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— RESUMEN

En la provincia de Misiones exis-
ten un gran numero de especies nativas y
exoticas de bambues lefiosos, que presen-
tan potencialidades econdmicas trascen-
dentes, pero son escasos los estudios reali-
zados sobre las caracteristicas tecnologicas
de los mismos, por lo tanto se ha planteado
en este trabajo como objetivo general, eva-
luar las propiedades fisicas y mecanicas de
la especie Guadua chacoensis de la zona
oeste de Eldorado, Misiones, Argentina. Se
seleccionaron al azar seis culmos maduros
del bambu que se dejaron estacionados en
forma vertical en el laboratorio de tecno-
logia de la madera hasta lograr su secado
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blecido en la Norma ISO 22157-1. Para
estudiar las propiedades fisicas se utilizo
balanza con precision de 0,01 miligramos,
estufas de secado, calibre con precision de
0,01 mm. y para determinar flexion estati-
ca, una maquina universal de ensayos, con
capacidad de 300 kN. Los valores medios
de las propiedades estudiadas se compara-
ron con los valores de la misma u otras es-
pecies obtenidos por otros investigadores
observando similitud. Por lo que se puede
sugerir que este material lefioso seria ade-
cuado para varias aplicaciones, construc-
cion de tableros, pisos, uso estructural.
Palabras clave: Bambuseae, contraccion
e hinchamiento, pesos especificos, flexion
estatica
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INTRODUCCION

isiones es la provincia Argentina con mayor de-
M sarrollo del sector foresto-industrial, donde se

pueden encontrar varias especies nativas y exo-
ticas de bambues lefiosos con potencialidades de diferentes
usos y econdmicas. La actual importancia de trabajar con
nuevos materiales renovables se presenta como un espacio
de relevancia para generar un estudio de las propiedades fi-
sicas y mecénicas de esta especie a fin de poder, con mayor
conocimiento orientar y allanar nuevos caminos de expan-
sién econdmica y productiva.

LIZARAZU (2013) reconoce 18 taxones lefiosos
que pertenecen a los géneros nativos y 12 de géneros exoti-
cos, que habitan en el noreste argentino y zonas limitrofes.

El bambt Guadua chacoensis (Rojas) Londofio &
P. M. Peterson conocido como tacuara o tacuaruzu, presen-
tan culmos de 10 a 20 m de alto, cafias huecas de 8 a 15
cm de diametro, los entrenudos en estadios juveniles son
surcados y cilindrico a la madurez, crece en bosques en ga-
leria. Se distribuye en Bolivia, Paraguay, Uruguay, Brasil y
Argentina (LIZARAZU, 2013).

Las bambuseas lefiosos son consideradas como
un material de gran riqueza y con un gran potencial eco-
nomico, dada su alta tasa de crecimiento, capacidad de re-
constitucion de suelos, control de erosion y las multiples
aplicaciones que originan como ser las fibras textiles, papel
de excelente calidad, produccién de chapas, tableros, pro-
ductos compuestos (DEMONARI, 2009).

THOMAE et al., (2008) propone utilizar la Gua-
dua chacoensis en forma maciza para componer productos
estructurales y establece que la sustentabilidad de la Gua-
dua se garantiza en la posibilidad de su aprovechamiento
ininterrumpido, causando la menor alteracion del ecosiste-
ma a través de “podas” periddicas y de esta manera se es-
tarian aprovechando toneladas de material de buena calidad
que hasta el presente se deterioran y se pierden descompo-
niéndose en los montes misioneros, por desconocimiento de
sus cualidades.

MARTINEZ (2010) ha realizado un analisis de la
cadena productiva del bambu en la Argentina, definiendo
como un producto forestal no maderable y sus potencia-
lidades son en gran parte desconocidas en nuestro pais, a
pesar de la larga experiencia de China en materia de trans-
formacion y venta de productos de bambu o de paises como
Colombia y Ecuador. La provincia de Misiones, lugar de
desarrollo del sector foresto-industrial por excelencia, al-
berga un numero importante de especies nativas y exoticas
de bambues lefiosos presentando potencialidades econdémi-
cas trascendentes.

APONTE (2016) al estudiar las propiedades de la
Guadua angustifolia Kunth de Colombia obtuvo una densi-
dad basica de 620,41 kg/m?, mddulo de rotura 55,29 MPa'y
modulo de elasticidad 12560,27 MPa a la flexion estatica.

LINDHOLM y PALM (2007) investigaron las pro-
piedades mecéanicas de Guadua chacoensis de Colombia,
presentan valores promedios de 12642 MPa para modulo de
elasticidad y 19 MPa para el modulo de rotura a la flexion
estatica, ademas describen que los valores de peso especifi-
co aparente de esta especie se encuentran entre los 0,500 y
0,900 g/cm?.
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ORDONEZ y BARCENAS (2014), estudiaron al-
gunas propiedades de tres Guadua mexicanas con el fin de
evaluar sus posibilidades en usos estructurales. Los valores
obtenidos pudieron establecer a estas especies como facti-
bles técnicamente de ser utilizadas en la construccion. En-
tre las especies estudiadas se encuentra la Guadua velutina,
de la que obtuvieron los siguientes valores promedios de la
base del culmo: contenido de humedad 17%, densidad ba-
sica 0,418 gr/cm?, para flexion estatica el modulo de rotura
fue de 72,2 MPa y el modulo de elasticidad de 14,8 GPa
(14800 MPa).

LUNA et al., (2014) determinaron valores de pro-
piedades mecanicas de la Guadua angustifolia con el fin
generar parametros que sirvan a la industria de la construc-
cion, ya que es una especie muy utilizada en la construccion
en paises de Centroamérica. Los valores de resistencia que
obtuvieron fueron: Modulo de rotura a la flexion 37,4 MPa,
al Corte 3,5 MPa, Compresion paralela 20,3 MPa, Traccion
paralela 40,7 MPa y Compresion perpendicular 1,7 MPa.

HERNANDEZ (2018) al determinar las propieda-
des de la especie Bambusa oldhamii de México encontrd
un valor medio del modulo de rotura de 778 kg/cm? y para
modulo de elasticidad de 188730 kg/cm?.

HERNANDEZ et al., (2015) estudiaron las pro-
piedades fisico-mecénicas de la Guadua aculeata de Mé-
xico, obteniendo valores promedio de contracciones totales
de 13,9 % en espesor de pared y 0,1 % en la longitud.

LUNA et al., (2011), realizaron una metodologia
de disefio de estructuras para el material de Guadua an-
gustifolia por el método de los esfuerzos admisibles y pre-
sentan como valor caracteristico del modulo de rotura a la
flexion estatica 37,4 MPa y valores de esfuerzo admisible
tales como 8,3 MPa para carga muerta; 10,4 MPa para carga
muerta mas carga viva 'y 12,5 MPa para carga muerta mas
carga viva mas carga de viento o sismo y 13900 MPa para
modulo de elasticidad a la flexion estatica.

El reglamento colombiano de Construccion Sismo
Resistente NSR-10. (1997). Asiente como esfuerzo admisi-
ble para modulo de rotura 15 MPa y modulo de elasticidad
de 9500 MPa a la flexion estatica para Guadua angustifolia
Kunth.

Se planteo como objetivo general evaluar algunas
propiedades fisicas y una propiedad mecanica de la especie
Guadua chacoensis, de la provincia de Misiones, conside-
rando la hipétesis, que los culmos de la especie bajo estudio
presenta caracteristicas fisicas y mecanicas aptas para cier-
tas aplicaciones estructurales.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiza con material obtenido a partir
de bambusales nativos no manejados de G. chacoensis, de
la zona oeste de la ciudad de Eldorado, ubicada al noroeste
de la provincia de Misiones, Argentina. Los suelos de la
zona son en su mayoria los denominados “tierra colorada”
descripto por la Compaiiia Argentina de Relevamientos To-
pogréficos y Aerofotogramétricos (C.A.R.T.A), la tempera-
tura media anual registrada fue de 21,4°C, media maxima
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de 32,9°C en enero y medias minimas de 10,8°C, con hela-
das entre mayo y agosto.

Recorriendo la zona, una vez ubicados los bambu-
sales, se identifico la especie en base a caracteres morfolo-
gicos, se observo y describio las caracteristicas del mismo.

Para este estudio de dichos bambusales, se selec-
cionaron al azar culmos maduros, se registraron los diame-
tros, alturas y estado de los tallos antes de talar, luego fueron
dejados en su misma mata durante veinte dias, con el fin
de lograr una estabilizacion natural en su lugar de origen.
Posteriormente se trasladaron los culmos a la Facultad de
Ciencias Forestales, UNaM, para el secado y acondiciona-
miento bajo cubierta. Lograda la humedad de equilibrio de
aproximadamente 18%. La preparacion de las probetas y
los ensayos se realizaron seglin las pautas establecidas en
la norma técnica ISO 22157-1:2004. Para estudiar lo pesos
especificos aparentes se utilizaron 36 probetas, contraccion
y coeficiente de contraccion entre 28 y 36 respectivamente
y para flexion estética 12 probetas.

Para realizar los ensayos fisicos se utilizaron los
siguientes elementos de trabajo: balanza Mettler, con pre-
cision de 0,01 miligramos, estufas de secado con termos-
tato para regular temperaturas de 103°C + 2 °C, calibre con
precision de medidas de 0,01 mm, desecadores y cubetas.
Los ensayos de flexion estatica se realizaron con una ma-
quina universal de ensayos electromecénica, con capacidad
de 300 kN y precision de 3 kN. Imagen 1. La misma cuenta
con un programa de donde se toman los datos del ensayo.

El analisis de los datos obtenidos, se realizé em-
pleando una planilla de célculo, determinandose los valores
minimos, maximos y promedios para verificar si los resul-
tados observados responden a los valores requeridos para
ciertos usos.

Imagen 1. Maquina universal de ensayo con probeta de
bambi para de flexion estatica

Image 1. Universal testing machine with bamboo sam-
ple for static bending
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se presentan los valores promedios de
los pesos especificos aparentes, contenido de humedad, va-
lores minimos, maximos, variancia, desvio estandar, coefi-
ciente de variacion y tamafio de muestra del bambu Guadua
chacoensis.

El valor del peso especifico aparente estacionado
de esta especie es superior a la G. velutina obtenida por OR-
DONEZ Y BARCENAS, 2014, a la Guadua angustifolia
Kunth de Colombia estudiada por Aponte, 2016 y se en-
cuentra entre los entre los valores 0,500 y 0,900 g/cm?® pre-
sentados por LINDHOLM y PALM (2007) para la Guadua
chacoensis de Colombia.

En la tabla 2 se observan los comportamiento de la
G. chacoensis en cuanto a su estabilidad dimensional en la
longitud de la cafia y en el espesor de la pared, ademas se
presenta el coeficiente de contraccion en el espesor de la pa-
red, valores minimos, maximos, variancia, desvio estandar,
coeficiente de variacion y tamafio de muestra.

Comparando con la Guadua aculeata estudiada
por HERNANDEZ et al., 2015, la contraccion en el espesor
de pared de la especie bajo estudio es menor, en cambio en
la direccion longitudinal es mayor.

En la tabla 3 se presentan los valores promedios
del modulo de elasticidad y modulo de rotura a la flexién es-
tatica, valores minimos, maximos, variancia, desvio estan-
dar, coeficiente de variacion y tamafio de muestra. El valor
medio del contenido de humedad de las probetas ensayadas
fue de 17,17%.

Los valores de modulo de elasticidad y rotura a la
flexion estatica obtenidos en este estudio son mayores que
los obtenidos por LINDHOLM y PALM (2007) para la Gua-
dua chacoensi de Bolivia. Comparando con los valores de
Guadua angustifolia logrados por APONTE 2016 y LUNA
etal., 2014 y 2011 se observa que los culmos de la Guadua
chacoensi estudiada en este trabajo arrojo valores superio-
res. Como asi también supera los valores d¢ MOE y MOR
de la Guada velutinia, ORDONEZ y PAZOS BARCENAS
2014. HERNANDEZ (2018) obtuvo valores de modulo de
elasticidad y rotura a la flexién estatica superiores en la
Bambusa oldhamii de México.
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Tabla 1. Valores de pesos especificos aparentes y contenidos de humedad.
Table 1. Values for specific apparent weights and moisture content.

Propiedades
estudiadas
Estadisticos PEE PEB PEA PES CH
gicm® gicm? g/cm? o/cm’ %
Minimo 0,545 0.397 0.454 0.809 11,98
Maximo 0,825 0.659 0.865 1.098 3832
Promedio 0,697 0.5336 0615 0.966 17,17
Variancia 0,006 0.004 0.007 0.005 40,66
Desvio estandar 0,079 0.065 0.083 0.067 6,38
Coef. de variacion 11,39 12,08 1345 697 37.14
n 36 36 36 36 36

PEE: peso especifico aparente estacionado. PEB: peso especifico aparente basico. PEA: peso especifico aparen-
te anhidro. PES: peso especifico saturado. CH: Contenido de humedad. n: repeticiones. n: tamafio de muestra.

Tabla 2. Valores de contraccion total longitudinal, espesor de pared y coeficiente de contraccion de espesor de
pared.
Table 2. Total longitudinal shrinkage, wall thickness and wall thickness shrinkage coefficient values.

CT Long CT ep CCep
% %

Minimo 0,06 2.96 0,01
Méximo 0,35 15,18 (.35
Promedio 0.18 7.96 0.12
Variancia 0.01 12,73 0.01
Desvio estandar 0.07 3.57 0.08
Coef. de variacion 399 44 8 68.0
n 36 32 28

CT long: Contraccién total longitudinal. CTep: Contraccion total del espesor de pared. CCep: coeficiente de contraccién del
espesor de pared. n: tamafio de muestra.

Tabla 3. Valores de médulo de elasticidad y m6dulo de rotura a la flexion estatica.
Table 3. Modulus of elasticity and modulus of rupture to static deflection values.

MOE MOR

N/mm? N/mm:
Minimo 6866.,6 38.8
Maximo 223874 112.8
Promedio 161179 76.8
Variancia 208678381 470.4
Desvio estandar 4568.1 21.7
Coef. de variacion 28.3 283
n 12 12

MOE: Modulo de elasticidad. MOR: Modulo de rotura. n: tamafio de muestra.
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CONCLUSION

El peso especifico aparente de la Guadua chacoen-
sis corresponde a valores apropiados para varias aplicacio-
nes entre ellas construcciones.

Los valores de contraccion total en la direccion
longitudinal y en el espesor de pared definen a este material
con buena estabilidad dimensional.

Los modulos de elasticidad y de rotura a la flexion
estatica indican valores considerados como aptos para uso
estructural, carpinteria y fabricacion de tableros para piso.
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