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RESUMEN

A través de la historia se han buscado alternativas de materiales de construccidn que sean de bajo costo,
facil uso, resistentes y amigables con la naturaleza. Es por ello, que la utilizacién de materiales de bajo
costo y ambientalmente sostenibles es una necesidad palpable en la actualidad, donde cada dia los
recursos son mas limitados. En este sentido, la Guadua angustifolia Kunth ha venido adquiriendo cierto
grado de reconocimiento por sus caracteristicas de crecimiento rapido y ecoldgico y por su alta relacion
de peso y resistencia. En relacidn con el Desarrollo Sostenible, existe un interés renovado en su uso para
las construcciones modernas. Incluir la guadua dentro de la solucidn técnica como elemento constructivo
alternativo, le aporta un caracter de responsabilidad social y ambiental a la solucidn, porque este recurso
beneficia el contexto rural y el desarrollo ambiental del recurso forestal. Venezuela como pais tropical
presentan condiciones de clima y suelo que favorecen el desarrollo de un amplio nimero de especies
que conforman la familia de las Bambusaceae, siendo la misma una de las especies de facil desarrollo y
crecimiento. El objetivo del presente estudio consistié en determinar las propiedades fisicas de densidad
(en condicién de humedad verde, seca al aire y seca al horno) y peso especifico basico, de la especie
Guadua angustifolia Kunth, proveniente de los llanos occidentales venezolanos. Los resultados obtenidos
permiten inferir que los tallos de esta graminea podrian ser utilizados en una diversidad de usos como
elemento constructivo alternativo amigable con el ambiente.

Palabras clave: Desarrollo Sostenible, densidad, peso especifico basico, Guadua angustifolia Kunth.
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Throughout history, alternative construction materials have been sought that are low cost, easy to use,
resistant and friendly to nature. This is why the use of low-cost and environmentally sustainable
materials is a palpable need today, where resources are more limited every day. In this sense, Guadua
angustifolia Kunth has been acquiring a certain degree of recognition for its characteristics of rapid and
ecological growth and for its high weight and resistance ratio. In relation to Sustainable Development,
there is renewed interest in its use for modern constructions. Including guadua in the technical solution
as an alternative construction element provides a character of social and environmental responsibility to
the solution, because this resource benefits the rural context and the environmental development of the
forest resource. Venezuela, as a tropical country, has climate and soil conditions that favor the
development of a large number of species that make up the Bambusaceae family, being one of the
species that is easy to develop and grow. The objective of the present study was to determine the
physical properties of density (in green humidity, air-dry and oven-dry conditions) and basic specific
weight of the species Guadua angustifolia Kunth, from the western Venezuelan plains. The results
obtained allow us to infer that the stems of this grass could be used in a variety of uses as an alternative
environmentally friendly construction element.

Key words: Sustainable Development, density, basic specific gravity, Guadua angustifolia Kunth.

1. INTRODUCCION

A través de la historia se han buscado alternativas de materiales de construccion
gue sean de bajo costo, de facil uso, resistentes y amigables con la naturaleza, ya
que en la actualidad es una necesidad evidente, dado que los recursos comienzan
hacer mas limitados. A lo largo del tiempo y en todo el mundo se han ido
buscando alternativas para la sustitucion de algunos materiales usados en el
sector de la construccién (Moreno y Cendales, 2018); por ende, el conocimiento
de las propiedades fisicas y mecdnicas de todo material es esencial dado que
permite estimar y direccionar con facilidad su uso correcto en la construccion civil
(Rodriguez et al., 2023).

Hoy en dia, solo el 20% de la poblacion mundial consume el 80% de las materias
primas. Los paises en vias de desarrollo usan cerca del 90% del cemento y 80% del
acero consumido por el sector de la construccion global. Segun Future Cities
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Laboratory (FCL), el 70% del dano en el ambiente construido en la actualidad, es
causado por la corrosién del acero dentro de las estructuras de concreto
reforzadas. Con estas cifras no es posible la elevacion de la calidad de vida de una
gran parte de la humanidad. Por eso, los recursos deben aprovecharse pensando
en el largo plazo; es decir, para satisfacer las necesidades actuales sin descuidar
las de las generaciones futuras (Rodriguez, 2017).

& S

La utilizacién de materiales de bajo costo y ambientalmente sostenibles es una
necesidad palpable, donde cada dia los recursos son mas limitados; es por esto
gue alrededor del mundo se han implementado diferentes alternativas que en
menor o mayor medida han significado esfuerzos en investigacion e innovacién
cientifica y tecnoldgica (Rojas, 2013; Gutiérrez y Takeuchi, 2014; Gémez y Diaz,
2017). Una sociedad sustentable, no se basa solo en usar menos recursos
naturales y preservar el medio ambiente, por el contrario, la sustentabilidad es un
concepto sistémico que debe abarcar todos los campos del desarrollo humano
(Rodriguez, 2017).

Como recurso forestal, la guadua es una especie que permite un aprovechamiento
de gran volumen en tiempos cortos, cuya maduracién esta entre los cuatro y cinco
anos, convirtiéndose, ademas, en una inversion rentable que asegura un ingreso
econdmico sostenido (Gonzdlez, 2001).

En este sentido, el bambu y en especial la guadua, ha venido adquiriendo cierto
grado de reconocimiento por sus caracteristicas de crecimiento rapido y ecolégico
y por su alta relaciéon de peso y resistencia. En relacion con el desarrollo
sostenible, existe un interés renovado en su uso para las construcciones modernas
(Xiao, 2016).

Por su parte, Ramos y Torres (2018) afirman que, en el mundo actual, se considera
la guadua como uno de los factores importantes en la construccién de obras de
ingenieria, pero no se ha tenido en cuenta que su uso constante y su inmunizacion
a futuro mitigarian el impacto ambiental y social que estan teniendo los
materiales de construccion tradicional.
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Incluir la guadua dentro de la solucién técnica como elemento constructivo
alternativo, le aporta un caracter de responsabilidad social y ambiental a la
solucidn, porque este recurso beneficia el contexto rural y el desarrollo ambiental
del recurso forestal. Asi esta demostrado en paises de Asia en donde 2,3 billones
de ddlares al ano, representan el aprovechamiento del bambu que tiene una
altisima tasa de renovacion frente a la madera de selva tropical en peligro de
extincion (Barreto, 2018).
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Por otra parte, la guadua se clasifica como un bambu lefioso del cual existen
aproximadamente 1000 especies, de las cuales, 500 de estas especies se
encuentran presentes en América. El bamblU Guadua angustifolia Kunth, se
encuentra principalmente en paises como Colombia, Venezuela y Ecuador, aunque
también existe en grandes cantidades en paises centroamericanos como Panama
y Costa Rica, que junto con Colombia se han caracterizado por el uso de esta
especie en diferentes campos (Olarte, 2012; Guerra y Lozano, 2020). En Venezuela
se le encuentra ampliamente dispersa en los bosques de los llanos occidentales y
en el estado Yaracuy, conformando rodales casi puros que cumplen indiscutible
efecto protector sobre el suelo y las aguas (Giraldo y Sabogal, 1999).

En este contexto, Venezuela como pais tropical presenta condiciones de clima y
suelo que favorecen el desarrollo de un amplio nimero de especies que
conforman la familia de las Bambusaceae, siendo la Guadua angustifolia Kunth
una de las especies de facil desarrollo y crecimiento, asi como también, su
distribucion geografica puede abarcar todos los estados del pais (Moreno et al.,
2010).

Es por ello, que, de la familia de la Bambusaceae, esta graminea ha tomado
importancia comercial debido a su rapido crecimiento, a su capacidad de rebrote,
a su sencillo manejo, a la variedad de usos, ademas de los beneficios ambientales
gue se obtienen mediante el establecimiento de plantaciones a gran escala para el
control de la erosién y captura de carbono (Trejo et al., 2020).
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Asi mismo, esta especie sobresale dentro del género por sus propiedades fisicas,
mecanicas y por el tamafio de sus culmos, que llegan hasta 30 metros de altura y
25 centimetros de didametro. Por estas caracteristicas la Guadua angustifolia
Kunth ha sido seleccionada entre las veinte especies de bambuies mejores del
mundo, ya que tiene una gran capacidad para absorber energia y aceptar una
fuerte flexién, que la convierten en un material ideal para construcciones
sismorresistentes (Carpio y Vasquez, 2016).

Y es que la guadua como material alternativo en la construccién tiene una gran
acogida por su economia y versatilidad a la hora de su aplicacion, desde puentes,
edificios, bodegas, infraestructuras agropecuarias, construcciones rurales,
conduccion de aguas, columnas, vigas, pisos, laminados, paneles aglomerados,
hasta muebles, puertas, ventanas, esterillas, utensilios para el hogar, artesanias,
instrumentos musicales (Villegas, 2003; Morales, 2010; Henao y Rodriguez, 2011;
Marquez et al., 2012; Brand, Ruiz y Lozano, 2015; Carpio y Vasquez, 2016).

Por ende, a raiz de la problematica ambiental y econdmica que atraviesa el
planeta en la actualidad, se ha estimulado e incrementado el interés en el
desarrollo de investigaciones que estén encaminadas a obtener recursos
renovables, que puedan reemplazar o complementar, a un menor costo
ambiental, materiales convencionales en la construccion, como el acero, el
cemento y la mamposteria en arcilla (Gutiérrez, 2011; Toro et al., 2023).

Por esta razon y debido a la gran acogida que ha tenido la Guadua angustifolia
Kunth en el mundo, principalmente en Japdn, Colombia, Venezuela y Brasil, se han
venido realizando diferentes estudios, de analisis y comportamiento del material,
ya que el estudio de cada uno de los aspectos de este material es relevante para
su adecuado manejo (Moreno y Cendales, 2018).

En este sentido, el objetivo del presente estudio consistio en determinar las
propiedades fisicas de densidad (en condicion de humedad verde, seca al aire y
seca al horno) y peso especifico basico, de la especie Guadua angustifolia Kunth,
proveniente de los llanos occidentales venezolanos. Los resultados obtenidos
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permiten inferir que los tallos de esta graminea, podrian ser utilizados como
elemento constructivo alternativo amigable con el ambiente.

2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd con tallos de Guadua angustifolia Kunth de 10 afios de edad,
proveniente del sector Palma Sola, Asentamiento Campesino Ticoporo, Municipio
Auténomo Antonio José de Sucre, estado Barinas, Venezuela, la cual fue
trasladada al Laboratorio Nacional de Productos Forestales (LNPF), Facultad de
Ciencias Forestales y Ambientales, Universidad de los Andes, Mérida, Venezuela.
Se seleccionaron cinco (05) tallos de la especie Guadua angustifolia Kunth,
tomando en consideracion el diametro y altura, calidad y buen estado
fitosanitario. Luego los tallos fueron seccionados en area basal, media y apical.
Posteriormente, se procedié a la obtencién de probetas siguiendo el patrén
establecido en las Estipulaciones para Ensayos Fisicos y Mecanicos de la Madera
Hoheisel (1968), adaptando las mismas a las caracteristicas particulares de los
tallos.

2.1. ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS

El estudio de las propiedades fisicas de los tallos de Guadua angustifolia Kunth, se
realizd en la Seccién de Ensayos, Laboratorio Nacional de Productos Forestales
(LNPF), Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales, Universidad de Los Andes,
Mérida, Venezuela, siguiendo las estipulaciones de Hoheisel (1968), con ciertas
modificaciones, para ser adaptadas al material en estudio (Tabla 1).

2.1.1. Densidad

Por definicion, la densidad es la relacion de la masa por unidad de volumen
(Kollmann, 1959; Duran, 1995; Montoya, 2008). Hace referencia a la relacidn entre
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el peso anhidro y el volumen de un cuerpo. La gravedad especifica del culmo o
tallo, es medida en funcion de las sustancias soélidas, es un indicador de las
propiedades mecanicas, y sus valores dependen tanto de la estructura anatémica
como de la cantidad y distribucién de fibras y haces vasculares (Moreno vy
Cendales, 2018).

La densidad de la guadua expresa la relacidén entre la masa de los distintos tipos
de elementos que forman la madera y el volumen que ellos ocupan. Como la
guadua es un material poroso, debe considerarse al referirse a la densidad de la
guadua el volumen interno de espacios vacios existentes (FNCC, 1990; Galvis y
Rodriguez, 2007).

Por otra parte, la Densidad Verde (DV) se define como la relacion que existe entre
el Peso Verde (PV) y el Volumen Verde (VV). La Densidad Seca al Aire (DSA) es la
relacién que tienen las muestras existentes entre el Peso Seco al Aire (PSA) y el
Volumen Seco al Aire (VSA). La Densidad Anhidra (DA) serd la relacién entre el
peso anhidro o Peso Seco al Horno (PSH) y el Volumen Seco al Horno (VSH)
(Gutiérrez, 2011).

El ensayo de densidad se realizd segln lo estipulado por la norma DIN 52182 (DIN,
1976), con modificaciones en las dimensiones de las probetas. Se emplearon 10
probetas de 3,0 cm de ancho, 10 cm de longitud y espesor variable. Para
determinar la densidad en las condiciones de humedad verde (pv), seca al aire
(psa) y seca al horno (psh) de las muestras, se calculé de acuerdo a la siguiente
ecuacion (Ecu: 1):

_ m
75 Ecu: 1
Donde:
p: densidad (g/cm?3).
m: masa (g).
v: volumen (cm?3).
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2.1.2. Peso Especifico Basico

El peso del material es la suma del peso de la parte sdlida y el peso del agua
contenida en sus cavidades internas. El peso especifico (Pe), es la relacion entre la
masa seca al horno y la masa del agua desplazada por el volumen de la madera.
Debido a que esta relacidn involucra masas, no posee dimensiones (Duran, 1995).
Si se considera que el agua tiene una densidad de 1 g/cm?3, se puede decir que la
relacion entre la densidad de la madera o el bambu y la densidad del agua son
iguales a su peso especifico. La gravedad especifica es otra manera de referirse al
peso especifico (Gutiérrez, 2011). El ensayo de peso especifico basico (PEB) se
realizd segun lo estipulado por la norma DIN 52182 (DIN, 1976), con
modificaciones en las dimensiones de las probetas. Se emplearon 10 probetas de
3,0 cm de ancho, 10 cm de longitud y espesor variable. Para determinar el peso
especifico basico en las secciones basal, media y apical de las muestras, se calculd
de acuerdo a la ecuacion (Ecu: 2):

G=mo Ecu: 2
V Ds

Donde:

G: Peso especifico de la madera al contenido de humedad.

Mo: Masa seca al horno (g).

v: volumen determinado al contenido de humedad dado (cm3).
Da: Densidad del agua (1g/cm?3).

2.1.3. Contenido de Humedad

Este parametro fisico es de suma importancia dado que, en relacién con la
estructura anatomica del culmo, el contenido de humedad incide en su
resistencia. La humedad corresponde al peso del agua contenida en la pared
celular de la seccidn del culmo, y se expresa en porcentaje como la relacion del
peso humedo y el peso anhidro o seco (Moreno y Cendales, 2018).
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El ensayo de contenido de humedad se realizd segun lo estipulado por la norma
DIN 52182 (DIN, 1976), con modificaciones en las dimensiones de las probetas. Se
emplearon 10 probetas de 3,0 cm de ancho, 10 cm de longitud y espesor variable.
Para determinar el contenido de humedad en las condiciones verde (CHV) y seca
al aire (CHSA) de las muestras, se calculé de acuerdo a la siguiente ecuacion
(Ecu: 3):

(Pi — Pf)
Ch=——""x100 = (%)
(vf) Ecu: 3

TABLA 1. Dimensiones de las probetas para los ensayos de las propiedades fisicas de los tallos de
Guadua angustifolia Kunth. Fuente: Elaboraciéon propia.

Dimensiones de las Dimensiones de las
probetas para los tallos probetas para
Propiedades fisicas de madera Norma DIN
Guadua angustifolia (cm)
Kunth (cm)
Densidad (verde, seca al aire y seca al horno) 3,0xvp x 10,0 3,0x3,0x 10,0 DIN - 52182
Peso especifico 3,0xvp x 10,0 3,0x3,0x 10,0 DIN - 52182
Contenido de humedad (verde y seco al aire) 3,0 xvp x 10,0 3,0x3,0x10,0 DIN - 52182

Nota: vp es el valor de espesor en la probeta en centimetros que varia en el tallo de acuerdo a su ubicacién en la
misma, no es contaste y estd comprendido entre 1,5 cm a 3,5 cm.

2.2. DISENO EXPERIMENTAL

Para evaluar el efecto de las cafias (tallos) de Guadua angustifolia Kunth en las
secciones basal, media y apical, sobre las variables respuestas correspondientes a
los ensayos fisicos de densidad (en condicién de humedad verde, seca al aire y
seca al horno) y peso especifico basico, se realizé un andlisis de varianza (ANOVA)
con un nivel de confianza « = 0,05 utilizando el programa estadistico Minitab
version 22.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. PERSPECTIVAS DE LA SOSTENIBILIDAD DEL USO CONSTRUCTIVO DEL BAMBU

La presencia de los bambues en el mundo ha sido importante para el desarrollo de
los seres humanos. Este recurso forestal brinda soluciones respecto al clima a
millones de comunidades rurales. EI bambu por ser una planta versatil,
rapidamente renovable, abundante y con una amplia variedad de aplicaciones en
los paises de regiones tropicales del mundo, ha permitido contribuir en el
desarrollo de medios de vida cada vez mds sostenibles, brindando servicios
ecosistémicos como sumideros de carbono efectivos, grandes agentes de control
de erosidn del suelo, habitats de biodiversidad, fuente de materia prima local para
construccién y energia, alimentacion y oportunidades de generar ingresos a corto
y mediano plazo a las familias menos favorecidas (Paucar y Trillo, 2020).

En este contexto, el bambu es una especie considerada como la solucién del
futuro por su impacto directo sobre el planeta, los estudios realizados describen
contribuciones tales como: los bosques de bambu producen 35% mas oxigeno,
capturan 50 a 100% mas carbono y almacenan 30 a 60% mas celulosa que la
mayoria de las especies de drboles maderables, entre otros (Yachi, 2020).

Por otro lado, la existencia de la problematica de tala selectiva de especies
maderables lideres de alto valor ecolégico y econdmico; la deforestacion de
bosques primarios para la realizacion de agricultura migratoria, sumandose a este
escenario el problema de la mineria ilegal, invitan a los diferentes sectores
relacionados a promover el uso y manejo de nuevos recursos sostenibles, como el
bambu (Salinas y Morocho, 2020). Es asi, que el bambu puede ser empleado como
alternativa a la explotacion tradicional de maderas, ya que provee de un recurso
lefioso rapidamente, lo que permite reducir la presidn sobre otros ecosistemas
forestales (Laestadius et al., 2011).

En consecuencia, la generacién de nuevos emprendimientos con el bambu, esta
generando oportunidades e ingresos econdmicos para las poblaciones locales. El
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uso de maquinarias utilizadas en carpinterias y aserraderos, cada vez son menos
usadas por falta de materia prima (madera); frente a ello, el emprendedor ha
adaptado y empleado estas maquinas para la elaboracidon de muebles, artesanias,
lamparas y latillas de bambu, de manera artesanal (Paucar y Trillo, 2020).

En este sentido, existe una necesidad urgente de establecer un nuevo paradigma
para promover la conservacién y la sostenibilidad ambiental. Para conseguirlo se
necesita considerar en los productos la disponibilidad suficiente, capacidad de
renovacion, caracteristicas fisico-mecanicas adecuadas, eficiencia de costos, facil
acceso, produccion simple, tecnologia local adaptada a las condiciones locales y
durabilidad (Torres et al., 2019).

Por ello, el bambu se presenta como una alternativa a este paradigma, debido a
gue se encuentra en todas las regiones del mundo y sus 1.600 especies estdn
distribuidas en 33 paises en un area aproximada de 31,5 millones de hectareas.
Presentan un rdpido crecimiento y propagacidon sin que haya necesidad de
replantarlo después del aprovechamiento adecuado, lo que representa ventajas
productivas, econédmicas y ambientales (FAO, 2010; Afazco y Rojas, 2015).

Por ende, el bambu es considerado en la actualidad como un material versatil
debido a su alta relacidn resistencia-peso, facilidad de trabajo y disponibilidad;
dependiendo de su situacion y aplicacion puede remplazar al concreto, la madera
o el acero (Bhardwaj and Kumar, 2014; Pardo et al., 2016; Harison et al., 2017).
Una mayor participacion del bambu disminuiria el uso del acero vy, con ello lo que
su uso significa en términos de impacto ambiental, representando una fortaleza
para situar al bambud como el abanderado en la construccién sostenible en los
paises en vias de desarrollo (Torres et al., 2019).

En el contexto de la construccidon sostenible y por consiguiente el uso de
materiales renovables, se debe mencionar que el interés por la Guadua
angustifolia Kunth, nace de la buena respuesta estructural de las edificaciones
construidas con este material a la actividad sismica (Sapuyes et al., 2018).
Ademas, fomentar el uso de materiales renovables en la construccion es
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fundamental para reducir el impacto ambiental, impulsar el desarrollo y progreso
del sector construccién y el uso de la guadua es un camino para lograrlo (Estefan,
2016).

Entre las caracteristicas clave de sostenibilidad que la guadua ofrece se
encuentran rapido crecimiento, facil renovacion y ser biodegradable, asi como la
capacidad de absorber carbono; sugiere que el material puede desempeiar un
papel importante en la industria de la construccién, artesania y medicina y, de
hecho, se ha estimado que algunas especies de bambu podrian tener una tasa de
uso cuatro veces mas grande que la madera (De Flander and Rovers, 2009).

Desde hace afios, muchos despachos de arquitectura se han interesado por las
construcciones en bambu, queriendo utilizarlo en sus proyectos. Su interés recae
sobre las propiedades mecdnicas del material o sobre la apariencia del mismo
(Montaner, 2002; Ruggiero, 2015). Con esto en cuenta, se puede decir que la
guadua tiene un gran futuro en el campo de la construccién y la arquitectura, pues
con el aumento de su uso disminuird la escala de deforestacion, la contaminacién
ambiental, el cambio climatico y demas problemas que genera la construccion
masiva de concreto y acero (Toro et al., 2023).

El posicionamiento del bambu como insumo de la construccidn esta asociado a la
exposicion de proyectos arquitecténicos factibles y funcionales, en donde los dos
ejes son: un insumo de alta calidad y un especialista innovador, detras estan las
organizaciones y gestores como universidades, entidades publicas, ONGs, que en
base a la investigacidn acercan la ciencia a un producto util que resuelve una
problematica de acceso, de generacién de ingresos y de bienestar (Yachi, 2020).

En definitiva, se puede determinar que el bambu es un recurso versatil

rapidamente renovable, con una amplia gama de aplicaciones que incluye mas de
10.000 usos documentados, desde muebles y papel hasta telas, suelos y viviendas
climaticamente inteligentes. Es muy probable que su funcién econdmica se
expanda a un ritmo acelerado, tanto a nivel local como en el comercio
internacional, a medida que otros recursos forestales se vuelvan cada vez mas
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tensos debido al cambio climatico, ya que el imperativo de mitigarlo tiene una
menor dependencia de los combustibles fdsiles y los recursos forestales en peligro
de extincidn, y la investigacion descubre nuevas aplicaciones del bambu cada dia
(Fernandez, 2022).

3.2. DENSIDAD EN CONDICION DE HUMEDAD VERDE

En la tabla 2, se presenta los resultados obtenidos en cuanto a la propiedad fisica
de densidad en condicion de humedad verde.

TABLA 2. Densidad en condicion de humedad verde, para las secciones basal, media y apical de la
especie Guadua angustifolia Kunth, proveniente del Sector Palma Sola, Asentamiento Campesino
Ticoporo, Municipio Auténomo Antonio José de Sucre, Estado Barinas. Fuente: Elaboracién propia.

Propiedad Fisica
Densidad en condicion de humedad verde (g/cm?)
Seccion Basal
Pardmetros Estadisticos

Cafia Promedio Desviacion Coeficiente de Valor Maximo | Valor Minimo Numero
(g/cm3) Estandar Variacion (%) (g/cm3) (g/cm3) de Probetas (n)

Cafna 1 1,091 0,023 2,094 1,118 1,046 10

Cafia 2 1,092 0,029 2,660 1,155 1,052 10

Cafia 3 1,139 0,024 2,097 1,178 1,102 10

Cafia 4 1,116 0,023 2,061 1,174 1,091 10

Cana 5 1,136 0,024 2,101 1,171 1,080 10

Seccion Media
Parametros Estadisticos

Cafia Promedio Desviacion Coeficiente de Valor Maximo | Valor Minimo Numero
(g/cm3) Estandar Variacién (%) (g/cm3) (g/cm3) de Probetas (n)

Cafia 1 1,117 0,013 1,208 1,137 1,099 10

Cafia 2 1,112 0,025 2,204 1,165 1,080 10

Cana 3 1,150 0,016 1,380 1,175 1,127 10

Cana 4 1,143 0,008 0,738 1,153 1,122 10

Cafna 5 1,139 0,016 1,389 1,168 1,107 10
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Continuacion tabla 2...

Seccion Apical
Parametros Estadisticos
Caia Promedio Desviacion Coeficiente de Valor Maximo | Valor Minimo Numero
(g/cm3) Estandar Variacion (%) (g/cm3) (g/cm3) de Probetas (n)
Cafna 1 1,125 0,016 1,393 1,146 1,101 10
Cafa 2 1,141 0,017 1,456 1,163 1,117 10
Cana 3 1,157 0,015 1,254 1,189 1,144 10
Cana 4 1,151 0,012 1,072 1,165 1,125 10
Cana 5 1,144 0,009 0,811 1,157 1,126 10
Valor promedio de las tres secciones
Parametros Estadisticos
Caifia Promedio Desviacion Coeficiente de Valor Maximo | Valor Minimo Numero
(g/cm3) Estandar Variacién (%) (g/cm3) (g/cm3) de Probetas (n)
Cafa 1 1,111 0,023 2,034 1,146 1,046 30
Cana 2 1,115 0,031 2,781 1,165 1,052 30
Cana 3 1,149 0,019 1,688 1,189 1,102 30
Cana 4 1,137 0,022 1,901 1,174 1,091 30
Cana 5 1,140 0,017 1,497 1,171 1,080 30

En la tabla 3, se presentan los valores promedios de densidad por seccidn,
obtenidos en la condicién de humedad verde.

TABLA 3. Densidad promedio por seccion en condicién de humedad verde (g/cm3). Fuente: Elaboracion

propia.
i Promedio Desviacion Coeficiente de | Contenido humedad Numero
(g/cm?3) Estandar Variacion (%) verde (%) de Probetas (n)
Basal 1,115 0,025 2,203 123,89 10
Media 1,132 0,016 1,384 100,076 10
Apical 1,144 0,014 1,197 106,661 10

3.2. DENSIDAD EN CONDICION DE HUMEDAD SECA AL AIRE

En la tabla 4, se presenta los resultados obtenidos en cuanto a la propiedad fisica
de densidad en condicién de humedad seca al aire.
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TABLA 4. Densidad en condicién de humedad seca al aire al 14 % de contenido de humedad, para las secciones
basal, media y apical de la especie Guadua angustifolia Kunth, proveniente del Sector Palma Sola, Asentamiento
Campesino Ticoporo, Municipio Auténomo Antonio José de Sucre, Estado Barinas. Fuente: Elaboracién propia.

Propiedad Fisica
Densidad en condicion de humedad seca al aire (g/cm?)
Seccion Basal
Parametros Estadisticos
Cana Promedio Desviacion Coeficiente de Valor Valor Minimo Numero
(g/cm3) Estandar Variacion (%) Maximo (g/cm?) de Probetas (n)
(g/cm?)
Cana 1 0,597 0,013 2,105 0,622 0,574 10
Cafia 2 0,584 0,042 7,249 0,676 0,515 10
Cafa 3 0,709 0,042 5,905 0,757 0,636 10
Caha 4 0,579 0,035 6,053 0,656 0,530 10
Cafa 5 0,608 0,129 21,257 0,970 0,514 10
Seccion Media
Parametros Estadisticos
Cafna Promedio Desviacion Coeficiente de Valor Valor Minimo Numero
(g/cm?) Estandar Variacién (%) Maximo (g/cm?3) de Probetas (n)
(g/cm?)
Cana 1 0,620 0,012 1,988 0,637 0,595 10
Cafa 2 0,631 0,013 1,983 0,644 0,608 10
Cafa 3 0,729 0,063 8,633 0,901 0,679 10
Caha 4 0,650 0,010 0,911 0,659 0,599 10
Cafa 5 0,623 0,022 3,487 0,648 0,591 10
Seccion Apical
Pardametros Estadisticos
Cana Promedio Desviacion Coeficiente de Valor Valor Minimo Numero
(g/cm3) Estandar Variacion (%) Maximo (g/cm3) de Probetas (n)
(g/cm?®)
Cafia 1 0,653 0,014 2,154 0,668 0,629 10
Cafa 2 0,665 0,016 2,382 0,686 0,638 10
Cafa 3 0,743 0,019 2,518 0,780 0,718 10
Caha 4 0,706 0,010 1,471 0,721 0,692 10
Cafa 5 0,661 0,030 4,572 0,705 0,614 10
Valor promedio de las tres secciones
Parametros Estadisticos
Cana Promedio Desviacion Coeficiente de Valor Valor Minimo Numero
(g/cm3) Estandar Variacion (%) Maximo (g/cm3) de Probetas (n)
(g/cm?®)
Cafia 1 0,623 0,026 4,243 0,668 0,574 30
Cafa 2 0,627 0,043 6,818 0,686 0,515 30
Cafa 3 0,727 0,046 6,291 0,901 0,636 30
Cana 4 0,807 0,242 30,054 1,143 0,530 30
Cafa 5 0,631 0,078 12,413 0,970 0,514 30
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En la tabla 5, se presentan los valores promedios de densidad por seccidn,
obtenidos en la condicién de humedad seca al aire.
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TABLA 5. Densidad promedio por seccién en condicion de humedad seca al aire (g/cm3). Fuente:

Elaboracién propia.

Promedio Desviacion Coeficiente de | Contenido humedad Numero
Seccidn
(g/cm?3) Estandar Variacion (%) seca al aire (%) de Probetas (n)
Basal 0,615 0,052 8,514 14,055 10
Media 0,651 0,024 3,400 13,707 10
Apical 0,686 0,018 2,619 13,488 10

3.3. DENSIDAD EN CONDICION DE HUMEDAD SECA AL HORNO

En la tabla 6, se presenta los resultados obtenidos en cuanto a la propiedad fisica
de densidad en condicién de humedad seca al horno.
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TABLA 6. Densidad en condicidon de humedad seca al horno, para las secciones basal, media y apical de la
especie Guadua angustifolia Kunth, proveniente del Sector Palma Sola, Asentamiento Campesino
Ticoporo, Municipio Auténomo Antonio José de Sucre, Estado Barinas. Fuente: Elaboracién propia.

Propiedad Fisica
Densidad en condicién de humedad seca al horno (g/cm?)
Seccion Basal
Parametros Estadisticos

Cafa Promedio Desviacion Coeficiente de Valor Maximo | Valor Minimo Numero
(g/cm3) Estandar Variacién (%) (g/cm3) (g/cm3) de Probetas (n)

Cafia 1 0,560 0,011 2,017 0,577 0,541 10

Cafia 2 0,545 0,041 7,458 0,634 0,478 10

Cafia 3 0,669 0,041 6,206 0,720 0,594 10

Cana 4 0,542 0,036 6,606 0,620 0,493 10

Cana 5 0,543 0,049 9,107 0,669 0,475 10

Seccion Media
Parametros Estadisticos

Caia Promedio Desviacion Coeficiente de Valor Maximo | Valor Minimo Numero
(g/cm3) Estandar Variacién (%) (g/cm3) (g/cm3) de Probetas (n)

Cafa 1 0,586 0,011 1,901 0,601 0,563 10

Cafia 2 0,597 0,015 2,562 0,622 0,569 10

Cana 3 0,688 0,037 5,337 0,748 0,641 10

Cana 4 0,634 0,025 4,016 0,677 0,600 10

Cana 5 0,581 0,022 3,762 0,614 0,548 10

Seccion Apical
Parametros Estadisticos

Caiia Promedio Desviacion Coeficiente de Valor Maximo | Valor Minimo Numero
(g/cm3) Estandar Variacién (%) (g/cm3) (g/cm3) de Probetas (n)

Cafna 1 0,620 0,015 2,393 0,636 0,594 10

Cana 2 0,633 0,022 3,398 0,678 0,610 10

Cana 3 0,707 0,015 2,101 0,730 0,684 10

Cana 4 0,675 0,011 1,610 0,694 0,655 10

Cafia 5 0,614 0,028 4,572 0,656 0,574 10

Valor promedio de las tres secciones
Parametros Estadisticos

Cafa Promedio Desviacion Coeficiente de Valor Maximo | Valor Minimo Numero
(g/cm3) Estandar Variacion (%) (g/cm3) (g/cm3) de Probetas (n)

Cafna 1 0,589 0,028 4,683 0,636 0,541 30

Cafa 2 0,592 0,046 7,698 0,678 0,478 30

Cana 3 0,688 0,036 5,186 0,748 0,594 30

Cafia 4 0,617 0,062 10,028 0,694 0,493 30

Cafia 5 0,580 0,045 7,756 0,669 0,475 30
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En la tabla 7, se presentan los valores promedios de densidad por seccidn,
obtenidos en la condicién de humedad seca al horno.

TABLA 7. Densidad promedio por seccién en condicion de humedad seca al horno (g/cm3). Fuente:

Elaboracién propia.

Promedio Desviacion Coeficiente de Nimero
Seccion
(g/cm?3) Estandar Variacién (%) de Probetas (n)
Basal 0,572 0,036 6,279 10
Media 0,617 0,022 3,516 10
Apical 0,650 0,018 2,815 10

En la figura 1, se muestran los valores obtenidos de los ensayos de la propiedad
fisica de densidad en condicién de humedad verde, seca al aire y seca al horno, en
funcidn a los valores promedios para cada una de las canas (tallos) evaluadas de la
especie Guadua angustifolia Kunth. En la figura 1, se puede observar que la
densidad de esta especie, en sus diferentes condiciones de humedad, aumenta
desde la base hasta el area apical. Estos resultados concuerdan con lo encontrado
por un diverso numero de autores, quienes afirman que la densidad del bambu
aumenta desde la base hasta el tramo superior del culmo. Esto se debe a que la
densidad de las fibras es mucho mayor en la parte superior del tallo que en Ila
parte inferior, y son las fibras quienes aportan la mayor parte de la masa del
material. Como el espesor de la pared y el diametro del culmo se reducen a
medida que aumenta la altura del tallo, el volumen también disminuye; y como
parece ser que el numero de fibras continda siendo el mismo, el peso del material
no se ve reducido en la misma proporcién que su volumen, por lo que la densidad
(relacién peso a volumen) del material aumenta en la parte superior del culmo
(Gutiérrez, 2011).
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DV b = densidad verde basal; DV m = densidad verde media; DV a = densidad verde apical; DSA b = densidad seca al
aire basal; DSA m = densidad seca al aire media; DSA a = densidad seca al aire apical; DSH b = densidad seca al
horno basal; DSH m = densidad seca al horno media; DSH a = densidad seca al horno apical.

FIGURA 1. Densidad en condiciéon de humedad verde, seca al aire y seca al horno, para las cafias (tallos)
de Guadua angustifolia Kunth. Fuente: Elaboracién propia.

En este contexto, de acuerdo a los resultados obtenidos de las probetas ensayadas
para la especie Guadua angustifolia Kunth, se determind que la densidad
promedio en condicidn de humedad verde en la seccidn basal fue de 1,115 g/cm?3,
con una desviacion estandar de 0,025 y un coeficiente de variacion de 2,20%. Esta
densidad corresponde a un contenido de humedad promedio de 123,89%. Para la
seccién media fue de 1,132 g/cm3, con una desviacién estandar de 0,016 y un
coeficiente de variacion de 1,38% a un contenido de humedad promedio de
100,07%. Para la seccidn apical fue de 1,144 g/cm3, con una desviacidon estdndar
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de 0,014 y un coeficiente de variacion de 1,19% y un contenido de humedad
promedio de 106,66%.

En cuanto a los valores promedios obtenidos para la densidad en condicién de
humedad seca al aire en la seccién basal fue de 0,615 g/cm?3, con una desviacién
estandar de 0,052 y un coeficiente de variacién de 8,51% a un contenido de
humedad promedio de 14,05%. Para la secciéon media fue de 0,651 g/cm?3, con una
desviacién estandar de 0,024 y un coeficiente de variacion de 3,40% a un
contenido de humedad promedio de 13,70%. Para la seccidn apical fue de 0,686
g/cm3, con una desviacidn estandar de 0,018 y un coeficiente de variacidon de
2,61% al contenido de humedad promedio de 13,48%.

Finalmente, para la densidad en condicion de humedad seca al horno los valores
promedios obtenidos en la seccidon basal fueron de 0,572 g/cm3, con una
desviacién estandar de 0,036 y un coeficiente de variacién de 6,27%.; para la
seccién media fue de 0,617 g/cm3, con una desviacién estandar de 0,022 y un
coeficiente de variacion de 3,51% y en la seccién apical fue de 0,650 g/cm?3, con
una desviacion estandar de 0,018 y un coeficiente de variacion de 2,81%.

Por su parte, Brand, Ruiz y Lozano (2015), reportaron valores obtenidos en cuanto
a la densidad de la Guadua angustifolia Kunth en cepa: 719,7 kg/m?3 (0,719 g/cm?3)
con una desviacion estandar de 49,44 y un coeficiente de variacion de 6,9%; basa:
774,6 kg/m?3 (0,774 g/cm?3) con una desviacion estandar de 49,77 y un coeficiente
de variacién de 6,4%; y en sobre basa: 690,8 kg/m3 (0,690 g/cm3) con una
desviacion estandar de 23,60 y un coeficiente de variacion de 3,4%.

Gutiérrez (2011), en un estudio sobre el factor de correccidn por contenido de
humedad para la resistencia a tensidn paralela a la fibra de la Guadua angustifolia
Kunth presente en la regién de Cundinamarca, obtuvo valores promedios de
densidades para esta especie en cepa: 0,510 g/cm?y en basa: 0,644 g/cm3.

Galvis y Rodriguez (2007), en la investigacidon tratamiento fisico-quimico a la
Guadua (bambusa guadua) para la produccién de baldosas por el método de
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laminado pegado, determinaron que los resultados obtenidos en las probetas
ensayadas de guadua de la base son menores que para la parte media y alta,
coincidiendo con los resultados de esta investigacion.

Por otra parte, Trejo et al. (2020) reportaron valores promedios de densidad de
los tallos de Guadua angustifolia Kunth en condicién verde: 1021 kg/m3 (1,021
g/cm?3) con 164,96% de CH; condicidn seca al aire de 510 kg/m3 (0,510 g/cm?) con
14,649 % CH y densidad seca al horno de 476 kg/m? (0,476 g/cm?).

De igual forma Moreno et al. (2010), encontraron valores promedios de densidad
de los tallos de Guadua angustifolia Kunth en condicién verde de 924 kg/m3
(0,924 g/cm?3) a un contenido de humedad de 83%; 794 kg/m?3 (0,794 g/cm?3) para
la condicion seca al aire al 12% de contenido de humedad y 767 kg/m? (0,767
g/cm?) para la condicién seca al horno.

Carpio y Vasquez (2016), presentaron valores promedios de densidad de 733,7
kg/m3 (0,733 g/cm?®) y 655,8 kg/m? (0,655 g/cm3) en probetas de Guadua
angustifolia Kunth de 4 y 5 afos respectivamente, en el trabajo de investigacion
caracteristicas fisicas y mecanicas del bambu para fines estructurales.

Moreno y Cendales (2018) en la determinacion de las propiedades fisicas y
mecanicas de la Guadua angustifolia Kunth originaria de Armenia Quindio,
obtuvieron valores de densidad promedio de 607,651 Kg/m? (0,607 g/cm3), con
una desviacion estandar de 142,36 y un coeficiente de variacion de 23,4%

En este sentido, Correal y Arbeldez (2010) citado por (Brand, Ruiz y Lozano, 2015)
afirman que la densidad de la Guadua angustifolia Kunth esta entre el rango de
600 y 900 kg/m?3, (0,600 y 0,900 g/cm?3), lo cual es coherente con los resultados
obtenidos en esta investigacion.

REVISTA ECODISENO Y SOSTENIBILIDAD
DOI: https://www.doi.org/10.53766 /ECOSOS/ ISSN-1856-9552
Sede: Laboratorio Nacional de Productos Forestales, Laboratorio de Ecodisefio y Sostenibilidad.

Galpon Principal, Tercer Piso. Avenida Principal hacia Chorros de Milla. Conjunto Forestal. Mérida 5101, Venezuela.
Teléfonos LNPF: 0058 4169769364 — 0058 4247370411. E-mail: revecodisenoysostenibilidad@gmail.com
WEB: http://erevistas.saber.ula.ve/ecodiseno

ULA-UPV

2023


mailto:revecodisenoysostenibilidad@gmail.com

» \» N 4 - A 4 “_
CUOJISENU RES: ULA-UPV
;.\_:.—_ 4 p \:1._ 3 - '~ - ™ |

- Ow e 4
3 . NS

e N°16: 2023

3.4. PESO ESPECIFICO BASICO

En la tabla 8, se presenta los resultados obtenidos en cuanto a la propiedad fisica
de peso especifico basico.

TABLA 8. Peso especifico basico, para las secciones basal, media y apical de la especie Guadua
angustifolia Kunth, proveniente del Sector Palma Sola, Asentamiento Campesino Ticoporo, Municipio
Auténomo Antonio José de Sucre, Estado Barinas. Fuente: Elaboracién propia.

Propiedad Fisica
Peso especifico bdsico
Seccién Basal

Parametros Estadisticos

Caia Promedio Desviacion Coeficiente de Valor Maximo | Valor Minimo Numero
Estandar Variacion (%) de Probetas (n)

Cafna 1 0,491 0,009 1,922 0,508 0,476 10

Cafia 2 0,490 0,033 6,838 0,561 0,435 10

Cana 3 0,579 0,038 6,607 0,644 0,516 10

Cafa 4 0,481 0,031 6,403 0,551 0,438 10

Cana 5 0,469 0,045 9,573 0,589 0,428 10

Seccion Media
Parametros Estadisticos

Caiia Promedio Desviacion Coeficiente de Valor Maximo | Valor Minimo Numero
Estandar Variacion (%) de Probetas (n)

Cafna 1 0,505 0,012 2,316 0,525 0,486 10

Cafia 2 0,525 0,017 3,236 0,555 0,499 10

Cana 3 0,579 0,020 3,375 0,625 0,546 10

Cafia 4 0,546 0,020 3,598 0,579 0,519 10

Cana 5 0,484 0,024 4,931 0,526 0,447 10

Seccion Apical
Pardametros Estadisticos

Caiia Promedio Desviacion Coeficiente de Valor Maximo | Valor Minimo Numero
Estandar Variacion (%) de Probetas (n)

Cana 1 0,535 0,013 2,445 0,553 0,512 10

Cafa 2 0,549 0,016 2,849 0,569 0,526 10

Cafia 3 0,609 0,018 2,997 0,639 0,582 10

Cana 4 0,580 0,008 1,373 0,588 0,565 10

Cafia 5 0,505 0,018 3,619 0,538 0,481 10

REVISTA ECODISENO Y SOSTENIBILIDAD
DOI: https://www.doi.org/10.53766 /ECOSOS/ ISSN-1856-9552
Sede: Laboratorio Nacional de Productos Forestales, Laboratorio de Ecodisefio y Sostenibilidad.

Galpon Principal, Tercer Piso. Avenida Principal hacia Chorros de Milla. Conjunto Forestal. Mérida 5101, Venezuela.
Teléfonos LNPF: 0058 4169769364 — 0058 4247370411. E-mail: revecodisenoysostenibilidad@gmail.com
WEB: http://erevistas.saber.ula.ve/ecodiseno



mailto:revecodisenoysostenibilidad@gmail.com

SOSTEN

[P N°16: 2023

Continuacion tabla 8...

RES: ULA-UPV

Valor promedio de las tres secciones
Pardmetros Estadisticos
Caiia Promedio Desviacion Coeficiente de Valor Maximo | Valor Minimo Numero
Estandar Variacion (%) de Probetas (n)
Cafia 1 0,511 0,022 4,256 0,553 0,476 30
Cafa 2 0,521 0,033 6,423 0,569 0,435 30
Cafia 3 0,589 0,030 5,046 0,644 0,516 30
Cana 4 0,536 0,047 8,723 0,588 0,438 30
Cafia 5 0,486 0,034 6,949 0,589 0,428 30

En la tabla 9, se presentan los valores promedios obtenidos de peso especifico bdsico por seccién de la
especie Guadua angustifolia Kunth.

TABLA 9. Peso especifico basico promedio por seccién. Fuente: Elaboracidn propia.

Desviacion Coeficiente de Numero
Seccion Promedio
Estandar Variacion (%) de Probetas (n)
Basal 0,502 0,031 6,269 10
Media 0,528 0,019 3,491 10
Apical 0,556 0,015 2,657 10

En la figura 2, se presentan los valores obtenidos en los ensayos para la propiedad
fisica de peso especifico basico, en funcién a los valores promedios para cada una
de las cafias (tallos) evaluadas de la especie Guadua angustifolia Kunth.
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PEB b = peso especifico bdsico basal; PEB m = peso especifico bdsico media; PEB a = peso especifico bdsico apical.

FIGURA 2. Peso especifico basico para las cafias (tallos) de Guadua angustifolia Kunth. Fuente:
Elaboracién propia.

En la figura 2, se puede observar que el peso especifico basico de la Guadua
angustifolia Kunth en sus diferentes secciones, aumenta desde la seccion basal
hasta la seccion apical. Estos resultados coinciden con la afirmacion de varios
autores, los cuales relacionan esta caracteristica, también llamada gravedad
especifica, con la estructura anatdmica, la cantidad y distribucion de fibras de
todos los haces vasculares, diametro del culmo y la pared celular. El rango de
valores de este pardmetro oscila entre 0,5 — 0,9 gr/cm3. En la estructura del
culmo, este valor aumenta desde la capa mas interna hacia la parte periférica, y
de la base hasta el tope, debido al incremento del porcentaje de fibra. Es decir, la
superficie externa y la copa son las partes mas resistentes del culmo (Morales,
2010).
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En cuanto a los valores promedios obtenidos para el peso especifico basico de la
Guadua angustifolia Kunth en la seccién basal fue de 0,502 g/cm3, con una
desviacién estandar de 0,031 y un coeficiente de variacién de 6,26%; para la
seccién media fue de 0,528 g/cm3, con una desviacién estandar de 0,019 y un
coeficiente de variacidon de 3,49% y en la seccién apical fue de 0,556 g/cm?3, con
una desviacion estandar de 0,015 y un coeficiente de variacion de 2,65%.

& S

El valor del peso especifico basico promedio de las tres secciones de los tallos de
Guadua angustifolia Kunth fue de 0,529 g/cm?3, con una desviacion estandar de
0,033 y un coeficiente de variacion de 6,27%, el cual puede ser considerado de
media a baja densidad, conforme a la clasificacién presentada por Méndez et al.,
(2001). En este sentido, la misma es una especie no maderable con mejor
densidad en comparaciéon con la madera de Pino con densidad media de 0,450
g/cm? (Trianoski et al., 2013).

De acuerdo a los resultados obtenidos la especie Guadua angustifolia Kunth
puede ser utilizada como elemento constructivo alternativo de viviendas
(columnas, cerchas, vigas, pisos, techos, paredes), asi como también, para
escaleras, pasamanos puertas, ventanas, camas, cunas, literas, sillas, muebles,
mecedoras, mesas, bancas, escritorios, bibliotecas, escaparates, closets,
persianas, marcos de espejos, lamparas, floreros, materos, cajones, cestas,
envases para alimentos, bandejas, vasos, tasas, juguetes, instrumentos musicales,
porta lapices, palillos, cercas, jaulas, bebederos de agua, pulpa para papel,
tableros de particulas, entre otros.

Es importante destacar, que la especie Guadua angustifolia Kunth es una especie
versatil y muy prometedora, que debe ser incorporada en los planes de
establecimiento de plantaciones a nivel nacional, ya que es de rapido crecimiento
y a corto plazo, puede ser aprovechada e incorporada como materia prima para
una cantidad de usos.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La especie Guadua angustifolia Kunth, proveniente del sector Palma Sola,
asentamiento campesino Ticoporo, municipio Autdnomo Antonio José de Sucre,
estado Barinas, Venezuela, arrojo los siguientes resultados en valores promedios
provenientes de la evaluacién de cinco canas (tallos) en sus tres estratos (basal,
media y apical) para la densidad en condicion verde 1,130 g/cm? al 110,21 % de
contenido de humedad, para la densidad en condicion seca al aire 0,683 g/cm? al
13,75 % de contenido de humedad, para la densidad en condicidén seca al horno
0,613 g/cm?; y para el peso especifico basico 0,529.

De acuerdo a los valores obtenidos podemos inferir que las cafias de Guadua
angustifolia Kunth en longitudes no mayores de cuatro metros procedentes de la
seccién basal, son las recomendadas para ser utilizadas como elementos
estructurales al momento de que se requieran ser utilizadas para la construccion
de edificaciones. Lo antes sefalado, no significa que el resto de la cafa en la
seccion media y apical no tiene utilidad, al contrario, estas secciones deberian ser
utilizadas en otras areas de la construccion donde no sean sometidas a grandes
esfuerzos.

De las investigaciones realizadas se ha podido concluir que las propiedades fisicas
del bambu guadua varian considerablemente con respecto a la altura o el espesor
de la pared. Esto se debe a los cambios considerables en la densidad de fibras y el
peso especifico que presenta el material (Gutiérrez, 2011).

La comparacién de la Guadua angustifolia Kunth con algunas especies de madera
como el pino radiata, indican que la guadua puede considerarse dentro del rango
de maderas densas. Su densidad es un buen indicador de su rigidez, parametro de
mayor importancia en el dimensionamiento y disefio de elementos estructurales
(Lopez y Correal, 2009).
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Los resultados obtenidos permiten inferir que la Guadua angustifolia Kunth
puede ser utilizada en una diversidad de usos para la construccién en general.

Los valores promedios anteriormente senalados son el producto de la evaluacién
de las cinco cafias (tallos) en sus tres secciones (basal, media y apical), por ende, el
comportamiento en las propiedades fisicas de densidad y peso especifico basico,
no presentan un patron y comportamiento definido; por lo cual, es de gran
importancia seguir realizando estudios con esta valiosa especie para ser utilizada
como elemento constructivo alternativo amigable con el ambiente.
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