENDA
CAMPESINA .

Como se anoté anteriormente, la mayor
aplicacioén que hasta ahora se le ha dado a las
estructuras tipo ‘‘A’ de madera, ha sido en la
construccién de cabafias o pequefias casas
de campo. Sin embargo, en algunos lugares
como en las Islas Madeira, de Portugal son
muy utilizadas en viviendas eampesinas. Co-
mo es posible que en Colombia pueda déar-
sele esta aplicacion, dado su bajo costo y facil
construcciéon en bambi, se indica a conti-
nuacién un esquema de una vivienda campe-
sina para 6 personas adaptada a una estruc-
tura tipo ‘‘A’’ de igual ancho que la del bene-.
ficiadero pero 2 metros mas larga. - [

En las plantas puede tomarse como refe- 2
rencia para la localizacién de los muros, la

" distancia- entre los cabios, la cual es de 50
centimetros entre centros. En los muros sblo
se indica la posicién de las guaduas més im-
portantes estructuralmente, pero no las co-
rrespondientes a la construccién de los muros- G !

- las cuales deben colocarse con una distancia iﬂ::f?;: d‘;i:';zz :fv',:ﬁ:’:'::::e'l:’l:f:c::::::’

no menor de 30 centimetros ni mayor de 40. cién, no corresponde a‘esta vivienda).

Corte Transversal A-A
Flgura 2-34 -

e

i

Cubierta en martero
o paja °
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IiIUEVAS TECNICAS Dé CONSTRUCCION CON GUADUA

v

INTRODUGCIQN o ?

Con el firi de que las comunzdadesﬂcampesmas puedan construlr a un bgjo
costo y por el sistema de autoconstruccién o de ayuda mutua, sus vwzenda.s Tl
escuelas y talleres, asi como también establos,  galpones para aves y otras
instdlaciones necesarias para mejorar la produccion de sus fincas o parcelas;
el Centro de Investzgaczon del Bambii ha estudzado y experimentado un nue-
-vo tipo de techo compuesto de varias armaduras tridimensionales hechas de
guadua que permiten cubrzr luces relatwamente grandes

Estas armagduras, a.demds de tener gran estabzlldad son tan livianas ¥ fd,

- ciles de construir que pueden ser prefabricadas en‘el suelo por uno o varios
campesinos, para luego montarse sobre una estructura portante formada

. por columnas y.vigas de mudera y/0 bambu, o por muros de ladrillo, lo cual
permlte construir o cubrzr cualquzer tzpo de edzﬁcaczdn modular con un mi-

' mmo de costo y de tiempo.

b
{

Bl

e B

*‘« Este tzpo de techo que tiene la apariencia de una cubierta plegada, que
T 1 comiinmente se construye en concretQ reforzado fue expenmentado en la
Facultad de Ciencias Agropecuanas de Palmlra en la construccién de un'mo-
. delode aula taller para escuelas rurales, en la cual se utilizaron 4 armaduras
de 2 metros de ancho por- 8 metr‘os de Zongztud con resultados muy satis-

factorzos

Como cubzerta puede utilizarse cualquiera de las tradzcwna.les o una del- S

~ E

\
xgada capa de mortero de cemento o de suelo- cemento“.r 3

H . *
¢ e f - . .
9

Los fondos para esta investigacion, asi como para la compra de algunas
herramzentas para el Centro de Investzgaczén del: Bambi fueron obtemdos
. de la Sgcretarza de Integracién Popular de la Presidencia dela Repubhca

- . e

R ’ o

7 .
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LA ESTRUCTURA EXPERIMENTAL

-

dlseﬁado por el autory expenmentado en’la

:;  El sistema de construccion de’ techos con
p ;;ﬁa,rma@pras fndnnenslonales prefabricadas de
. bambi‘que se describe en este capitulo, fue

i Facultad de Ciencias Agropecuarias de Pal- .
' mira, donde se utilizb en la construcciéon de

un modelo de aula para escuel:_afi rurales, de 5

" metros, j&e#ho par 8 de.largo, con un corre-
" % dorde

" vcho por la mlsmaflongltud y un area total cu-
g bierta de 64 metros cuadrados.

eso y circulacién de 2 metros de an-

X

//Para cubrir la superficie anterior se utili-

z6 un total de 4 armaduras tndlmensmnales 3

" de forma triangular, de 8 metros de longitud
. por 2-metros de ancho en su base, y una al-

tura de 1.27 metros.
£) N »
Las armaduras se colocaron sobre uma es-

'truct-m‘a portante formada por 3 vigas para-
elas de madera de 6 por 20 centimetros, se-

paradas respectivamerite 2 y 5 me\:ros apo-

yadas sobre columnas de baqxbﬁ separadas 2

Las armaduras tridimensiofiales prefabri-

- cadas- de bambi tienen entre otras las si-

g'ulentes ventajas con relacién a las armadu-

~ * ras de madera y/o bambu que comunmert

o J‘/’sg emplean en la construccién de los techoz
'/ '’de 2y 4 aguas o vertientes:.

plea, pe‘i-mxte construir en el 'suelo toq as
-las anmaduras .que se I;equleren para: cu-

"4 brir una determmada area, ya sea antes 0

- al. mlsmo ‘tiempo que se ‘construye la
estructura portante- sobre la cual se colo-
_can postenormente En esta forma, no

e El 'sistema'de prefabricacién que se. em- |

sélo se reduce el pehgro de accidentes que )

se corre en armada de techos elevados,

sm(/) que%a construccién puede hacerse en

un/ minimo de tiempo, de acuerdd al nu-‘
: mero de obreros que se contrater . para
g constrmr separadamente y a un mismo

: riﬁenipo‘*las armaduras y la estructura por-

# ;g.

metros en las paredes del aula y 4 metros en
el corredor. En la zona opuesta al corredor
las armaduras se proyectaron un metro para.
formar un alero de proteccion.

Aunque el techo puede dejarse con canales
de lado a lado entre las armaduras; se opto
por construir:entre éstas un so [retecho de
dos aguas con el fin de que las dos ‘imahoyas
formadas-.llevaran el agua de las lluvias al
borde del alero, suprimiéndose en esta forma
los canales centrales.

El bambu utlhzado enla construccién tanto

de las armaduras como de la estructura por- -

tante fue la Bambusa guadua var. castilla por

ser la mas comun en el Area del ‘Valle del -

Cauca

La construcmbn de las armaduras tridi-
mensionales y de la estructura portante, asi
como el montaje de las mismas, deben hacer- ¥
se de acuerdo alasnormasy a las dlmensxq-

nes que se indican mas.adelante. - @}

VENTAJAS DE LAS ARMADURAS TRIDIMENSIONALES

_tante, como para hacer su montaje poste-

® Debido= la rigidez y hviandad de las ar-
maduras de bambu, éstas pueden prefa-

bncarse en lugares distintos al de la obra,

__donde exista mayor comodidad o dispo-
nibili‘dad de obreros y de materiales, para
luego ser transportadas al lugar donde se

hace o:se hara la construccién ya sea ama- -

no, en mulas, en carretas, o en camiones,

® La construccion de las armaduras‘ es m ‘
sencilla que puede ser realizada porelmis

mo cdmpesino o por accién comunal sin
necesidad de contratar constructores. 9
',,carpmteros especxahzados ‘

@ .Su costo resulta muy ba]o partxcularmente

&

"+ en las zonas rurales donde por lo general

. hay disponibilidad' del material y las dis-

Wt
p?te L
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tancias. de transporte son relativamente
cortas. Por otra parte no requiere del cielo

* raso que comunmente se emplea en los ie-
chosde 2y 4 aguas.’

® Las armaduras tridimensionales de bam-
bu estan compuestas por 3 piezas princi--
es de 8 metros de longitud colocadas
) formando ‘en seccién
-transversal un triangulo isosceles de 2.14
metros de base por 1.27 metros de altu-
ra, con 2 lados iguales de 1.66 metros de

ralmente por otrag secundarias constitui-
das por montantes y dmgonales que for-

tirantes g
2 piezas inferiores.

"o En su construccién sblo debén utiﬁZarﬁée
bambues rectos que tengan' mas de 3

mata secados a la sombra e inmunizados.
Su dlaﬂletro promedio no debe ser menor )'
de 10 céntimetros con urn espesor prome- |
dio de un centimetro. No deben utilizar-
se bambues con fisuras, rajaduras, o ata
cados por insectos, como tampoco bam
biies obtenidos: de -tallos que hayan flo-
. recido debido a que tlenen una ba]a re51 -
tencla
® Las piezas prmcxpales deben cortarse ini-
" cialmente de 9 metros de longitud o mas,
con el objeto de facilitar la mowhzacx n o
transporte de las armaduras a manera de

E- P

e

taran una vez montadas las armadurd
brela 7étructurg portante..

s
%

-

e Las armaduras son facilmente desmonta-

longitud. Estas piezas estan unidas late-

man entre 2unp. reticula tnangular y por
perpendlcularmente las

afios de edad, previamente curados en la ;‘

andas. Los extremos sobrantes se recorta- ",
so-

i
i

i

® Las armaduras tndlmensmnales son apro-
piadas para construcciones a,ntlslsmlcas
vdebldo a la resistencia.y ﬂexxblhdad del
bambu ‘como a la rigidez que le imparte su

. forma tndngula: .

bles y por ello pueden ser utilizadas repe- e Ademas de su 1 ‘aplicacién en la construc--
tidamente en construcciones temporales. cién de escuelas, viviendas y otras insta-
_ o chnes de uso rural las armaduras tri- .
& Debido a su forma permiten una "ma‘yo;\ dxmencuonales gon- 6;ﬂxuy apropiadas: para  °
“iluminacién y ventilacién de los espacios la construccién dé‘albergues. e- 193*381&-

° interiores que cubren, por esta razén se ciones hospltalanas He: emergencm en ca-
recomiendan para‘la construccion de es- sos de desastres producidgs por terremo-
cuelas rurales. 3 . tos, inundaciones, etc. ‘ -

NORMAS DE CONSTRUCCION -

‘e No es p031ble establecer una longxtud
exacta para los montantes 'y diagonales
debido a la variacién de] didmetro en las
" piezas principales; sin embargo si estas .
. piezas se van a cortar en el guadual para -

- ser llevadas al lugar donde se construiran

" las armaduras, dében cortarse de 1.80
metros de longitud para ser recortadas
- posteriormente.a la medida que exista en-
tre las plezas pnnc1pales ! '

® "Las armaduras no deben construn-se sobre g
el suelo sino sobre 4 soportes horizontales
paralelog, elévados del suelo por lo menos
30 centnnetros con el fin de facilitar el

PR

_ piezas s cundanas con las dos piezas
prmc1pales inferiores. Como soportes
pueden;utﬂxzarse guaduas o wgas\de ‘ma-
dera mvgladas por su parte superior a\una,_‘
misma_altura, lo cual debe hacerse con
_una rﬁanguera de tomar niveles en la for-
ma como se mdlca en la etapa No. 2 de
construcclén del bene ici .de café. La
longxtudf minima de los soportes debe’s
de 5 metros para que permita’al menos la:
. construccion de 2 armadtiras a un mlsmo
' txempo ‘ -. ‘

Marcos Trlangulares de l\fladera
- Para que las armaduras queden del mis-
mo ancho y altura,,,?g&emple'an como guias
en su construccién 4 marcos o triangulos. |

Va

I B

NUEVAS TEPNICAS DE (:JONSTRUCCION CON GUADUA - ~
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- ARMADURAS TRIDIMENSIONALES PARA TECHOS

e

Marco manqular de madera

Figura 3-1.

Pl

. - ?

S R ‘madera aserrada,. fbrmade‘s‘ por tres
oz ,;ghplezas de 10 centimetros de apcho por 5
+ por medio de emp
,en caja, formando

nes de medm made,rg
triAngulo iséscelés,

.~ condos lados iguales que-miden interior-
" mente 1.66 metros de largo, un lado ma-.

- yor obase de 2.14 metros, y una altm:a/de

L Los tnéngulos deb amarrarse con alam-
LT bre en sus uniones” para que puedan de-
. sarmarse facilmente,una ve\z termmada la

. ¢ armadura.

.. ancha en un extremo que en eY\etro debi-
~ do a que ‘los extremos de.imenor diametro
. de las piezas pnncxpales tleneA“uﬁa pe-
netrs
ma.rcost
‘ metro, cQ

g que los de mayor dia-
féne ﬁ]ar eficada ung de los

" 1 ‘de espesor, que\se ensamblan entre s

L27 metfos tomada én 1 centro-de labase.
/

) 'E", -Para evitar que la armadﬁi"t\i\ q‘ued;rﬁés .

1K mayor en los - véttices: de los'

i

3 ) - : .
istribucién de las q{lerontu plezas de la a;madurq, dentro de! marco -triangular de madera.

i . %
[

# {

verti'Ces una pequeiia pleza de madera a
mam\ar\a de pletina, perpendlcular alaba-

., se del triangulo, en tzﬂ forma gue su bor-

Marcado de |as Plezas

de m;;erno quede a 8 centimetros del vér-

tice y que'la distancia entre las dos pleti-

,nas::quede de 1. 98‘metros, que es el ancho

total de laarmadura.Posteriormente, cada
armadura se coloca sobre las v1gas entre
espacios de dos metros, quedando una pe-

quefia separacién entre und y otra para los - - :

~ nudos de los amarres y defectes que pue-
* da tener la guadua. :

i

Antes de iniciar la construccién’ de las ar-

' maduras se debe seiialar, en cada una de

- las plezas prmclpales la poswlén de los .

[

montantes, como también la de los trian- .

gulds de madera. Con este propbsmo se
colocan en el suelo las tres piezas princi-

pales con los extremos de mayor diametro -

V!'k!
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. hacia el mismo lado, y se marca en cada

una de ellas el centro de su longitud to-
tal. A partir de esta marca y hacia ambos
lados se co}ocan otras cuatro, con una se-
paracién de un metre hasta completar 9 en
total. Estas marcas corresponden al cen-
tro.de la unién de los montantes con las
piezas principales. Los triingulos de ma-
\dera se colocan 30 centimetros antes de la
primera marca y 30. centimetros después
.de la'tltima; y los centrales entre las mar-
cas 3a.y 4a. y entre la 6a. y 7a. En estos

_ puntos debe indicarse una marca diferen-.

_te para‘evitar confusxones con las agteno-

res. Los tnéngulos de madera no ‘deben |

_colocarse sobre las marcas de los montan-
tes pues estorbarianssu colocacion,

Cons;ruccnon‘ de las Armaduras

Ensamblados Ios tnéngulos de madera y
- sefialadas las piezas principales, se inicia

<.Ia construccién de la armadura colocando
' dos de estas piezag sobre los soportes ho-

rizontales, paséndolas por dentro de los 4
tridngulos previamente colocados recosta-

L

[

e
i

!
\

i

dos sobre los soportes. Hecho lo ‘anterior §

"se calocan los trisngulos en las marcas
respectlvas de las dos . piezas inferiores
principales } y se amarran upa vez que és-
tas se arrimen contra. las pletmas hacxen-

. do coincidir las marcas. con el borde ex-

terior de la base del tnAngulo -Despugés’ de s

asegurados; los marcos se ploman para

G

e Después de aseguradas las piezas princi-
-pales a los triAngulos de madera, se pro-

»
SBE A agr
"7,\- \ oo us L

B - H - -

i1
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. i §

que queden verticales ¥y se asegura uno de
, otro con riostras’ de madera colocadas dia-
gonalmente entre ellos,en la forma como
‘se indica en los dlblI]OS Finalmente se
coloca y amarra la pieza. supenor"en el
vértlcé correspondiente, - en igual forma
como se hizo con las inferiores.

cede al corte y colocacién de los montan-
tes, lo cual debe hacerse una vez que se
tome la medijda interna entre la pieza su-

v%ér e inferior en (\ada una de las mar-

cas respectivas. Esta\medida debe tomar-
se con una cinta de guadua y no con un

¢ metro. -,

e El montante se une a la pieza inferior con

\

|
\

a

unrempalme de boca de pescado ;mmpleto
y a la superior con uno parcial, %n el sen-

tido de que el borde inferior del empalme -

debe llegar por debajo hasta el gentyo de

la pieza superior, para que permita al.

montante opuesto llegar al mismo punto

' en la forma como se mdxca en lags ilustra-

ciones. Es importante tener en cuenta al

\Fortar los montantes ‘de dejar en sus ex--

‘gem'os un nudo muy préximo al empalme.
stas piezas se aseguran a las prmclpales
c?n puntilla de 3 pulgadas y con dos ama--
ngshechm con glambre No. 12 que se pa-
san de un lado a otro por una perfo;aaén
hqcha con un taladro sobre el nudo que s‘é

)

Figurs, 3-i {:omrrucclfm de '
In armaduq‘; sobre :qportol
horlzontblos.

N
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3}
‘

Triangulo de madera

;

§opoms horizontales

Flgura 3-3. Los marcos se aseguran con
alambre a las plezas principales y a los
soportes horlzontales. Para evitar-su movi--
miento o bamboleo, se unen entre si’con
. riostras que se colocan a lado y lado en la
e , - forma Indicada.

Figura 3-4. Los montantes se colocan con
una separacién maxima de un metro. Inicisl-

.. mente se defan a medlo clavar o puntea-
*p dos ya que postieriormente uno de sus extre-
, .7 ‘mos debe desplazarse para Introducir las ',
L diagonigles. ’

b
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ha dejado én cada extremo de! montan-
te. Con excepcion del primer montante
todos los demas. se dejan inicialmente a

. -"amed;e clavar-y 5619 se aseguran definiti-

vamente una vez que se haya colocado el

_ diagonal inmediatamente anterior, debido -

a que es necesario deéclavar el extremo
superior o inferior del mohgante, segun la
posicién del diagonal, para introducir éste
y ajustarlo.- = - oL

El corte de los empalmes del diaébnal con
las piezas principales, debe hacerse con
mucho jcuidado y precision para que ten-

gan un ajuste perfecto. En un principio'y -
mientras se adquiere alguna practica es
posible que algunos queden cortos, en es+

~ te caso no deben utilizarse, sin embargo,
no se pierden porque pueden emplearse
para los diagonales secundarios que for-
man una cruz con los anteriores, los cua-
les stlo se emplean cuando la armadura

—"ge va a fecubrir con esterilla de guadua. -

e Los diagonales deben unirse siempre a las _
piezas principales, y en ningiin caso a los

B

NUEVAS TECNICAS DE CONSTRUCCION CON GUADUA

montantes, siguiendo la misma distri-
bucién que se indica en los dibujos.!

e Terminada la construccién de la reticula,

se tolocan los tirantes uniendo pefpen-
dicularmente las piezas, principales in-
feriores, lo mas cerca posible de la intes-
seccion de los montantes y diagonales con
las piezas pxzincipales, a las cuales se une

con un"empalme de boca de pescado y

amarréildose en la forma indicada para 1_05 i

montantes.”

Sélo una vez colocados los tirantes pueden

quitarse los tridngulos de méde:a, desar-
mandolos, de lo contrario se-corré el pe-
ligro de que la armadura se abra de su ba-
se, por ello conviene colocar desde un
principio algunos tirantes aunque sea pro-

" visionalmente en el caso de que no se co-

nozca su localizacion exacta.

- Sopo;lftg;s de la Cubierta

' Sise utiliza como cubierta: tierra’esta-
bilizada con cemento, o una capa delgada
de mortero de cemento, la armadura debe

v

Figura 3-5. Los diagonales deben cortarse a :
la medida exacta utllizando el empalimeque |

sé Indica en I3 ligura. - ! !

__.Diagonal

Tirantes v »
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Figura 3-6. Asegurado dp
- lss plezas.
.

recubrirse con esterilla de guadua, la cual
se asegura'en la forma como e indica en
la construccién del beneficiadero de café.
Pero si se utilizan hojas de palma, tejama-
niles, etg., en lugar de la esterilla se colo-
can listones de guadua o de madera para-

+ lelos a las piezas principales;, con una:
separacién de 25 a 30 centimetros Segun .

la dimensi6n de la hoja y de la teja de ma-

Figura 3-7. Segun el tipo de cublerta que se vaya a utilizar,
la armadura se recubre con esterllla o.8e colocan las
correas con las dimensiones y separaciones exigidas por
ol tipo de cublerta.

\ ’ '
Soportes para Ia colagggian de
tejamaniles u hoja do'pﬁi?ﬁm.

75

dera. En igual forma debe procederse si
“se va a cubrir con tejas de eternit, zinc o
. aluminio, en este caso la distancia de los
* listones debera ser la indicada por el fa-

bricante. Ya dea que se utilice esterilla
de guadua o listones,.estos deben dejarse

- salientespor lo menos 25 cengimetros pa-

1 .
ra luego ser recortados una vez colocadas

todas 1as armaduras sobre la estructura.

-

: /g




La Estructura Portante !

Terminadas las armaduras, se ‘colot:an y
aseguran sobre una estructura formada
Por un minimo de 3 vigas paralelas de
madera o de bambi, con una luz o se-
paracién entre 2 de ellas no mayor de 5
metros. En ningiin caso la armadura de-
be apoyarse sobre sus extremos sin un so-
porte intermedio. Los aleros pueden pro-
yectarse hasta un metro de longituc%.

L Debe tenerse en cuenta en la distribucién -
" de las distancias entre las paredes o vigas « -

portantes, que éstas deben coincidir siem-

pre con los ejes de los nudos que forman -

los montantes y dlagonales( con las ple-
zas prmc1pales mfenores i '

rl"x

0 Se recomienda utilizar vigas de madera de ’

6 centimetros de ancho por 20 de altura,

Al calcularse la longitud de las v1gas gg
madera o de bambu, es muy 1mportante

tener en cuenta que-éstas deben proyec-

tarse entre 30 6 40 centimetros por fuera
de las columnas extrernas, con el fin de
que sirvan de soporte al alero de 40 cen-
timetros de ancho o méas, que se coloca in-

' chnado en el lado externo de la primera y

niltima armadiira para formar la canal que

- sirve de proteccidn a las fachadas laterar

les. ] ’ i . M ‘

.§ s ) o, Cg

¥

%

Flgura 3-8. Ensayo de la prime-
ra armadura colocads antre so-
portes separados 6 metros.

i

® las columnas de, bambi deben cortarse

de la parte basal de tallos de méximo dia-
metro y espesor de pared, que tengan mas

" de 3 afios de edad y previamente curados,

secados e inmunizados. En su extremo in-
ﬁgﬁrior debe dejarse un nudo con su res-
pectivo tabique.

" Las columnas deben enterrarse hastg una
profundidad de 1.20 metros o mas.en el -
caso de que a esta profundldad no se con-
< siga un suelo resistente; La. parte del

bambid que va a permanecer bajo tierra
debe impermeabilizarse corr asfalto (190°)
hasta ‘una altura sobre el suelo de 30 cen-

'NUEVAS TECNICAS DE CONSTRUCCION CON GUADUA

timetros. En el fondo de la excavacion de-.-

paracmn de las columnas no debe ser ma-
yor,de dos metros para que comcxda con

* la modulacién de las armaduras.

Una vez concluida la estructura portante y
antes de proceder a la colocacién de las

armaduras, ésta_debe arriostrarse en to-

" dos los vértices externos en ambas direc-

ciones y, por dentro de los muros de baha-
tura completa debe arriostrarse con dla-
gonales colocados en todas las d1recc1ones
‘para que no sufra dafio alguno durante el
montaje de las armaduras. .

A

‘ben colocaISe piedras apzanadab grandes
-0 una capa de balasto compactado. La se-

4

_reque o' de embutido. Ademas la- estfuc”“’/'»-»w
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- ARMADURAS TRIDIMENSIONALES PARA TECHOS .

. Montaje de las Armaduras

Las armaduras tridimensionales de ‘bam- -
bu son livianas y rigidas lo cual permite
hacer su montaje sobre la estructura por-
tante en forta rap1da y facil, ya sea a ma-
no, con ayuda 'de 4 6 mas personas que
las colocan encima de la estructura o con
ayuda décabrias o de griias méviles como
la utilizada para el montaje de las 4
armaduras de la estructura experimental,

oz

el cual se hizo en 40 minutos. El costo de

alquiler de la grua fue de $900 por una

hora

.

L

Figura 3-8. Antes de proceder
al montaje, ias armaduras de-
ben colocarse en el suelo en
sentido contrario al que van a
tener una vez colocadas.

a?

Figura 3-10. Colocacién de Ia
primera armadura. Noétese el
arriostramiento horizontal y
. diagonal en  la estruclura
S pomala. 2 P

® Después de colocadas las armaduras so-

- bos sentidos| luego se procede a cortar la

. liente por lo menos 8 centimetros, asi co-

“proteccitn de las fachadas laterales.

77

bre las vigas se tiende un hilo entre las ex-
tremas y“se desplazan poco a poco hasta
que quedern en su posicién correcta en am-

esterilla de los aleros, la cual se deja sa-

mo también los extremos sobrantes de las
piezas principales de las armaduras los
cuales deben tortarse a ras de la esteri-
lla. Finalmente se colocah los aleros de

3
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Figura 3-11. Colocacién-de la
segunda armadura. i
i
’ ) 1
f@. \\ ! @
\,
3 % k
,Flgu‘r‘a 3-12. Colocacién de Ia
. tercera armadura. '
i h * *:\'
. . b ‘ !
< ‘.‘ ‘ ) N
. . .
\ i !
‘ |
- s ’ v 3 \
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; i ,
‘ Flggm"’éfﬂf\ colouglankde la :
. cuarta armadura. E ‘
S ki i .
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Figura 3-14. Lasarmaduras se amarran’
a las vigas principales con__doble

amarra de alambre No. 12.

|

1 d .
[
/
3 o, )
.- Figura 3-15. Una vezygplocadas las
armaduras, se proc recortg de
los bordes de Ia esterilig . °
: ; \ ‘
Vo i
\\‘ . -
¢ .
i G ‘ -
- ; 5 ; -
3

Figura 3-16. Para probar Ia rigidez de .
las armaduras, Inicialmente se dejaron
con un voladizo de 2.25 metros..

@
S
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Terminacion del Techo .
1El techo formado por varias armaduras
puede terminarse en dos formas: ya sea
colocando entre las armaduras canales ,.
metalicas, de eternit, o'de bambu; o cons-;
truyenao entre las armaduras un sobrete-
cHo de dos vertientes para llevar las aguas
_Nuvias hastael borde del alero. Este ulti-
mo e5s el mas recomendable para las zonas
rurales donde no es posible conseguir 14-
mina de aluminio o galvanizada para las
canales.
JEl sobretecho se construye colocando pri-
mero una pieza de bambu perpendi&ular
alas armaduras, uniendo los.centros-de la’
primera y ultima cumbrera; posteriormen- -
te se coloca a lado y lado de esta pieza y
‘entre cada dos armaduras, un soporte en
'V’ para formar las limahoyas, el cual se
asegura de dicha pieza y de los montantes
y diagonales de las armaduras con alam-
bre. Posteriormente se adicionan sopor-
tes-interiores en ambhps sFentidos con el fin

/
/ i

! i

‘ . T
Figura 3-18, Construccién del alero final. Para que el

ancho del alero quedaigual a todo lo largo, se utiliza una

gula de madera en la:forma como se Indica enla figura. -~

i ‘ ) ‘

H
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Figue 3-17. Construcci6én dél sobretecho.

3 b
1 }{‘
de‘sostenevrﬂ)“r'fijar la esterilla, la cual se
recorta colocando previamente 2 hilos so-

bre los bordes de las'Qiezas en V.

Una vez construido el sobretecho se pro- .

cede a la colecacion de.cualquiera de las
cubiertas anotadas anteriormen%e.
¢ : 3

X
-

'

Figyra 3-19. Colocacién del alero y soportes del mismo.

'
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Figura 3-22. Vista exterior de la estructura de guadua una vez terminada y lista para .
Ia aplicaclon o colocacion de la cublerta. ] S 3 ' '
- - . , § . i
! . e . . : o ’ e ’
- Aplicacién del. Mortero como Cubierta A
| ‘ [N ' x . N . ) N : e . \ . ,
< ’ Figura 3-23. La cublerta puede hacers; utilizando' una capa de mortero ya sea de
1 cemento y arena en proporcién 1:2, o de suelg-cemerito, Cuya proporcion varta de
N - acuerdo aYa calldad del suelo, por lo cual gs necesariohacer ensayos previos con ‘ o
diferentes proporgiones hasta Iogﬁrla meztia més aproplada. A l]a mezcla obtenida .
- - puede agregérsale paja picada de 1 centimetro de longitud. . .
1 \ . . [ . .
v~ q v
S |
* 3
¥
}




,;.\)ublerta, la cantidad de agua

n/7 ¢

ngum 3-24, Ya sea que se -
_utilice mortero de cemento o
suelo-cemento para Ia

qué debe utllizarse en Ia
mezcia se determina cuando
&8 posible haceruna bola con
el materidl sin que, escurra
agua y sin que se deforme.

54 L~

M

-l - J i
- ' Tk ) , 3 B '
- \ B ;
Elgura 3-25. La utorllla debe recubrirse prlmero con una Figura 3-26 Antes ds aplicar la capa de mortero se deba
lechada de cemento y arena muy liquida, dejéndose " humedecer-muy blon la cublerta. - -’

secar.
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Figura 3-27. Debe consiruirse un andsmio para-colocar Flbura 3-28. El mortero ya preparado se aplice
una tina con agua y el mortero preparado. presionédndolo sobre la cublerta.
7

“
¥
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Figura 3-29. Para nivelar y sacar el exceso de materiaise - Flgura 3-30 Posteriormente’se alisa con una yana de
pasa una regia. ; . magam. o
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Figura 3-31. Finalmente la superficlp. se esmalta 'qon
ayuda de una yana metilica o a fglta de ella con un

palusjre.

Figura 3-33. La aplicacién del mortero debe hacerse en.
fajas verticales. ’

3
3

Figura 3-32. Los bordes deben hacerse con ayuda de una
regla. _ - ’

, ! o
Figura 3-34. Las limahoyas o uniones de las vertientes,
deben quedar en forma de cafiuela londeads). En .
ningun caso debe quedar en éngulo como se indicaenla
figura. ; 3 ' :
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Figurs 3-35. Vista exterior del aula lonnlnada. Como cubiohiu uﬂllio una capa de suslo cemento compuesto de: una

parte .er cemenio, 1 de tlerra amarilia y 2de cenira de carbon de pledra’'o carbonliia. ’
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INTRODUC}EION Lt

-~-Un gmmnumero de las thende&eampesuﬁs del pcus ne d‘ spoﬁefn de saf

 nitarios o le inas, de tanques sépticos ni de ldvaderos- aprdpiddos, cho '
tampoco de tanques. paré‘ el almacenamlento de agua. La razén de ells. ‘es k
que el campesmo de pocos recursos no d,tspo de los medios para, construtr' -
0 adquirir prefabncadas estos elementos de ‘zdo a.sualtocostoya las dzﬁ

cultades que tiene su, nsporte desde las' czi;ﬂades hasta lugares 2 veces

~ b e

muy apartados. _‘ © : e

aspecto, hemos desarrol&do una senczlla técmca‘qne permztz[d al carqpesmo :
construzr a un costo muy bajo, esfos element@s que son f’an mdzspensable'




~~~~~ - BAMBU-CEMENTO &+ Sl
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HISTORIA DEL

En 1847; el francés .&se Luis Lambot

"‘de cemento, reforzado interiormente con una
alla‘ de: ‘alambre que él mismo elabor6, ya
-en aquella época aun no se producia in-
dustnalmente Debldo al tiempo y a la labor
g que se- requena para entretejer infinidad de

alambres se opté en 10§ experimentos pos-
V »t*erxores por reemplazarlos por varillas meta-

licas con mayor separacion. Fue asi-como
“ndcid el cgncreto reforzado’/u “horrmgén
armado uno de los iateriales mas utiliza-

PR otros tlpos de estructuras

La 1dea de Lambot permanec1é en el olvido

&

el Ingeniero italiano Pier Luigi Nerv1 la ex—‘
penmento de nuevo utilizando técnicas ¥y, ma-
teriales modernos que le permmerorg, obtener
un nuevo material al que le dxo el nombre dé
“ferrocemento que;a diferencia del concre-
to; presentaba;todas las caractenstlcas de un
_ material ho‘mogeneo, capaz de re51st1r gran-
des 1mpactos oy deformacmnes sin sufnr
,agnetam;entos S

J~"
%

Poco despues de la Segunda Guen‘a Mun-
“dial, Nervi demostré las ventajas de este ma-
‘terial construyendo -la_‘motonave “Irene
- de 165 eonelpdas cop casco de ferrocemento
de 3.5 centithetros de espesor, gue no sélo’

resulté 5% menos-pesado.que los comstruidos

Figura4-1. Bote construido
por Lambol:en 1347.En Ia
actusiidad se encubiiira en.

. o Museo: de Brlgnoln
Franch

construyo el primer bote hecho con morterf)

dos hoy en la construccmn de ed1f1c103 y de ..

casi por espacio de cien afios, hasta 1943 que .

.89

FERROCEMENTO

cont maderas convencionales,sino con un cos-
to 40% menor. Después de muchos afios de . |
“servicio en el-Mediterraneo, su €asco conti-
nua' aun ey perfectas condrcnxnes sin que
haya requerido de mantenimiento. ' T

L]

En la actualidad varios paises, entre ellos
Nueva Zelanda, Inglaterra, Canada, Estados
Unidos y la Republica Popular de China,
estan utilizando esta tecnologia en la cons- ®
truecion—de b silos, vy de
grandes tanques para almacenamiento de
agua. - o . ‘

' . Dadas las extraordinarias cualidades fisi-
- cas y.mecanicas de este material, asi como
las ventajas qye su empleo podria tener en la
~ construccién de diversos tipos de instalacio-
" nes rurales; hemos tratado de adaptar esta
tecndlogia al nivel y a las .necesidades del
*.campesino, aprovechando su habilidad casi
mnata para,elaborar ranastas y otros elemen:
tos tejldOS con ﬁbras vegetales Con este pro-
posito, hemos expeérimentado con magni-
ficos resultados la - sustitucién de las mallas
. de alambre, que“se utilizan en el “ferroce- -
B mento, por mallas de bambu ‘técnica que he-
mos llamado “hambu—cemento \y que’ he-.
““mos aphcado en la construcc16n de tanques
de ferméntambn de cafe, Josas: prefabnca-K
'das para mesas de cocma y de tanques. para
' almacenamlento de .agua-cuya construccmn
- sé explcaacontmuamén e ¥ St
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BAMBU CEMENTO OTANQUES PARA FERMENTACFON DE CAFE

. , - MATERIALES | :

Para la construccién de tanques de bamb- cual el materiél es méx_s blando 'y flexible,lo

- cemento s6lo se requieren una canasta cual permite que las cintas puedan ser te-
tejida con cintas de guadua o de cualquier  jidas mas facilmente. Esta gperacién es mas

otro, bambu conlas dimensiones y forma que . alflcﬂ de lograr _si se emp an cintas obte-

se desee; y un rnortero de cemento para re-  nidas de bambues de mayor edad. CosTT
;;;;;; y un _ '
cubnrla similar al utilizado para pafetar
ey  pérede€ compuesto de cemento, arefia fina Las cintas deben cortarse s6lo de la zona
—de rio y “agua, que se mezclan en la forma y “externa o periférica del,bambui y en ningén-.___
proporciones que se indican mas adelante. . caso de la zona iiterna. La razén de elloes ¢ ¥
' h : L e , q,ue en los ensayo} a traccion que se realiza-
La Canasta ~ .ron separadamente de estas dos zonas, toma- *
Las.canastas utilizadas eh los. dlversos ex- das de un mismo entrenudo, se encontré que
penmentos fueron elaboradas coy cintas ob.  lazonaexterna de la guadua es casi tres ve-
teriidas de la guadua que se conoce comun- ces n}gsrremstente que la_mterna.
o i‘nenbt’e ??n los nombres d? gu adua de cas- & pgaq dos zonas pueden distinguirse fa-
f'“"f-;.r»'-’tln ., guadua cebolla” o “‘guadua.hem- ymenie al observarse la seccién transver-,
~_bra’’, a la cual se le ha dado’. el nom.bre sal de una guadua. La zona interna.és blanca SO
*cientifico de Bambusa guadua var. castilla. \

y porosa y la externa es mas oscyra y com-

pacta La prunera de ellas ocupa’ apromma-
especxe de bambti como la Bambusa vulgaris,

damente el 70% de la pared, y la externa
|/ de color amarillo y/o verde, de oriden asia- ] 309 aproximadamente, lo cual permite sa-*

tico, muy comun en diversas zonas ' del pais. car hasta 3 cintas de un milimetro de espe-
; Las cmtas mas apropiadas para la elabo- sor, y en los ae menor didmetrosélo una.

| raeién del canasto se obtienen de tallos jove- . ‘

 nes de guadua que fengan entre 10 y 12 " Segun las dimensiones del tanque, el an-
_+ meses de edad ‘en la mata, periodo en el cho de las cintas puede variar entre 5 y 12

Sin embargo puede utilizarse cualquier otra

v —

T r—————

 Flgura 4-2. Canastas
utllizadas en la ccns-
~. ; i L N  iruccién de los fanques.
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C rmhmetros y su espesor entre»medlo y tres

milimetros. - o~ ‘.

& ‘

En la elaboracion de la canasta se emplea

el tepdo sencxllo que trad1c1onalmente uti-

: hzan los artesanos-y campesinos. No se re-

__quiere’un buen acabado, pero- si una apro-

~....plada separamorx de-las.cintas.y. evitar. enlo.

posible el mayor nimero de empalmes o de

- uniones que ocasxona el empleo de cintas
" muycortas. -

La separacion eéntre las cintas horizontales,
como entre las verticales no debe ser menor

La separacmn méxima entre las cmtas hon-
zontales no 'debe ser mayor de 2 centimetros,
yde5 Certimetros entre las verticales. Estas

,cando las cintas horizontales a un centlmetro
T de distancia y las verticales a 5 centlmetros
o formando una reticula de 2 por 2 centi-
metros. Pdra évitar que las cintas horizon-

tales se corran, o se junten,deben amarrarse

; con las verticales en algunos puntos con
ajambre No. 18 o0 uno mas delgado.
:

El Mortero de Cemento .

El mortero utilizado para el recubrimiento
. interno y externo de la canasta se prepara en.
\proporcu‘m 1:2 por volumen! 0 Sea una parte
de cemento por dos de arena. Estas cantida- -

- ‘des se miden ya seq uitilizando ur tarro de ga-
lletas grande o un-pequefio cajon de. madera

que se hgce con este propéslto similar al g q’ue
/ se empleaba en las tiendas de granos de los
pueblos para vender el arroz-o el ma1z ‘‘por

cajones’’ o ‘‘por puchas’’, como sé dice en el
‘mdepartamento de Caldas. -
El Cemenfo s

El cemento tiene Ia propxedad de fraguar o

de endurecerse al- tezclarse con el agua, con

la cual forma una pasta. Su proposito en la
. mezcla es pegar unos con otros los granos de
arena y por esta razén durante su prepara-\
cibn debe revolverse continuamente hasta
calcular que todos los granos queden cubier-

t,os conla pasta. B Lo

- muros y aislados del suelo por medio” de ta-

dimensiones pueden combinarse ya sea co'lo- ‘

_/ cantidad de materia organica que contienen.

" _No debe contener greda o arcilla como tam- ¢ :

s ‘ 91

-

se inicia apﬁ)xunadamente una ho\sQ despues-»

de haberse mezclado con el dfua, por lo cual

el mortero debe aplicarse una vez terminada -
su preparaclbn En mngunﬁcaso debe adicio-
narse agua al mortero ya»énduremdo para uti- - l
hzar}o “éste debe | ‘deSecharse "y prepararse

em——— 7

una nueva porc10n

El cemento almacenado en un ambiente
hﬁmedo 0 entontactocon'la humedad-tam-
....... ‘‘se pasa’’, en tal caso no
debe utlhzarse Los sacos de. cemento que
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espacio cerrado y cublerto separados de los

blas de madera yk;;cublertos con un plastico.

" Por la misma razén no&deben utilizarse cos-
tales de fique.o de hilo para empacar o trans- ~
portar el cemento cuando el empaque Qrigi-
nal se haya roto. Bn_este caso debe empacar--~ - -
se de nuevo en una bo e plastico El ce-
mento que haya caido al suelo edo debe

*desecharse, si no es posible utilizarlo inine-
mdiatame'hte.

El Agua

El agua que se emplea en la preparacxbn .
del mortero debe ser potable o tan limpia que
;" se p\heda beber sin peligro. No debe uti-
hzz}.vée .agua provemente de alcantanllas )

de’cafths de aguas.negras debido a la gran -

La resistencia del cemento depende de la
cantidad de agua que se agregue a la mezcla. .
Si se agrega mayor cantidad de agua‘que la |,
que requiere el cemento para fraguar, su re- ,
‘'sistencia se disminyye. Por ello debe tenerse -
mucho cuidado al agregarse el agua y seguir -
al pie de la letra la norma que se da enla pne-
parac16n1iel mortero. -

La Arena

El tipo de arena mas aproplado para la pre-
‘pracién del mortero es la arena fina de rio,
que no sea demaslado fina. Debe serjgmpm

b

}

"Rpco sustancias orgémcas Si el mortero no
ha: endurec1do después de varias horas de

H

\

. ' ‘ ‘. .“
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Figura 4-3. Para medir las proporciones de la mezcia,
--pusde utilizarse un tarro de galletas.

4 aplicado,es muy posible que el agua o la are-
na utilizadas en su preparaciéon contengan
sustancias-organicas. Por ello conviene es-
coger muy bien el agua y la'arena. Las mejo-
"res arenas por lo general son las de color
claro.

Cantidad:Necesaria de Cemento
y Arena ‘

Para calcular la cantidad de cemento y de

arena necesarias para construir un tanque de
bambi-cemento de determinadas dimensio-
nes, es necesario tener en cuenta que la ca-
nasta debe recubrirse interior y exteriormen-
“»te con una capa de mortero de uno a uno y
medio centimetros dé espesor, o sea que el
espesor total de la pared, incluyendo el de la
canasta, puede variar entre 2% y 3V cen-
timetros. ‘ -

El volumen de las paredes y del fondo del
tanque se calcula "multiplicando el espesor
por el largo y altura de las paredes, medidas

Flghra 4-4. Para medir el agua se puede emplear también

L IR [N bR

un tarro de galletas, diferente al utllizado para medir el

- cemento y la arena.

exteriorménte, y por el largo y ancho del fon-
do,medidos interiormente. El volumen total

obtenido corresponde a la cantidad total de’

arena que s‘F requiere, y la mitad del mismo,.
al cemento, por ser la proporcién de la mez-
cla 1:2.Por eﬁemplo: Si el tanque que se va a
construir tiene un metro de altura, de largo y
de ancho, medidos exterigrmente, y 3% cen-
timetros de espesor, el volumen total de las
paredes y del fondo sera aproximadamente
de 0.18 metros cubicos, o sea que se re-

‘quieren 0.18 metros ctibicos de arena-y 0.09

metros ctbicos de cemento. Esto para algu-
nos parecera absurdo pero debe tenerse en
cuenta que entre los granos de aréna hay es-
pacios vacios que son llenados por el cemento-

¢

: . 4
Ahora, como el tanque se va a recubrir con
cuatro capas de mortero de las cuales prime-

“ro se aplica una exteriormente y las otras dos

dias dgspués, se debe calcular ipicialmente la
cantidad de arena y de cemento que ge re-
quieren sélo para la primera capa lo que co-

' 2

e
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ﬂ‘rrespohnde a la cuarta parte de las canti-
dades calculadas.

Sipara medir las proporciones de la mezcla
constrmmos un cajéon de madera de 20 cen-
timetros de largo, ancho, y altura, medidos
interiorménte, su capacidad seria de 0.008
metros cubicos. Dividiendo el volumen to-
tal de arena por el volumen o capacidad del®
cajon, o séa 0.18/0.008; obtenemos el nu-
mero de cdjones de arena que ‘se requieren

en total o sTea 22%. D1v1d1endo el nimero de
cajones de arena por 2 obt‘»enembs el nimero
. de ca]oneéla de cemento que se necesitan
-entotal, o fseg 11%. Como pgrg aplicar la pri-
mera capa;sblo se necesita la\cuarta parte del
mortero, e 'divide el numefg}éofal_de cajo-
nes por 4 6 que da un poco nas de 5% ca-
jones de
jones de cemento. En este caso\o en casos si-
* milares se redondea el numehp a cajones
completo o sea ‘que para prepanpr cada una

de las capas de mortero se utilizdn 6 cajones
“de aren y 3 de cemento; lo que mcluye el
desperdicio.

Preparacion del Mortero

" El fnortero debe prepararse en un espacm
cubierto, ‘sobre una ‘superficie plana, pavi-
_ mentada, o sobre tablas bien jurtas y clava-
das. En ningiin caso debe prepararse sobre
tierra ya qué ésta absorberia el agua de la
mezela. En la superficie indicada se extien-
de primero la arena, previamente medida, y
sobre ella el cemento,después de lo cual se
revuelven en seco con ayuda de una pala o de

un palﬁétre sila cantidad es muy poca; en

estk caso puede prepararse 1amezc1a en una
artésa o caJon de madera.

,.,Unavvezfquela‘mezclaquedede un color—

uniforme, se le agrega una cantidad de.zgua
igual a la mitad del volumen del cajon de ma-

dera utilizado para medir las cantidades de

~arena y de cemento, pero utilizando un reci-
pienté apropiado,como por ejemplo un tarro
de galletas. Posteriormente se sigue agre-
gando el agua poco a poco, no continuamen-
te, hasta que la miezcla adgmera una deter-
mmada plast1c1dad la cual se conoce cuando

; -

v

Rt N

ena, y un poco mas\de2y % ca-
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es p031b1e amasar con las manos una bola de

mortero que conserve su forma puesta sobre‘ .

la mano abierta, y que po escurra agua al

‘comprimirse ligeramente. " Esta operacién
conviene hacerse repetidamente hasta obte-
ner el punto correcto de la mezela. Si el mor-
tero queda licuado no'es posible aplicarlo so-
br el canasto, ademas se disminuiria su re-

sistencia. En ninguin caso debe agregarse el

*

agua con manguera. La cantidad de agua que

se emplee en la mezcla de la primera capa
debe medirse con el fin de utilizar la misma’
cantidad de agua en las siguientes. Si des-
pués de apﬁcada la primera capa, la arena se
humedece en caso de lluvia, debe disminuir-

se la cantidadide agua calculada para la pre-
paracién de las mezclas de las capas finales.

Flgura 4-5. La cantidad de agua que debe adlclonarae ala~
mezcla se determina cuando oy - posible hacer una bola
que no se deforme y que no escurra agua,

3




Wigsasis N N

i ¢

s

ANNNW

o 4 /
\ - . - . " ' i y S

» \‘ | \::‘\ v R . = ' \/ ‘\ . : f ’f " “ 7
/
ﬂ ‘ o NUEVAS TECNIGAS DE CONSTRU?CION CON GUADUA

Aplicacién del Morterp

per'mﬁ'entalmente }el canasto se coloco en po-

Antes de la preparacién del mortero, el sicion invertida, ds decir con el fondo hacia -

canasto debe sumergirse por espacio-de tres ~ arriba, y en esta forma se aplico la primera
horas en un estanque con agua. Si.no se dis- ¢apa, exteriormerite. Sm embargo, este sis-
‘pone de un estanque se humedece constan-  tema no se recomienda por las dificultades
.temeﬁt_‘e‘ hasta que las cintas queden satu- que se tienen posteriormente para invertir

radas. No se debe aplicar el mortero sobre el el t:anque, con el fin de aplicar las capas in-
canastd seco debido a que las'cintas pueden teriores. ) ; o :
absorber parte del agua de la mezcla, debi- " )

: La a&liﬁcacién de slas% cuatro’'capas de mor-
litandola y agrietandose postenormente tero se pitede hacer e\h tres o en dos etapas,

segun la experiencia que se tenga en la apli-
cacién de paifietes sobre muros. La canasta
se coloca en su posicién normal. En la pri- “
mera etapa se recubre la base y las paredes
exteriormente con una delgada capa de mor-
) o . tero, de menos de un centimetro de espesor a’
El niple de salida del agua del tanque como ., oncign del de la base que es mayor. Dos
el del rebosadero deben colocarse y amarrar-

Si las paredes del canasto no estan muy
derechas se coloca en su parte mtenbr un
‘marco de madera ajustado, que so6lo se quita
dos dias después de aplicada la capa externa
y antes de aplicar la capa interna. ST

_ dias después, sin necesidad de mover la ca-
se del canasto antes de iniciar la aphcac16n ‘

i nasta, se aplica la capa interior, y un dia des--
dellrnorteroh En lo p;(l)sxble dletzben utilizarse pués las “capas externa e interna finales.
nipies H:let;: cos ys 3 enl ulitimo caso m: _"Para hacerlo en dos etapas: a los dos dias de
' seccion de bambii secada al aire’y que no es aplicada la primera capa externa, se aphcan a .
verde T -

- , - un mismo tlempo 1as dos capas internas y la

En el primer ta;nque que se construy() ex-  final externa Las primeras capas deben de-

s

C O

i Flgura 4-6. Para conafrulr un ranuo de grandes dlmenal'dnes como los experlmentados enael . ‘ \ , Sk

" beneficiadera, se recomlenda fejér el canasto sobre un esqueleto de madera, téclimente Eed
desarmable, con el fin de que sus paredes queden derechas. ‘ )
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jarse rusticas con el fin de que \}ﬂs fmales

tengan un me]or agarre. \

El recubrimiento del canasto debe }1\acerse
sobre un cajéon o sobre una pequeia. plata-{_‘
forma de triplex o de, tablas pulidas, sobre la
cual se aplica una“ dﬁlgada Gapa de parafma‘

o en su lugar aceite quemado de carros queé.
se consigue en las bombag de gasolina, el ° \ \
cual se unta con un trapo. N

Sobre la platéformf# y en el drea que va a -
ocupar el canasto, se extiende una capa de
mortero de 1%z centimetros de espesor y so-
" bre ella se coloca la base del canasto, la cual
se presiona con la mano para que penetre en
el mortero, hasta que éste salga por entre los
espacios de las cintas. Posteriormente se co-
mienzaa recubnr el lado externo de la canas-
ta,de abajo ha¢1a arn a,zrphcando el mortero
con la mano, presmn indolo para que penetre
entre las cmtas Unag vez aplicada la primera
capa se deja secar or espac1o de dos dias
antes de aplicar las tras

Figuras 4-7 y 4-8 Aplicacion de las dos capas exteriores.

La superﬁme de Ias capas 4
maltarse aphcando sobre ella: y ‘atn frescas
una mezcla muy ‘rica en cement;o quen;’é aima
con una llana meta.flca ode mﬂdera ’ \

I e
Curado’ ’ | ‘
_+ Doce horas des ues de termin ‘ ado el tanque
y popespacm de una semana sus paredes ¥’ s 7 -
fondo deben hjmgdecerse continuamente  Flgura 4-9 Recubrimiento exterior terminado.
con agua, 0 en olyerse interior y exterior-
mente con trapos gue se mantienen hume-
dos’ ‘Larazon de; ellb s que arte del agua de
, la mezcla que es’ muy seca, |se evapora rapi-
damente, mendo necesario, reponerla para
lograr la compieta hidratacién del cemento.
Si no se hace esta operacién, que se:llama
“‘curado’’ el cemento no alcanza Ja re31sten-
cia deblda y el tanque se agrieta.

Como se anotd antenorq‘lente el fraguado
del cemento se inicia laproxlmadamente
una hora después de habeﬁse mezclado'con el
agua, pero su resistencia total s6lo la adquie-
re a los 28 dias, por }o cual es nlecé’sariO espe- =
rar todo este tiempo para mover el tanque;
sin embargo, puede llenarse con‘agua a las
tres semanas de termmado

S . - Lo
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Figuras 4-10. y 4-11. ‘Tanques para fermentaclén de café

una vez terminados.

Figira 4-12 Ensay
solo Interlormente.
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o de canastas recublertas con mortero _
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. _OTR-AS'API“.ICACIONES e

- * Coémo Construir un tanque para almacenar agua -

El procedimiento que a- continuacién se
- explica, es un resumen de lo visto anterjor-
mente, y se aplica a la construceién de cual-
quier élemento que se desee hacer en bam-
. blicemento, ya sean: tanques para almace- "
N o namiento de agua, tanques sépticos, sanita- .
N * rios o letrinas, lavaderos, lavaplatos, silos u
. otros elementos prefabncadc)s

’ . ‘Ademaés de la rigidez y dureza del te11do~— ﬁ
" es ‘muy importante tener et\ cuenta al elabo-
rar la canasta, que su formd y dimensiones
sean las mas apropiadas para el uso final que
‘se le vaYa a dar. Por ello se recomxenda al
campesino que, a.ntes de te]erla tome las
dimensiones mas importantest en modelos
comerciales, por e]ernglo cuando vaya a cons-
truir un sanitario.  / '

'\ N s

. : 3

Figura 4-13 Un tanque puede hacerse hasta con hna
canasta adquirida en el mercado. Si el fejido es tupido se
le suprlmon las cintas Intermedias.

§ - . R

£

5

B - Flgura 4-15. Lo més importante al preparar el mortero es

. ] que su plasticidad sea tal, que pueda hacerse con él una
Figura 4-14 La primera operacion que debe hacerse es bola que no se deforme y quie no escurra agua al ponerse

sobre Ia mano

cemir Ia arena.
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Figura 4-18 Sobre Ia suporﬂ}:le de madera, nivelada, se
aplica acelte quemnado con un trapo o en su lugar parafina

Figura: 4-18 La canasta, saturada de agua, $e coloca
sobre la capa de mortero extendida, y se presiona para
que el mortero salga entre las cintas.

' RS - e n
Figura 4-17 Sbbre la base se extlende una capa de
'mortero nivelada con la mano. . N

4
. ‘ t
Figura 4-19 Sobre el fondo del canasfo se extlende (;lra :
capa de mortero. : -

w ?u; '?”

>
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Figura 4-20 La capa de mortero se presiona con ios
dedos sobre la anterior.

Figura 4-22. El morfero se presiona con los dedos para
que pase a través de las cintas.

. Figurd 4-21. Luego se recubre con mortero el lado

interior.

. Figura 4-23 Dos Mdﬂpﬂﬁ se recubre '
_exteriormente con la pi capa y se aplica

Interiormente Ia segunda o final.’
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Figura 4-24. Aplicacién de \Iaf:ogunda capa Interna.

Figura 4-25 Tarmlnagl6n de los bordes.

) - * Figura 4-27 Ensayo de tanque dos semanas después de ‘
Flgura 4-26 Tanque terminado. . terminado. . .
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'? / ‘ Cémo Construir Losas’/par\a antepechos y mesas dé cocina

»

" El bambii-cemento también es aplicable a
la construccién de losas o plaquetz;.s para me-
sas de cocina y antepechos, entre otros mu-
chos usos. . ‘

El procedimiento a seguir es igual al ex-
phcado para la construccién de tanques, so-
lo que en este caso se emplea una malla pla-

- nalo curvada tepda ‘con cintas de guadua de’

' 2 milimetros de espesor y de un centimetro

de'anchas, separadas de 4ab centxmetros
/

Su construccidon se hace en la sugulente
forma: ‘

Figura 4-28 Phquoh‘da 3 cenfimetros ; . :
de espesor hecha en bambii-cemento.

Flyuhl 4-28 Aplicacion de’ acelte
‘ quemado sobre la base y bordes de .
L madera de la formaleta. -

, Flgura 4-30 Aplicacién de la primera °
-/ capa de morfero sobre fa bass de
l'ﬂlerl

. 1
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Figura 4-31 Colocacién de Ila malla’
sobre la capa de mortero. -

Flgura 4-32 La rf)\alla se comprime
~=contra el mortero. \ '

NUEVAS TECNIGAS DE CONSTRUCCION CON GUADUA
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Figura 4-33 Colocacién de'la ceps..
superior de mortero. o
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Figure 4-34 E! material ‘sobrante se*
. saca con una regia a la vex que se
nivela la_superficie.

<
‘ Flgura 4-36 Una vez terminada lalosa -
* ' sedefa curar porespacio de ochodias. .. .. -
R : Su- colocacién sélo puede hacerse 3

£

do 6 esmaltadodela -

semanas después de fundida. = .
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~ Flgura 4-3 Las plaquetas deben hacerse de Figura 4-38. Las plaquetas para mesas de cocina deben

_ dimensiones apropiadas para facilitar su transporte. tener un espesor minimo de 5 centimetros y apoyarse
‘ . . . sobre soportes de ladrillo o madera separados 50 centi-
R ' ' . meftros. '
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A A INTRODUCCION R
[ NI - ) El concreto reforzado hauudo uno de los matenqles de construcc b que “ .
’ ’ L - hunca ha podido estar-al a.lcance de nuestros campesinos debzdo al alto costo‘ )

- del-acero de refuerto, a las ﬂlﬁcultades que conlleva su -trgnsporte d zdnas .
. cagt rurales apartadas donde sélose llega en bus, en lomo de ﬁiula oen canoay " -
S EER a quela p;eparacxén de la.armadura de refuerzo o 'sea el corte, doblado y _
‘ ) ) P  amarre de ‘las barras, requleren de cierta tecnolggia. que pdr lo general el
‘ campesmo desconoce s o

~ Delo anterwr nac;d la tdea de mvestlgar diversos matenales vegetales na--
. tivos de gran reszstencla ala tensidn, bajo costo y dlsparubtlzdad que pu.dze .
‘a “sen ser utilizado’ pon ‘el campesino como refuerzo enel concreto, dentro de ¢
ciertos limites de seguridad, en lo consfrucctdp de pequenas estructuras e
znstalacxones de uso'rural monolttwas o prgfabncadas

I

" Uno de los vegetales que posee excepczonales caracteristwa.s ﬁswas ¥ ‘con

el caal estd mds famzhanzado el campeszno, por ser\ un matenal degg'ran dts-

Lo - " ponibilidad en la mayoria de las zonas rurales del pais es el bambu, {conocz-

7 X : do en nuestro pais con el nombre vulgar de “g‘uadu‘h” y czentiﬁcd:ztente co- *
( . mo Bambusa guadua. - .

- .
;.‘ a

: Elbambu ha sido quizds el tinico matengl vegetal‘que hasta ahom ha sudo
S expenmentado como refuerzo er: el concreto en varios pa.tses de Asza, Euro- :
PR . pay Amenca, con, resultados muy poco satlsfactonas, deb;do .8 que tanto L
" las cafias delgadas camo las tablillas [latas], que son la§ formas comgo- hasta. TR
. ‘ahora se ha utthzado el bambu como refuerzo, aumentan de vol?zmeh conla ©
humedad al embeberfe en el concreto ¥y postenorménte Se. gontraen al se-

carse, lo cual no sdlo produce el agnetamlento de.la. superfu:te del ancreta >
sino la pérdida casi total dela edherencza entre los dos’ matenales lo que .
. puede tener gravtszrhas cons“ecuenc;as en una estructura por pequena que - :

. oo sea. bzdo a esta circunstancia ‘el empleo del bamby como refuérzo en el *
S concretd‘n:o«ha temdo é:ntoyaello se debe su pocaaphcaczdn > '

n

. " Enla busqueda de una soluctdn a este problema, proponemos una nueva -~

e técnica de utilizar el bambi como refuerzo en el concreto con la cual hemos . L

' . superadoen su mayor parte la$ dificultades’ que hasta ahora han limitado su L
empleo en este campo, como lo mdzcan los e.tpenmentos que hemos realzza- F
do y qu.e damos a conocer en esta pubhcacwn RS . :

@

Esta’ nueva técmca conszste en utd;zar como refue?‘zo cables delgados
“ hechos por torsion de varias cintas de bambu, tomadas dela zona de mayor .
s reszstencuz del tallo, siguiendo-la misma tecnologia empleada -por los chmas~ L
: en la elaboracion de cuerdas de amba de gran didmetro que ellos utiliza- T
; , e ron en la constiucciéh de gra puentes colgan"tes; conlo cual se ha de- N
s o strado su extraor:dmana res;s enciaalatension.- :

e 1 . S -.,-,

El bambu utlhzado en estos 'expenmentas fue nuestra especie’ gtgante '
mds sobresalzente la Bambusa guadua, sin xembargo es aplu:able a ot;as
‘especies de ‘menor duimetro que se desarréllan en regiones més altas de’
- nuestras»corddleras, algunas de Ias cuales es poslble que tengan uni resis:
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o N té"ncia a la tensiér r@or qﬁe la de los bambuies gigantes, lo que hasta ahpra’
. . RN nose ha gomprobado

. ‘ ) Esta muestzgac:én fue financiada por el Foyo Colomblano de Investzga-

ciones Cientificas; COLCIENCIAS y realiza@o por el Centro de Inves-
'tigacién del Barﬁbd y de Fibras Vegetales de la Universidad Nacional, Fa-
cultad de Czencuzs Ag?opecuanas de Palmira; con la direccién del autor y la
colaboracién de los Ingenieros José Villar, Delmar Gutiérrez ¥ Patricia Ime-
ry de la Dwtszén de Ingenieria de la Universidad del Valle en cuyos labora-
o torios se realizaron los ensayos tanto de las muestras para determmar las’
- _propiedad&$ fisicas y mecdnicas de la guadua (Barhbusa guadua) como de
las vigas de concreto. :

- Es nuestro propésito futuro aplicar esta nueva tecnologia en la construc-
cién de diversos tipos de instalaciones rurales, con el fin de editar una carti- -
lla de construccién para el us usQ de nuestros campesinos, lo que no pudimos
lograr en esta oportumda-d debido a los pocos-recursos econémicos de que
disponiamos para realizar la presente invéstigacién. ‘

HISTORIA DEL CONCRETO REFORZADO CON BAMBU
| . La idea de utilizar como refuerzo en el con- " Desde entonces se/han realizado varias in-

ereto cafias de bambti o tablillas obtenidas de vestlgacmnes sobre este partjcular en Chma ,
_ dividir radial y longitudinalmente los tallos  India, Japén, Filipinas, Estados Unidos, Mé- |
gigantes, no es nueva. Los primeros experi-  jico, Colombia y aun en paises donde no hay
mentos en este campo fueron realizados en especies nativas' como en Alemania, Italia
1914 por H.K. Chou en el Massachusetts v Egipto. La mas sobresaliente de estas
Institute of Technology, Estados Unidos, y  investigaciones fue la realizada por H. E.
, posteriormente aplicados en China en 1918, Glenn en 1944, en Clemson Agricujtural Co-
entre otros propositos, en la cimentacién de  Hege of South Carolina P“Estados Unidos,
puentés de ferrocarril en la-cual se utilizaron quien construyo6, como _parte de su inves-
pilotes de friccion hechos de concreto refor—\\:}g;mén las primeras estructuras de concre-
‘zado con bamb, con el objeto de facﬂxtar su eforzadas con bambn, con resultados muy
transporte y colécacion. L poco alentadores v

Flgura 5-1 Refuarzo de vlgas de concreto con tabllllas de C o

bambyq, ‘utliizado por Glenn en la construccién experl- = - Flgura 5-2. Refuerzo de vigas de concreto con cafas de
_mental del Press Box Bullding en el estadlo del Clemson bambu, utilizadas por Glenn en la construccion del
Agrlcultural College, Carolina del Sur, Estados Unidos -mismo edificlo.
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L4 mayor aplicacion que hasba ahora se le
ha dado al concreto reforzado coh bambu tu-

_vo lugar durante la Segunda Guerra Mundial
"_en las Islas de] Pacifico, dende fue utilizado

en la construccion de instalaciones milita-
res, tanto por las fuerzas armadas del Japon
como de los Estados Unidos. Posteriormente,
este ultimo pais lo utiliz6 con los mismos pro-
positos durante la Guerra de Viet-Nam,
donde se intent6 construir una estructura
abovedada en concreto reforzado con bambu,
con resultados cafastréficos,como puede ver-
se en las fotografias. ¥

Tanto en la practica como en todas las in-
vestigaciones que hasta ahora se han reali-

5

zado, se ha llegado a coneluir, aunque mu-

chos investigadores no se atreven a expresar-
lo, que el empleo de tablillas y cafnas de bam-
bu como refuerzo en el concreto és inpperan-
te debido a la poca adherencia que desa-
rrollan en el cencreto, a las limitaciones en
el area de refuerzo y, al bajo mc"yaulg de elas-
ticidad, por lo cual su empleo no se reco-
mienda para la construccién de estructuras
o elementos estructurales de viviendas o fral-
pones para animales. La poca confianza que
se ha tenido hasta ahord en el concreto re-
forzado con bamb, se demuestra en el poco

-1so que ha tenido.

Figura 5-3. Estructura above-
dada reforzada con bambu
construida en Vietnam con fi-
nes experimentales.

Flgura‘ 5-4. Derrumbamliento
parclahde\ la estructura.

TR
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Flgura 5-5. Rotura de las columnu porla base da la viga '
wporior

Figura 5-6. Detalle en el cual se nota la falta de
adherencila entre el bambu y el concreto.

© R

,LIMI:I'ACI'ONES EN EL USO DE TABLILLAS Y DE CANAS
- COMO REFUERZO EN EL CONCRETO

Falta de Adherencla en el Concreto

'De las dos formas como hqsta ahora se ha
utilizado el bambt tomo refuerzo, la més re-
comendada ha sido el empleo’ de tablillas,
debido a que éstas desarrollan mayor adhe-
renciaen el concreto que las cafias ,0 bam-
blies completos que tienen una superficie li-
sa y cerosa. Sin embargo, en cﬁalquiera de
las formas en que sea utilizado como refuer-,.
70, al estar embebido en el concreto absorbe
el agua de ]a mezcla,aumentando de volumen’
y posteriormente al secarse se contrae per-
diendo la adherencia con el concreto.

En los experimentos que hemos realizado
con secciones del tallo y con tablillas de gua-
dua [Bambusa guadua] que se han dejado su-

mergidas en agua por espacio de ocho dias,
se Ha observado que el diametro de las sec-
ciones aumenta en un 2.5% en las primeras
24 horas y en un 5% al cabo de ocho. dias.

En las tabhllas el espesor de Su pared
aumenta en un 8% en 24 horas, y im 15% en
ocho dias. Estos cambios de volumen se  pre-
sentan en forma :mmlar en todos los bam-
bles siendo menores cuando mayor es: su

*edad , N

Como era de esperarse la mayor parte de\
los investigadores centraron sus experimen-
tos en buscar una solucion a este problema,
coincidiendo, como es de logica, que el bam- .

* bu debe recubrirse con una sustancia imper-
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meab}e‘ con el fin de evitar que éste absorba
el agua de la mezcla de concreto."Muchos de
estos investigadores en su afdn de dar una

rio principal de estas mvestlgacmnes es el

' campesino de pocos recursos econémicos y
" recomiendan tratamientos tan sofisticados y

, costosos, que enla mayona de los casps re-
sulta’ mucho méas econémico el empleo del
refuerzo de acero que el de bambu. Veémos a
contmuacmn algunos de los tratamientos que

se recomijendan tanto para mpermeabﬂlzar

3
cia en el concreto

" tablillas de refuerzo con una capa muy delga-
da de emulsién-asfaltica como impermeabili-

~.que el campesino aplique una mayor. canti-
: dad de emulsmn,obteméndose un efecto con-

-y plerde totalmente su adherencia. En igual
forma otros investigadores han.recomendado
1 el uso de pinturas y barmces que ademas de
\'> costosos con'en el mlsmo pehgro en su aph-

. cac:on

tamiento por inmersién del :efuerzo de
bambu en una solucién al 2% de Cloruro de
Zinc, o el recubrimiento del mlsmo con urmr
adhesivo de Neoprene ; sobre el cual: se rocfa

- rencia. Este tipo de adhesivo no se consngue

elevado o -

R Kowalsln 197
"“’{s‘ = refuerzo principal- m nxllos o sea divi-
. dlendoros longlthdmalme en dos partes,

. soluc16n al problema, olvidaron que el usua-

el refuerzo como para aumentar su adheren:

a) Glenn (1944). Recomlenda recubnr las

zarite, Este tratamiento tiene el pehgro de .

| . trmoﬁ sea que el refuerzo queda lubricado

b) Pama et al (1976). Reoomlendagun tra-

B .+ arena gruesa con el fin de lograr mayor adhe- /-

 facilmente en el mercado(L;sWo es muy/

Recomlenda usar como '
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cuidado de no sumergir los extremos ya tra—
tados. -

*Al igual que Kowalski, otros investigado-
res, entre ellos Geymayer y Cox,recomiendan
el recubrimiento completo .del refuerzo de
bambu con resinas epéxicas o poliestéricas

* cuyo costo es tasn elevado que un campesino

de nuestro pais, con el jornal que devenga en
una semana,no ‘alcanza a adquirir la resina
suﬁc1ente para recubrir un solo bambu de 2.5

- centimetros de d1_émetro por tres metros de

’ hzada como refﬁerzo

" miento de

largo, el cual es insuficiente para reemplazar
una varilla de Y ‘de pulgada de dnémetro uti-
L

d. Fang et al (1976). Recomienda un trata-
ufre-arena para recubrir cafas
de bambu due se utlhcen como refuerzo. El
proceso seguidd en sus experimentos es el
siguiente; se perforan parcialmente los tabl-
ques de los nudos, luego.se remueve la cu-

- tlcula o parte brillante del bambii con un cho-

/Fm

rro de/ arena a presion (‘‘sandblasting’’),
desp s de'lo cual se envuélve con alambre
con ¢l fin de evitar el aumento ‘de volumen.
ente se sumerge en azufre der\retldo
atemperatura de 120°F. (49°C)

/Ademaéas de ‘que no ‘se hicieron estudios pa-
b/ determ ar si el azufre puede afectar pos-
eriormente’?la resistencia del bambi, este
proceso dJﬁéﬂmente puede ser aplicado ‘por
un campesino, debido al alto costo del ‘azufre -
como de los elementos que se requieren para

* su aplicacion.

4
[

Limitacién €n el Area de
Refuerzo

A

- ‘j‘: En muchos casos, el bamba puede alcanzar

Juna. resxstencm a la tension ain’ mayor que la

mdel acero y por ello se cree que es posible
reemp ar un¥ determinada &rea de refuer-
R0 £n” acero por otra 1gual de bambu, lo “que.

asta
un contemdo de humégad “dgl 20%, degpués *
“delo cual sus extremos, en una longitud de *
25 cemtiinetros; e impregnan con un adhesi-" z

- v0, ya sea linh’ resma pohestenca 0 p6x1ca,

tenormehte la parte restante se
“espacio de cuatro ‘dias en una |
de acelte de hnaza y trementm

“fig' es cierto.

“ Una de las conclusiones a las cuz}les llegd

Datta (1935) en sus experimentos dice que - a

" cuando se utilice bambu (ya sean cafias o ta-

B
)
|

'bhllas) como sustltuto del acero en la zona de
ten%mn de una viga de concreto, el 4rea de la

~

E
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seccidn transversél del bambi, debido a su
bajo médulo de elasticidad a la tensién, debe
ser por lo menos doce veces "x‘nayor que el
.&rea de la seccion transversal d@ acero.
Por otra parte, Glenn (1944) dice que la ca-
pacidad de carga de una nga de concreto re-
- forzada con bambud se incrementa con el
aumento Cel porcentaje de refuerzo hasta un
valor 6ptimo, el cual se logra cuando el area
transversal del ‘refuerzo longitudinal del

bambti es del 3 al 4% del area de la seccién

transversal de la viga de concreto.
En pase &/ lo anterior, si quisiéramos sus-
~ tituir por bambu el refuerzo inferior de un
dintel de concreto de doce centimetros de an-
cho por veinte centimetros de altura,consis-

tente ‘en(,f'dos varillas de acero de 3/8 de pul-

gada de diametro, o sea con un érea total de
refuerzo de 1.42 cms.2, que es una de las for-
mas.mas sim e refuerzo; segun Datta,
se requeriria in 4rea de barhbu equivalente

a doce veces la del acero o seade 17.04 crgs.2.

Pero segiin Gleni. (1944), esta area no debe
sobrepasar el 4% del area de la seccién
- transversa. de la viga, la cual seria en este

-

.LOS- CABLES DE BAMBU

Desde tiempos inmemoriales, el hombre

. asiatico ha utilizado cintas de bambu, no sélo-

" en la elaboracién de diversos tipos de tejidos

y artesanias sino también como cordeles para
amarrar. L.a experiencia le enseiié6 que-: las
cintas extraidas de la zona exterra del bambu
eran mucho méas resistenies que las obteni-
das de la zoua interna y fue asi como jun-
tando varias cintas obtuvo cuerdas de mayor
‘resistencia que uiilizadas en sus arcos die-
ron mayor alcance a sus flechas y amarres
mas fuertes en sus estructuras de bammi.

a

111

caso (12 x 20 x 0.04) de 9. 60 cms. 2, lo que
quiere decir que habria un exceso en, el area
de refuerzo de 7.44 cms.

Por otra parte, para cubrir el irea de 1'7.04
cms.2 que se requiere de refuerza, si se uti-
lizaran tablillas de 3 cms. de ancho por o
de espesor, seria necesario distribuirlas en
dos hileras horizontales para que puedan ca-
ber, quedando la hilera superior muy préxi-
ma al eje neutro del dintel,lo cual disminui-

. ria su capacidad de carga, siendo necesario

- aumentar el area de refuerzo, lo eual es im-

g ;ﬂposxble Ahora, si se utilizan cafias delgadas_

de bambu en lugar de tablillas, no cabrian en

“la zona de tension del dintel debido a que el

area se aumenta por el yacio interior de cada
bambu, lo que descarta la posibilidad de usar
este tipo de refuerzos Sin lugar a dudas, el
problema anterior sera mucho mas grave
cuando .se quiera reemplazar por bambu
areas mayores de refuerzo en acéto.

Podemos concluir de lo anterior que el em-
pleo de tabliilas y cafias de bamhu es inope-

; ranfgf y antieconémico.

"

Siguiendu este mismo principio, los chiros

desarrollaron dos. métodos para elaborar
cuerdas_de bambui de mayor didmetro: uno
por torsién de las cintas, similar al que hoy
#se emplea en la fabricacidon de cuerdas de cA-
fiamo o manilas y, el otro por trenzado de
* cintes de tres milimetros de espesor alrede-

" dorde un nucleo o ah;qg formado por una tira

3

,
o segmento tangencial del tallo de bamb-al
cual se le suprimia previamente la zona ex-
terna para evitar que trozara las cintas. Una
vez que la cuerda trenzada se sometia a ten-

~'sién, -l tejido externo se ajustaba al nicleo.

Estas cuerdas generalmente tenian un dia-
metro de cinco centimetros y eran utilizadas
entre otros prbpésitqs, para arrastrar sus -
barcos o juncos contrs; la corriente de los rios

navegables de China. 4

Sin duda alguna la aphcac16n mas desta-
cada que se le dio a las cuerdas de bambu fue
en la construccién de gigantescos pucntes
colgantes con luces superiores a los 100 me-

- tros, que los chinos construyeron en su afan

de superar los grandes rios y profundas de-
presiones que impedian su comunicacién y
comercic con la India y otros paises del Asia.
Para la construccién de estos puentes, uti-
lizaron grandes cables de bambi: ob:enidos -
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por torsion de varias cuerdas trenzadas, por

lo cual sus diametros vartaban entre 20 y 30
centimetros.

De acuerdo a los informes suministrados

por Meyer (1937), quien réaliz6 ensayos a
tracciéon de las cuerdas trenzadas; una vez
que la cuerda se somete a tension el nicleo

: se rompe primero, mientras que el tejido,
que constituye la mitad del 4rea de la cuerda,
muestra una gran resistencia, rompiéndose
con una carga de 1.828 kgrs./cm? (26.000

. W :

°

. Flgura 5-8. Enlas casetas colocadas en los extremos del
puente existe uningenloso sistema de cabrestantes que
se emplean para tensionar periédicamente el puente.

_ Los cabrestantes estdn constituldos por columnas
glralorias de madera, como se aprecia en la figura.

i
H
L
&
i
i
?

cual se desliza una pleza de madera de la cual se

-

Flgura 5-7. Uno de los muchos puentes
.colgantes que se construyen en Chipa’
con cables de bambui. Los cables pria- :
clpales van por debajo del pisq-de
madera sirviéndole ademaside sdpor+
te. Notesa al fondo la caseta.

g e

libs/pulg:2). Ahade que un-cable de cihco
centimetros de.diametro puede sdstener una,
carga de cuatro toneladas. '

;

<

- N
Figura 5-9. En regiones apardtadas de China adnv se
emplea como puente un solo cable de bambu sobre el

amarran los transeuntes. Se considera que este sistema
fue el origen de los puentes colgantes.
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EL BAMBU UTILIAZ‘A'DO EN LOS EXPERIMENTOS

En Colombia existe un gran nimero de
especies de bambu que se desarrollan entre
diferentes alturas desde el nivel del mar has-
ta las regiones mas altas de nuestras cordi-
lleras. La Bambusa guadua, por ejemplo,
se desarrolla desde el nivel del mar hast,a los
1700 metros de altura. ’

Muchas de estas especies hasta ahora no
han sido clasificadas. Adn entre las_especies
gigantes que llamamos ‘‘guaduas’’, que son
las que tienen mayor valor econémico por sus
multiples aplicaciones, s6lo una de ellas ha
sido clasificada con el nombre cientifico de
Bambusa guadua [Guadua angustifolia], la
cual se conoce con los nombres vulgares de
““macana’’ o ‘‘guadua macho’’. Esta especie
es la que tiene mayor diz’ametro, espesor y re-
sistencia de las nativas de-América. Se carac-
teriza por tener en la parte inferior del tallo,
‘ramas largas, solitarias y muy espinosas. En-
tre las muchas aplicaciones que se le da, la
mas importante es como material de cons-
truccion. :

Las especies gigantes que aun no han sido
clasificadas son las conocidas con los nom-
bres vulgares de ‘‘guadua rayada’’ y ‘‘gua-
dua de castilla’’ que por ser considerada co-
mo variedades o variaciones de la Bambusa
guadua el autor se ha tomado la libertad de
clasificarlas respectivamente con los nom-
bres cientificos de Bambusa guadua var.
striata y Bambusa guadua var. castilla, con
el fin de evitar confusiones en este estudio o

en los futuros, hasta el dia que nuestros bo-
tanicos opinen otra cosa.

La ‘‘guadua rayada’’
var. striata] tiene caracteristicas similares
a la ‘‘guadua macana’’ con la diferencia de
que su tallo verde tiene rayas o estrias ama-
rillas. Es uno de los bambies mas hermosos
de nuestro pais y uno de los mas decorativos.

La ‘‘guadua castilla’’ [Bambusa guadua

var. castilla], conocida también con los'nom-,

bres de ‘‘balsa’’ y ‘“‘cebolla’’; se diferencia
de las otras dos por tener menor didmetro,
espesor de pared y resistencia, por lo cual
también se le da el nombre de ‘‘guadua hem-
bra’’. Se caracteriza por no tener ramas en la
parte inferior del tallo, en la mayoria de los
casos. Entre sus muchas aplicaciones se
emplea en la elaboracién de tableros dees-
terilla y como elemento estructural. Esta es-
pecie fue la escoglda para realizar nues-
tra investigacion.

Es importante al;(/)tar que en la ultima dé-
cada se realizaron en la Facultad de Ingenie-
ria de la Ufn’versidad Nacional de Bogot4, dos’
investigaciones, ‘como tesis de grado sobre
concreto reforzado con tablillas de Hguadua
macana’’ y y_,guadua de castilla’’, respecti-
vamente. Los resultados obtenidos de las

propiedadegf fisicas de estas especies, de un -

promedio de‘13 muestras ensayadas en cada
una estas mvestlgacmnes se mdxcan en el si-
guiente cuadro ‘

"CUADRO I. PROPIEDADES FISICAS DE LA GUADUA Datos obtenidos de los expenrrlentos
realizados en la Facultad de Ingenieria de la Umverszdad Nacional en Bogotd. ‘

’ESPEE[ES "TRACCION ICQMPRESION MOD. DE ELAST,
Esfuerzo de rotura Esfuerzo de rotura
Kgr./cm?2 Kgr./cm? Kgr./em?
_sin nudo con nudo ,éin nudo | con nudo
rnm max | min | max | min | max | min | max min ‘|  max
Guadua macana | 970 | 1659 | 943 | 1420 | 606 | 689 | 525 | es0| D W
Guadua de Castilla | 1020 | 1560 | 548 | 1045 107.000 | 173.000

[Bambusa guadua ‘-

Gk
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Preparaclén de las s Muestras

El bambu escogldo para esta mvestlgaaén
" fue 1a Bambusa gliadua_var. castilla por. ser
la de menor resistencia ‘éntre las especies
glgantes nativas de Colom\bla, y por haber
mayor disponibilidad de esta especie en d'l-
" versas regiones del pais.

Todo el material utlhzado en esta mvestl—
gacion, tanto en la determinacién de las pro-
piedades fisicas y mecénicas como en la ela-

, boracion de los.cables de refuerzo y estribos,

fue obtenido del guadual de propiedad de la

(‘ga'nja Agricola que el Instituto Colombiano
- A

Agropecuario (ICA) tiene en la ciudad de Pal-
mira, localizado a tres kilémetros de 1a Facul-

tad de.Ciencias Agropecuarias de la Uni-,
‘versidad Nacional, donde.se prepararon to-

‘das las muestras y cables de bamby, que lue-
80 eron ensayados en-el Laboratorio de Re-
cm de. Matenales de la Divisién de In-

on un total de 36 guaduds, las
cortadas en diferentes epocas

tro promedio v : '6 entre 9y 12 centimetros y
su altura ‘entre 17 y 23 ‘metros. El espesor
promedio de la pared en la base fue de 22 mi-
limetros y en la parte media del tallo, de 10
mthetros aprox:madamente

I
' o
&
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Con el fin de comprob Xla variacion de la
resnstencm del bambu de' acuerdo con la
edad se cortaron guaduas, con edades que .
fluctuaron entre 9 meses y 7-afios.

/

Una vez corﬁada lq guadua, se nurnerd de

‘acterdo al orden de Forte Posteriormente se.

dividi6 cada una,de llas’ gn secciones o tra -
mos de 3 nyetros d longéltud Cada seccion
se marco con dos letras, l# primera de lds
cuples indicaba la posmn‘)n del tramo en el
tallo, y la segunda indicaba si el extremo era

~ superior o inferior. Por ejemplo: La guadua
- . No. 5 se dividi6 en 4 secciones, la basal se
marcé en el extremo mfenor bAiy en la su-

penor ‘con 51}5 el siguiente tramo 5Bi-5Bs

 Yasi suceswamente

- De_cada guadua s6lo se utilizaron las pn-

o B

meras. 3 6 4 secciones o tramos o sea las mar- *

cadasconlasletrasA B; Cy.D. De cada una

‘de la Universidad dél Valle, con la de ellas se sacaron muestras para los ensayos

de traccién y compresn‘)n teniendo el cuida-
do de que las muestras destinadas al mismo
tipo de ensayo, quedaran separadas tres me-
tros entre si,a lo largo del tallo de, 12 metros.

* Todos los cables utilizados como refuerzo

. de las v1gas de concreto se:elaboraron con

sobrante del mismo se utlhzb en los ensa 8
. a tracc‘ibn ’ ) .

cintas de 2.20 metros de longitud, cortadas
del extremo inferior de los tramos ‘‘B’’. El .

G
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leerencla de Resustencna ala’
tracclén entre la Zona Interna
'y Extema de la Pared del Tallp

Sl se observa la, seccién transversal de una
guadua ode cualqmer otro bambu se puedeh
- distinguir c},aramente dos zonas: una interna
de color blanco y porosa, y otra externa de

-color.oscuro y ¢compacta. La primera de ellgs '
wu)&spronmadmenfe el 70% del espesor

de la pared, yla segunda el 30%.
En los ensayos a traccién que se reahza{o

A

»

R

'separadamente de estas dos Zonas, obtem- 1

das.de una mijsma tablilla, la zona interna d10
una remstencla a la traccién de sélo 706
kgrs./cm?2 mientras que -la ‘externa dio
2.052 kgrs./cm2. Posteriormente se ensay6

/

Vs

una tablilla del mismo entrenudo anexa a 1a -

anterior, la cual dio una resxstencxa de 1.175

kgrs./cm? que con‘esponde a-la resxstenem

combinada de 1as dos z0nas. .
Delo anterior puede deducu'se que, un ca-

ble hecho con cmtas de- guadua puede te- '

ner una resistenci casl tres veces mayor que




f
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Figura 5-10. Fotografia de la secclén irah.

sversal de una fablilla o lata de guac;lua en lacual puede verse claramente ia

15

i

diterencila que existe entre la zona Interior y exterior de la pared. Por oira parte, lla zona Interna es la mds atacada por

los Insectos, como puede observarse en la figura.

una tablilla con igual area transversal. Por
“otra parte se demuestra que, cuando se utili-

-..zan tablillas como refuerzo en el concreto, el

70% de su area transversal, ademas de que
no presta ninguna funciébn como refuerzo,
disminuye considerablemente la resistencia
maxima de la zona externa.

‘Ensayos de Traccién de las
Cintas '

Se ensayaron a traccién un total de 163
cintas de 50 centimetros de longitud por 10
milimetros de.ancho y 3 milimetros de espe-
sor promedio, tomadas de diferentes tramos
correspondientes a la parte inferior media y
superior de tallos de diferentes edades; la
mitad con nudo en el centro y la otra mitad
'sin nudo. Siﬁ’embargo, las muestras sin nudo
en el centro quedaron con®"nudos laterales
“que en la mayoria de los casos coincidian con
los agarres de la maquina. Del analisis de los
resultados se obtuvieron los siguientes datos:

-a. De las muestras que se ensayaron sin

nudo en el centro sélo 8 fallaron por t‘rafcci()n‘e.y :

!

/ ) : 7
en el entrerjudo, «con una resistencia maxima~._
ala traccién de 2.068 kgrs/cm? y minima de . ™
1.217 kgrs./cm?. El mayor numero de fallas
se presenté por tracciéon en el nudo y por

i i

. otras causas que se indican a continuacién
sobre una base de 163 muestras ensayadas:

5% por traccién en el entrenudo
46% por traccién en el nudo
6% por esfuerzo cortante
11 % por esfuerzo cortante y traccion
17% por traccidbn en el nudo dentro del
.agarre. .
156% por desgarramiento dentro del agarre

. ) o
b. La maxima resistencia a la traccién obte .
nida fue de 3.213 kgrs./cm?2 en una muestra
perior ‘D'’ de 3% afios de edad, la cual fallo .
por traccion erel nudo dentro del agarre. La
minima fue de 1.017 kgrs./em? en una mues-

tra sin pudo en el centro tomada del tramo -

superior ‘‘C’’ de un bambu de 5 afios, la cual
fall6 por traccién dentro del agarre. La resis-
tencia promedia fue de 1.919 kgrs/cm?2,

.

oy
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\La distribucion de 1os resultados fue la 51-

gmente -

4. 3% entre 1.017y 1.249 kgrs. /cm2

'9.2% 1.250y 1.499 "

27 % 1.500y 1.749 "

23.3% ~ 1.750y1.999

12.9% 2.000y2.249
.. 92% 2250y 2.499

S 9.8% 2%00y 2.749. '

ST 2.4% 2.750y2.999%" - ,
,;.;_La% I 213
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Ensayos de: Compresmn

Se ensayaron a compresxbn un total de 76
dei diferentes tramos corré;pondlentes ala
parfe inferior, media ¥ superior de tallos de

" guadua de distintas” ‘edades. De cada uno de

estos tramos se sacaron dos muestras, una
con nudo en el centro y otra del entrenudo.

' Cada cilindro se cortd con una altura equiva-

lente a 10 veces el espesor de su pared, de
acuerdo a lo recomendado por otros mvestl-

" ¢. Algunos investiga res consxdebah que
\ 0 Sea (ue es menor en el extremo superior
que en el basal. Sin emba,tgo en estos expe-
| .rimentos no se encontré una’ ‘marcada dife-
| rencia que pudiera ratificar -este concepto;

superior resulté con mayor- resistencia que
| los inferiores. v

d.. También se ha creido qué la resistencia

prommadamente de las ‘muestras. Hubo ~
/ .muestras como las tomadas de una guadua

altos como 3.018 y 3.206 kgrs./cm?.

‘L e. Se observb que la: resmtencm a la trac- |
¢ién comienza a decrecer en la guadua entre
- %bsﬁy los 6 afios.de edad. -

,i\‘ ™

. e
P =

>,
- -

Modulo de Elastchdad ala ~
Traccnon .
El mbdulo de elastlcu}iad ala tracc’rén ob-

\\

“la-resistencia del bambu decrece con la altura—

a la traccién aumenta paralelamente con la
"‘;‘ edad, lo que sblo se comprob6 en un 20%. .

‘de un afic de edad que dieron valores tan .

tuvieron los siguientes datos:

= Ca. Qumas por la poca “altura de las mues-
tras, que fluctuaba entre 8 y 20 centimetros,
no se observé que el nudo incrementara su

< resistencia ala compresion. La maxlma y mi-

\« pbr el contrario; en algunos’ casos el tramo

[

,muestras con y sin nudo en el centro, md1ca- R

nima resistencia a la’ COmpresnfm que se ob-
tuvo en muestras sin nudo en el centre fuede

705 y-de 226 kgrs/cm? respectivamente, y en T

las Mfuestras con pudo en el centro de 636 y & 1

261 kgrs /cm2. | - - -
_b. Contrario a la que mempre se ha cre'ldo

se observo-que-| ?emstencm ala com;ﬁ'esmn i)

enila guadua unmnta con la altura. Por ¢

eJemplo la. maxxma resistencia lograda en

“das en el item antenor se af)tuweron de

muestras sacadas del tramo supenor ‘D" y
las de ‘mas’ ba]a resmtencm del‘*tmma mfenor

uAN | \ ; % ‘;fﬁﬁi"

-

c. Se observé que la resistencia-a la com-
eqtéparalelamente con la edad
"de la guadua, en la mayoria de }os casos. Por
ejemplo la resustencm mé.xl.m& de 1705
kgrs/cm? 8é’ obtuvo en una guadua de-6

' ma del concreto, y 277.000 kgrs./cm2. El -

. modulo de elastiéidad’prg,gdia_’ﬁm_de
T 215.000 kgrs /em?2, Comparando estos valo-
reg.con los obtemdos en los experimentos

-

realizados en la Facultad de Ingenieria de 1 la«' ~

' temao &l 65 MUeStTAS Vario entre ld5 000 gua&u&d&mrm
kg'rs /em?; -que es aproximadamente la mis-

.‘ﬂ'y

afios, y. la minima-de-261 kgrs/cm2 en una

Esfuerzo Cortante I e
 Se énsayaron un total de 27 muestras a es-
fuex’zo cortante tomadas de guaduas de di-
ferentes edades. Estas muestras fueron cor-

que el mbdulo de elast1c1dad en las cintas es-
~ mucho maer que en Iﬁs tablﬂl?as

e -

~

~_#Universidad Nacional en “Bogotd, que se in-
™ dicaron . .anteriormente, podemos observar -

tadas en Torma de escalera con las dlmensm-

nes recomendadas por- Motoi Otta en-sus

“Studxes 6n the propertxes of Bambob Stem,
No. 12", que sg indican en el d1bu;o Los re-

e e
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A

sultados de estos ensayos fueron los sigui_eri-
tes: = 'k

a. El valor maximo de esfuerzo cortante
obtenido fue de 144 kgrs./cm?, el minimo de
45 kgrs./cm?, y el promedio de 93 kgrs./cm?

) - o

4

{
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Muestras Incrementos - N
En 24 horas Enuna -
semana ™~
CILINDROS
Diametro externo 2.5% 5 % :
 Espesor c:le,la,p,ared' ( 5 % . 13 % . . sz
Longitud ‘ - i ‘
' TABLILLAS: .
Espesor de la pared 8.7% L15 % .
Zona blanda (separada) 9.5% 17 %
CINTAWSLzona externa) ‘ T
Espesor . 3.5% 3.5%
Ancho 3 % ‘3 % :

D/e los datos anteriores se deduce que los
mayores cambios dimensionales se presenta- |
\roJ en la zona blanda fig»la pared, y los me-
nores en la zoﬁ'ﬁ"é’xtema o de mayor resis—-—~ -

Se, observé que los, cambios de volumen
fueron mayores en los bambues Jévenes que
_en los de mayor edad; y que el aumento de Py

Flgura 5-11. Mueatra para ensayos de esluorzo Zorfanfe
del bambu /

Como se anofl;() antenorment.e
problemas mas graves que tiene /el
cuando 8e emplea como refuerzo/es que, al

trae, raJandose y perdlendo Sl} adherencia
— con el concrefo ‘

i

Con el prop051to de determniar esth cam-
. bios dlmensxonales en la guadug, se‘sumer-

gieron en agua por espacio de otho dias: sec-
.~ ciones de tallos completas o cilindros, tabli-
.- llas ‘completas, zonas -blandas de tablillas
(patrte interna) y cintas correspondlentes ala i
_.zona externa, las cuales fueron observadas y -
~ medidas cada 24 horas con los siguientes re-
sultados:

Yolimen &8 Hayor et lﬁ 26}1‘3“‘&(51 entrermdo'”‘““""“‘“““f"'“'
que en los nudos. o

4 -~

Figura 5-12. Los. éamblos de volumen que afectan a la ,

guadua o al bambi en general, al secarse, cuando se ;. |

‘corta muy Joven, no s6lo deben tenerse en cuenta en la |
.construcclén de estructuras sino también en‘fs elabora- |
N |

cl6n de artesanias.
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Con el fin de establecer una comparacion
entre el empleo de. tabhllas y cables hechos
con cintas de guadua como refuerzo en el
concreto, se ensayaron un total de 26 v vigas
de 2.20 metros de largo por 12 centimetros de

‘ ancho y 20 centimetros de altura. Las yigas
’ se fundieron en grupos de tres, en cada uno
““de los ¢uales se utilizaron como-refuerzo ta- -
blillas y cables obtenidos de una misma gua-
_dua. En la viga No. 1 se utilizaron tablillas
colocadas horizontalmente, en la No. 2 colo-
. cadas verticalmente y en la No. 3 cables. En
los primeros grupos se utilizé un refuerzo
colocado en una sola hilera y en los efros en
7 doshileras. . N

", Como ’refuerzo"'sup'erior se utilizaron-sitm- -
’ ptefzmbﬁllas de 12 milimetros'de ancho por

Figura5-13.- Gortador&mdlal para conar Ia guadua en
:5413 e'SPeSQIPLOIDElevsm tener enﬁuentalﬂ—tabll”as\&lstas de-un-mismo-ancho. Fue fabricadaenla

-

e‘dad’ - L e Faculfac)\de Clencias Agropecuarias de Palmlra

Las tabhllas se cortaron de los tramos “Cr .
y algunas del *‘D’’. En su preparaciébn se

tuvo la précaucién.de dejar.moiiy.salientes los _.Flgura ‘514, Cable trenzado sin nucleo, hecho con

tablques de los nudos con el fin de lograr una é("'a‘ de 9“""" h

mayor adherencia con el concreto.

i

Elaboracién de los Cables

. Los cables de-guadua se elaboraron con
, cintas OBfeﬁiaiaé"déﬂa‘ zona petriférica de los
. “tramos ‘‘B’’ los cuales se dividieron radial y
; . longitudinalmente, en tablillas, utilizando
' " para ello una cortadora radial. 'P'osterior-
mente se les quit6 la parte blanda interiory
se emparejaron a un ancho de un cantime-
tro o mas ¥ & un espesor variable entre 3y17
milimetros.

Inicialmente se elaboraron: cables trenza- . -
~dos sin nicleo pero debido a las dificulta-
des para ‘entretejer Ias cmtas obtemda“‘d‘
g'uaduas mayores de un afio, como al hecho
de que este tipo de cable sélo puede hacerse ,‘
—-—con-tres cintas, con lo cual se limita el 4rea ~
-de refuerzo; se optd por utilizar cableste=
chos por torsibn que permiten utilizar des-
L ,' . de una hasta un namero ilimitado de cintas
ﬁe cualqmex ancho, espesor y edad. -

-~ .
e P

. L
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_ Figura 5-15. Cable hecho_por __
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forsion dé varias cintas de gua-
‘dua.

" Los cables por torsién se hacen Sigdiendo
el mismo principio utilizado por los eampe-
sinos para elaborar sus cuerdas o lazos de
fique, en los cuales se emplean dos 0 mas
cordeles de este material. Los cordeles se
juntan por uno de sus extremos formando un

-*"haz'efl"'cual“sé"h‘rfc*e‘sa"gﬂﬁ“ﬂ‘ﬁ“i@”ﬁﬁ"tiéﬂpo yen

el mismo sentido que los extremos libres. Es-

sino en posicion sentado, colocando los cor-
deles sobre la pierna derecha y haciéndolos
_girar al mismo tiempo, colocando sobre ellos
la mano derecha abierta y desplazandola ha-
ciala rodllla a la'vez que hace girar el haz de
cordeles con-los dedos indice y pulgar de la
mano 1zqu1erda.

. -
y R

Ve

Flgura 5164 Grupoﬁie estudiantes
colaborando enla e/aboraclén de los
cables por torsién. N

o,

L B

~~. ' ta operacién,generalmente la hace el campe-

TEnel ca’L S6 de 1os cablé§—dé_bambu el*éx-
_tremo de‘lasamjntas que forman-el haz se-fi--
jana Tﬂupg\t.abl_\j que tiene un nimero igual de
ranuras distrihuidas en ‘1a penfena de un
circulo dlbu]a o conn lapiz como se ve en
las ilustraciones. De igual manera, el extre-
mo opuesto se fl_]a separadamente a peque-
fias piezas de madera que en lo: pos1ble deben
tener forma circular para que facilite su g1ro
con los dedos. ’
Mientras se sd;f:iene el haz de cintas se
procede a girar 0 a retorcer a un mismo tiem=
po y en el mismo sentido cada una de las cin-
tas\ hasta completar un mimero no mayor de
3 6 4 vueltas por metro lineal, teniendo el cui-

e

b
|
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dado de'que 1as vueltas queden dlstnbuldas a.

lo largo de ‘este: espacm En nmgun caso se’

- .
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Figura 5-17. Las cintas se co-

., 8or, segun el drea de raluerzo
; naquorlda

gara a ocurrir debe reemplazarse la cinta
completa.
Una vez queJLcmtas tengan igual nume-

nor espesor producxendo la separacu‘)n de las‘

" fibras o la‘rotUra de las mismas: si ello le-

i - -

Figura 5-18 Lino de Ios,eitremos de las cinias se fija en
-forma circular @ una pleza de madera.

ro de vuelta's se suelta el haz, ‘el cual con la
energia quesposee gira solo, formando el ca-
ble, posteriormente se amarran sus extremos
Figura 5-19. Los extremos opuestos se fijan a pequefias

plezas de madera, en la forma como se Indica e Ia figura.
Estas plezas se glran en el mismo senfido.

taron-de-diverso ancho y espe- .

)

Jones




Elaboracion de los Estribos

~ancho por 3 de esp.eséf/ obtenidas de gua-

. de alto por 8 de ancho con el fin de que el re-

CONCRETO ﬁEFORZADO CON CABLES DE BAMBU ' ﬂ 124

En todas las armaduras se utilizaron es-
tribos hechos con cintas de-10 milimetros de

duas de 7 a 9 meses de edad, periodo en el
qual el bambu es muy flexible y puede do-
blarse facilmente. ) .

' Los estribos se hicieron de 16 centimetros‘

cubnmlento fuese de 2 centimetros por todos
los lados.- "

. nm

Para elabor&r log estribos, se- ut111zo una
guia de madera con el fin de que estos tu- '
viesen la misma forma y dimensién. Para fa-
cilitar el doblado de la cinta, los vértice§ de la
guia se cortaron diagonalmente.

Flgura«S -20. Guis de madera para ) . E o
elaborar los estribos. . : i = %

[&]

e v
ke, R
ooy - PR .
. : . Figura 5-22. Amarre de la cinta. El alambre se pasa por las
Figura 5-21. Colocacién de Ia cinta. - 4 ranuras. . i

e
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"El Amarre del Castillo

El amarre ‘de los estlziybos con los cables se
hizo siguiendo el mismo procedimiento ém-
pleado en el amarré de armaduras de acero,
utilizando para ello alambre No. 18 y un gan-
cho hecho con una_pequefa varilla de un’
cuarto de;pulgada. -

—-

123’

¢
- . B
. e .

—_ & A > ; - »4*.* g 7;» B
Figura 5-25. Gancho y alambre ut Ilg_ldos en élamarre del
castilio.

i
/ -

Figura 5-26.Colocackn del cable de refuerzo dentro-del
estribo.

amarre. i

. Flgura 5-27. Colocaclén del alambre para Iniclar &




Figura 5-28. Doblado diago-
fidl de los extremos del alam-

Figura 5-29. Forma de colo-
car ol gancho.

Figura 5-30. Torsi6n del atam- 5
bre con el garcho.
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Diferentes Tipos de Armaduras ensayadas = . (
Filgurs 5-31. Armadurs con -
refuerzo de tablifiss coloca- .
das horizontalmente. . L
) 6 . ; ’

Figuta 5-32. ‘Armadura con
refuerzo de labllllas coloca- :

".  das verticaimente.

Figura 5-33. Armadurn refor- -
zada con cabies.

L ' N T f
S L ]
. l ) .
1 . ) . Lo 5
T ) 4
y ) i v - .
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Mezcla de Concreto Utilizada

En todas las vigas se utiliz6 la misma mez-
cla de concreto con la siguiente dosificacién
por metro cubico:

Cemento 290 kilos
Agua 175 litros .
Arena | 755 kilos . ;
Balasto L. 230 kilos

Esta mezcla, que corresponde a una pro-
pormén 1:2.6:4.24.por peso, dio una resmten-
cia promedia a los 7 dias de 1.250 1bs./pul.? 2y
de 2.157 lbs/pul alos 28 dms

El cemento utlhzado fue el Portland txpo I,
conocido con el nombre comercial de Con-
quistador. Se_eﬁ‘)plearon como agregados ba-
_lasto y arena de rio teniendo en cuenta que
estos materiales pueden obtenerse facilmen-
te en las zonas rurales: ’

Figura 5-34.Colocaciéndela __
armadura dentro de la forma-
' leta de madera.

Figura 5-36. Para lograr una distribucién parefa. del £
‘ - : N ‘ concreto en Ie viga, Ia formaieta se goipea exterlormente -
Figura 5-35. Fundido de las vigas de concreto. con un martilio de caucho u otro elemento similar. '




Fd




e .
y

Y

/

128 NUEVAS TECNICAS DE CONSTRUCCION CON GUADUA

Resultados de 165 Ensayos de las Vigas de C'oﬁcreto

~ Todas las vigas se ensayaron a los 28 dias
de fundidas. Con este proposito se \colocaron

sobre soportes con una.luz o separadlbn de 2+

carga concentrada en el centro_ de la viga. Los
resultados de estos ensayos ge indican en el
cuadro siguiente:
F v

\

metros entre centros y luego somehds\s a und®

-

CUADRO I RESULTADOS DE LOS g@m YOS A FLEXION DE LAS VIGAS.

7 . =N \i\; ] " f’1
Grupoy Separac. Viga ¥ Area del rgfuerzo M(Egl:gaav _
Edad | estribos | nimero | ‘pghl H | Tabl V. Cable Kers
A2 36, 1 \%1 ia!
\ 10 meses 2 at foT.2 961 '
N 3 3.6 1.179
B3 18 1 432 | - 816
1 afio “ 2 TR 4.32 , 961
S 3 N 4.5 1.179
C-4 18 1 . 8.6 | 907
1% afios | 2 : 3.6 929.
| 3 4.5 L1790
D5 T4, 1) | 1086 . " Pmal fundida
2 afios e 2(d) | 10.12 | 1587
| \3%:})\ . 9.00’ 1.723
R P !
E-6 10 Cor@ [ sz B - ‘ 2.086 =
2Y4 afios ;o 2(d) vl 1120 : 2.177"
S, 8(d) L 11.17 1 2.222
: N |
Fe7 10 1d 1021 V| 1.814
" 3 afios 2 (d) . 4| 1081 | 1.769
S 3 | \ . L 10.48. 2.041
v G-8 To 1@ 3.87 1224
T 3% afios 2(d) | 1 387 1.360 - -
A7 |1 3 3.64 1.859
| H 0 i 1 370 | 1.768
7| 4 afos 1 2@ <1 419 .|, 1.608
’ ? 3(d) o aind | 1728
9 10 3a. " |  3icables.portorsion - 1.134 ]
4aﬁos - 3b ) 3 cablesitrenzados . .1.043
(d) = doble hilera de refuerzo ¥ o ' § o

Tabl. H. = Tablilla de” refuerzo colocada honzontalmente
Tabl. V= Tablilla de hlrefuerz,o colocada verticalmente.

o

7o
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Ensayos de Adherencia

Laméxima adherencia en el concreto, ob-
tenida con los cables de guadua fue'de 18.22
kgrs./cm?; y la minima de 6.42 kgrs./cm?2.
En las tablillas la adherencia fue de 5.09
kgrs./cm?2. - L

kY
i
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. Figura 5-40." Ensayo de s

" de los cables en el conc
; Figura 5-41. Parplos wansayos de adfisréncla §é furidierori en los extremos de cads —— o
{ cable dos bloques de concrelo de difersnte dimensién, como se Indica-en-ia figura.— — —
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, B - -~ f ¥ R
i ; ) o

.
PR
i
7l B i'
i
,'J' ;
N &
: !
I i
:
- i
N
=




Tebrica y experimentalmente se ha com-

-~ probado en esta ipvestigacién que el empleo

-de cables elaborados con cintas de guadua o

" concreto, supera muchas de las dificultades
.que hasta ahora han hecho inoperantes el uso
de tablillas y de canas de bambui como re-
fuerzo en el concreto, ,comprobéndose que

adberencia con’rel concreto por tener menores
" cambios dimensionales y mayor capac1dad de
refuerzo como se resume a contmuaaén

‘ l, Mag’orreszstenczaala tracczén - .
A pesar de las dificultades que se encon-
traron para el ensayo a traccion de los cables
de guadua, debido al. aplastamlento que pro-
duce en sus extremos el agarre de la méqui-
na, se obtuvo en uno de ellos una resistencia

mayor si se tiene en -cuenta que la resistencia

_ kgrs./cm?. En base a lo anterior es posible
- que los cables hechos con cintas de guadua

de cualquier otro bambi, como refuerzo en el -

 de 1.452 kgrs,./ cm?, la que podria ser mucho
maxima obtenida en las cintas fue de 3.213 '

puedan superar la resistencia de los cables
utjlizados por los chinos en' la-construccién -

= ——de—pzwntes—colgantas_qne,.seglin_Meyer,

NUEVAS TECNICAS DE CONSTRUGGION CON GUADUA
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. VENTAJAS DE LOS CABLES DE BAMBU

S
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que tienen esa forma. Lo-anterior se ha de-
mostrado en los ensayos de adherencia los
cuales dieron un méximo para las tablillds‘de
guadua de 5.’09 kgrs./cm?% § de 18.22 kgrs./
cm Z‘para los cables.
Por otra parte la adhefencia en los cables -

puede incrementarse ya-sea utl.hzando cintas
_méas anchas, aumentando el nimero de cintas

tienen mayor resistencia a la tracci o.adicionando piedras redondas alargadas

con el fin de formar protuberancias.

3. Meuores cambios dimensionales™

Como consecuencia de la humedad el dlM

- metro de un bambu se incrementa ¢n 24 ho--
ras en un 2.5% ysel espesor de ‘ura tablilla
e 8% los cuales siguen aumentando pro-
grg_s_lvaéngnte En camblo en las cintas este
incremento es. de 8610 3.5% de sy espesor y
es p031ble que sea menoren la practica porla
presxbn que se hacen entre si enel cable.

De lo anterior se deduce que no es necesa-
rio aplicar en los cables de bambi ningin
tipo de tratamiento impermeabilizante de los:
recomendados para tablillas o cafias que se .
utilicen como refuerzo, lo que ademas de cos- .

. toso puede ser peligroso en. el caso deque se:.
cuhranj.ahhllas,vgrdes o humedas Jo que -

“ij"

"(1937) tenian una tesmtencm de _1.828
kgrs /cm"’ : :

Po‘r otra parte como se demostxb antenor-
mente, un cable hecho ¢on cintas de guadua
tlenemayor resistencia a la traccion gue una
tablilla de igual édrea transversal, por esta

:la reforzada con tablillas como se ha c’ompro-
bado en estos experimentos.

Tr—

/Zﬂzyorudherm el concr;zt,o/

,, Sin lugar a dudas, la adherencia de los ca-

bles de guadua con el concreto es mayor que
el de las tablillas y cafias de bambu debido a

. las entrantes y salientes que forman las cin-
“tas. Por otra parte teniendo en cuenta que
las barras de acero deformado de- forma heli-
' coﬁdal tienen mayor adherencia en el concre-

gy que las barras hsas es légico que algo si-

milar debe ocurrir con los cables de guadua

5

razon la capacidad de carga de las vigas re- y
forzadas con ¢éables de guadua es mayor que

puede producir su pudnci
Segun Magani 11974) el bambu tratado co

inmunizantes puede tener una duracién de60 >

" afios déntro del conereto, o de 20 afios si no-
: se trata; de alli que sea conveniente la inmu-
nizacién de las cintas antes .deelaborar los
“cables, pero no es necesaria su 1mpermeab;-
hzac16n

4. Aumenta la capacuiad de refuerzo -
Como se indico anteriormente, . la mde
mayor resistencia del bamb, ocupa: 86lo el
30% de la pared del bamby, de donde se: de-
duce que cuando se utilizan tablillas como re-
fuerzo en el concreto el 70% de su Area trans-
versal no presta ninguna func;bn como re-
fuerzo y, por el contrario, afecta la zona de
mayor resistencia. Esta area puede se reem-
plazada por un area equivalente en cables
aumentandq por conmgmente la. c:pamdadv
de carga de’ la. viga.
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B CONCLL)SIONES Y RECOMENDACIONES

-

“en que la externa, que ocupa aproximada- / tallo, como otros investi'gadores lo han con-

“color maés oscuro y.sus fibras son mas com- se obtuvo una resistencia mayor én el tra—=
pactas o ‘ mo superior que en el interior. Por ejemplo

_'eLazona interna dio una resistencia a la trac- 7 tramo superior fye de 3.213 kgrs./cm?2,
cién de sélo 706 kgrs./¢m?2 mientras que la- ;’ mientras que en el inferior s()lo fue de 1.715
externa de 2.052 kgrs. /em2, lo cual corres- ! kgrs fem2. - L LTTITITTTRL
ponde aproxxmadamente al promed;o obte- -

kY

) “mente el 30% del espesot de la pared, es de siderado. Por el contrario; en algunos casos

Las siguientes son las conclusiones y re- *De un total de 162 cintas que se ensayaron a
comendaciones resultantes del estudio reali- la traccion se obtuvo una resxstencxa maxima
zado sobre’la utilizacion de cables elaborados de 3.213 kgrs./cm?, o sea mayor que la del
con cintas de bambu como refuerzo en el con- acero liso que se ut.lhza como refuerzo y una
creto. - ) . resistencia minima de 1.017 kgrs./¢m?2. La

El bambu utilizado en estos expenmentos resistencia promedla esde 1. 919 kgrs./cm? . ‘

. fue la especie colombiana Bambusa guadua : . N
 var. castilla, conocida en el pais con los nom- - JEn base a los dd’tos anteriores, un cable he-
bres-vulgares de “guadua . _de castilla’’, _cho con cintas de ggadua IBaméusa guadua
“‘guadua cebolla’’, ‘‘guadua balsa’’ y tam- var. castilla] puede tener una resistencia a -
bién eomo ‘‘guadua hembra’’ por tener me- la traccion entre 48% ¥°133% mayor gue una -
nor diametro, altura, espesor y resistencia tablilla con 1gual area transversal
/ que nuestra‘;éspecie tipica la Bambusa gua- ~
" dua, conocida con el nombre vulgar de ‘‘gua-  *7. Se comprobé que ‘la zona méas débil del °
- dua macangd’’ o ‘‘guadua macho™. * tallo es la del nudo y 14 de mayor resistencia
P RPN : la del entrenpdo por ello se recomienda al
',,,..-a'Difex:eflc"ia de resistencis entre la zona in- e}aborar los cables, que los nudos de las cin-
terna y externa de la pared del tallo. Se'en-"  tasno coincidan.
contrb que la zona externa, de la cual se obtu- . : . ‘
vieron las cintas para la elaberacién del ca- -*Noseencontré que hubiera una marcada di-
ble, es 2.9 veces m4s resistente que la inter- ferencia entre la resistencia a la traccién
na, Estas zonas se diferencian a simple vista, - _de la parte inferior, media y superior del

S - S — - en un bambi de.3%-afos, la resistencia emel—

mdo ‘de los ensayosatensxéndélasM °Ha5ta ahora se ha crexdo en la India y en_
AN otros paises-del Asia que la resistencia a la

‘oLa tabhlla dela cual se separaron las dos zo-  traccién del bambi, . aumenta progresiva-
' nas, deberia tener una resistencia combinada  mente con la edad. Estono fue comprobado y
+ " promediade 1.110 kgrs./ cm?, lo'que se com-  por el contrario hubo muestras de un afio de -
probé en el ensayo efectuado de la tablilla  edad que dieron valores tan altos como 3.018
completa anexa a la anterior, sacada'del mis- -y 3.206 kgrs./cm2.- - "
mo entrenud {a cual dio una resmtencm de . o -
1. 175 kgrs / ‘ ' #Se comprob6 que la resistencia a la traccion

comienza ‘a decrecer en la guadug entre los.
‘Lo anterior demuestra cru‘e cuando se em- - \5 y 6 afios de edad. -
plean tablillas como refuerzo en el concreto, ' g
el 70% de su area no presta mnguna funcién sEl médulo de elasticidad a la traccion vario
como refuerzo y por el contrario disminuye entre 135.000 kgrs»/cm?2 y 277.000 kgrs./cm?
~ notoriamente la reeustencm ala, tens16n de la o seéa que el modulo de elast1c1dad promedio

zona extéf'E; - ~. - esde215.000 kgrs / (:m2 .
; ) \\\ i @

9
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R ODe los ensayos a compresxén realizados en

'NUEVAS(TE’CNICAS DEkk‘CO‘NSTHU,CC‘I”O'N CON GUADUA | -

E .

no mayor de 12 horas antes de embé’Berlo S

76: muestras,- se p;atuvo una resistencia ma-

/cmi?,'y promedia’de 433 kgrs./cm2.
*No se observo que el nudo mejorara la resis-
“tencia a compresion. La resistencia d de mues-
,Jra&eeﬁysw nud’resuﬂ:arop mas o > menos”
pare]as )
" -—'En lgs/ensayos de cornpresﬁm si se corrfpré :
bé: qile la'resistencia aumenta con la edad. La
mA a re51stenc1a se logr6 en bambues de T

M

afios. e

~:

e F] va)ot méximo del esfuerzo costante fue

l’En muestras de secciones de tallos, tablillas

- primeras 24 horas y a los ocho'dias, respec-
" tivamente: Didmetro externo: 2. 5%-5%, es-

0¢06%, “espesor dela; pared en tabhllas
4 8;0 15%,* ‘zona blanda de las mxsmas

xima de 705 kgrs./cm2, minima de 226 kgrs.

' mda con cables de bambu

i | de 144 K ] 2,y el minimo de 45 'Kgrs. -
] /cmi2. proy:edm fue de 93 kg'rs /cm2.
|

_ 'y cintas que | fueron, sumergxdas en agua por'

en el concreto. . . %

. ®A pesar de las dificultades ‘que se encontra-

ron par# el ensayo a tension de los cables de
bambu, debido al aplastamiento que produce
en sus extremos el agarre de la maquina, se '

obtuvo en ellos una resxstencm de 1462 I@rs* I

/cm?, la que podria: ser mucho mayor si se
tiene en cuenta que la resistencia- ‘méaxtma ob-
tenida en las.cintas fue de 3.213 kgrs:/cm?2;
por lo cqéal es pagible que los: cables hechos

= con guadua puedan superar la resistencia de

los cables utilizados porAl-os‘; chinos, los cua- k

“les; segin Meyer (1937) tenian una resis-

tencia de 1.828 kgrs./cm2.

*La maxima adherencm ergl concreto obte- - |

e de 18.22 kgrs. |
/em? y la minima de 6.42 kgrs. /em?. En las ‘
tablillas la adherencia sblo fue de 5. 09
kgrs/ cm?.

*Se observo que la adherencia del cable ela-- “
borado con un minimo de tres cintas es ma<--

yor cuando se emplean cintas con anchoé -..,,, -

periores a los cinco mlhmetros T |

"sobrepasar el de la zona de mayor resmten-

,cia de la pared del bamb.

- eAl fundlrse la v1ga, el concreto debe chu-,
‘distribuya en. la

“de volumen en los nudos fue

ficir el raj ado al contraerse

B menor que en el .entrenudo, 16 cual puede-‘

OEn base a lo antenor se recomxenda\;glocar :
el refuerzo de bambu en agua por un tlempo .

formaleta y alnededor de los cables, a no ser
_ que se disponga de un v1brador o
'La resistenciagmamma‘ de los cables de refy— ’
fuerzo de las vigas fue de 561.38 kgrs./cm?2
~ laminima de 277 kgrs. /cm2

/ ;

_Finalmente se puede eonclulr que los c,
hles de bambu abrenfun nuevo campo en T
construccibn de pequefias- éstructuras- ru-
rales .y de_elementos estructurales mono]
tidos o prefabncados con la posibilidad ¢
utilizarlo-en el pretens1onam1ento de los mlls- .
mos lo que valdria la pena estudiar. '

\' WW‘T)WW Ty — ‘,l;

"' *El espesor maximo “de las cintas no debe
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Construcmon de Postes de Concreto para Cercas

Una de las muchas aplicaciones que puede
tener el concreto reforzado con cables de
guadua, o de cualquier otro bambu, es en la
fabricacién de postes de concreto para cer-
cas, de 2.15 centimetros de longitud, con
seccion cuadrada de 11 centimetros de lado.

Como refuerzo se emplean 4 cables cada
'uno de ellos formado por un minimo de 2
cmtaﬁ de un centimetro de ancho por 3 mili-
metrtfy;s de espesor. Los estribos se hacen con
cintas de igual dimensién, de forma cuadra-
da, dg 7 centimetros de lado, para que ten-
gan un recubrimiento de 2 centimetros, y se
tolocan con una separaciéon de 15 centime-

- tros.

)

El concreto se prepara en proporcion
1.2:4 por volumen, o sea una parte de ce-’
mento, 2 de arena y 4 de balasto. Estos ma-
teriales, como el agua que se utilice deben
ser hmplos. (ver bambi cemenbo)

: Flgura 542, Los postes de concreto para cercas, refor-
zadbs con aablea de bambu pueden fabricarse ya sea con

tar el -

e

“canales Tranavqmioa o con perforaciones para_
alambre. I

Figura 5-43. y 5-44. En cada poste se ulilizan 4 cables,ca da uno de allos formado por.dos cintas. El sistema para ;"

' elaborar |os estribos y el cable, como el amarre da astos o8- el mismo. quo se Indicéd- anfarlomwnle para la elabo- é;
- raélén-de-las-- vlgaH dlnfo#woxpedmentamr - )




'Figura 5-45. La armadura se debe hacer 5 cgtlmotroc
corta que ia longitud real o total del poste.

Figura 5-47. Al vaciar el concreto dentro de la formaleta,
éste debe “chuzarse” con dl fin de que &l concreto cubra
completamente sl refuerzo y para que no quodon “hormi-
guefos” o zonas sin fundir.

Figura 5-46. Se obtlene un mayor rendimiento- en s’

_fabricacion de-postes sl s& utifizan vartas formaletas a un
" mismo thempo. :

&

f

Figura 5-48. Las perforaciones de jos postes se hacen

_dejando varillas de acero o de bamba de 1/4 de pulgada,

empapadas con aceite quemado, que luego se sacana lu

, Bhomsdefundldoaiosposm

o
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Flgura 5-49. Lss formaletas pueden quitarse dos diss
después de -fundidos los postes.. Estos deben humede-
cerse dos veces al dia durante una sémana para lograrun
buen_curado. Los postes solo pueden utilizarse 4 sema-

nas después de fundidos. T S ‘

)
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