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Resumen

El bambu se utiliza en muchos paises del mundo como material de construccion. Sus usos
abarcan la construccion de trabes, muros, cubiertas, armaduras y cercas, entre otros. En este
trabajo de investigacion se evaluaron las propiedades mecéanicas del bambu Dendrocalamus
strictus del sureste de México para su uso estructural. Se determind la resistencia a compresion,
tension, cortante y flexion paralela a las fibras, asi como los correspondientes mddulos de
elasticidad a compresion y flexion. Las propiedades mecanicas se determinaron utilizando la
norma ISO 22157. Con base en los resultados experimentales se observé que las propiedades
mecanicas promedio del bambu no dependen de la presencia de nudos ni varian a lo largo de la
longitud del culmo. Se determinan propiedades mecénicas para el bambu correspondientes al 5,
50 y 95 percentil. Se reportan los tipos de falla observados durante los ensayes. Las propiedades
mecanicas obtenidas en este trabajo de investigacion pueden utilizarse para el disefio de
estructuras de bambu construidas con la especie estudiada.
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MECHANICAL PROPERTIES OF THE
DENDROCALAMUS STRICTUS BAMBOO FROM THE
SOUTHEAST PART OF MEXICO

Abstract

Bamboo is used in many countries of the world as a building material. Its uses include the
construction of beams, walls, roofs, trusses, and fences, among others. In this research study, the
mechanical properties of the Dendrocalamus strictus bamboo from the southeast part of Mexico
were evaluated for structural purposes. The compressive, tensile, shear and flexural strengths
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parallel to fibers were determined together with corresponding compressive and flexural moduli
of elasticity. Mechanical properties were determined using the ISO 22157 norm. Based on the
experimental results it was observed that the average mechanical properties do not depend on the
presence of nodes and do not vary along the culm length. Mechanical properties based on 5 %,
50 % and 95 % fractile are determined. Failure types observed during testing are reported.
Mechanical properties determined in this research work can be used for the design of bamboo

structures constructed with the specie studied.

Keywords: bamboo, Dendrocalamus strictus, strength, modulus of elasticity.

1. Introduccion

El bambu es una planta de tronco lefioso
ligero, facil de cultivar y de crecimiento
rapido. Se compone de dos partes principales,
el rizoma que se encarga de la propagacion del
bambu y el culmo que es un tallo largo,
redondo y hueco. EI culmo esta dividido por
nudos, en cada nudo existe un diafragma. Las
secciones entre los nudos se denominan
entrenudos. EI culmo se compone, entre otros,
de fibras largas y resistentes que crecen en la
direccion longitudinal del culmo. La
concentracion de fibras en el espesor del
culmo es mayor en la parte externa comparada
con la interna. El bamb0( es anisotropico ya
que sus propiedades mecanicas son diferentes
en direccion paralela y perpendicular a las
fibras. El bamb0 es higroscopico ya que
absorbe o0 expulsa agua para lograr una
humedad de equilibrio con el ambiente. Dicha
propiedad hace que el bambu se expanda o
contraiga con la humedad.

El bamb0 se utiliza en muchas partes del
mundo como material de construccion. El
bambu se utiliza en la construccion de trabes,
muros y cubiertas de edificios (Stamm 2008).
También se utiliza en la construccion de
cercas, fachadas falsas y armaduras (Martinez
Garcia 2015). En México el bambu se utiliza
para la construccion de viviendas vernaculas y
rurales (Ordéfiez et al. 2002). También se
utiliza para la construccion de cubiertas y
pabellones (Cedefio-Valdiviezo e Irigoyen-
Castillo 2011).

En México existen al menos 52 especies
nativas de bambu, de las cuales 34 son
endémicas (Ruiz-Sanchez 2019). Entre las
especies nativas mas comunes se encuentran la
Guadua aculeata, Guadua amplexifolia,
Guadua velutina (Ordofiez y Barcenas 2014),
Guadua angustifolia (Sanchez-Tizapa et al.
2019) y Bambusa oldhamii (Hernandez Atzin
2018). En Meéxico, existen recomendaciones
de disefio exclusivamente para la Guadua
aculeata, Guadua angustifolia y Bambusa
oldhamii (Gobierno de la Ciudad de México
2017). Existen otras especies de bambd que
no han sido estudiadas entre la que se
encuentra el Dendrocalamus strictus. Esta
especie se utiliza en otros paises como son la
India, Nepal, Bangladesh, Birmania Yy
Tailandia (Vorontsova et al. 2016). El
Dendrocalamus strictus es una especie
introducida en el sureste de Meéxico,
especificamente en el estado de Yucatan
(Rodriguez Marin 2005).

Existen diversos estudios relacionados con la
caracterizacion de diferentes especies de
bambu alrededor del mundo. Las propiedades
mecanicas del bambu se estudian en direccién
paralela y perpendicular a las fibras (Trujillo y
Lopez 2016). En el primer caso se estudian,
principalmente, la resistencia a compresion,
tension, cortante, flexion, modulo de
elasticidad a compresion y modulo de
elasticidad a flexion (Acevedo Acevedo 2016;
Carbonari et al. 2017; Calo Rosales 2018). En
el segundo caso se estudian, principalmente, la
resistencia a compresion y tensién (Mitch et
al. 2010; Sharma et al. 2013). Se observa que
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las propiedades fisicas y mecanicas de una
especie de bambul varian de acuerdo con la
region donde se cultiva (Luna et al. 2014;
Trujillo y Lopez 2016). Por tanto, es
recomendable estudiar una misma especie de
bambu en diferentes regiones.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar
las propiedades mecénicas del bambd
Dendrocalamus strictus del sureste de México.
Se determind la resistencia a compresion,
tension, cortante y flexion paralela a las fibras,
asi como el modulo de elasticidad a
compresion y flexion correspondientes.

2. Metodologia

2.1 Seleccion, desplazamientos y humedad
de culmos

La seleccion de los culmos del bambu
Dendrocalamus strictus se realizd mediante un
muestreo irrestricto aleatorio en un é&rea
aproximada de 20 hectéareas ubicadas en el
sureste de México. Se consideraron culmos
con una edad comprendida entre 3 y 5 afios.
Se cortaron 50 culmos con un didmetro entre
45y 5.0 cm a la altura de corte. Esta altura
fue de aproximadamente 1 m sobre el nivel del
terreno. Los culmos se dividieron en dos
muestras de acuerdo con su ubicacién a lo
largo de su altura, una inferior (muestra A) y
una superior (muestra B). La longitud
promedio de los culmos de ambas muestras
fue de 283 cm. Los culmos cortados se
mantuvieron almacenados en el plantio al aire
libre por 30 dias. Posteriormente se
mantuvieron almacenados en el laboratorio
por otros 40 dias. Se midieron los
desplazamientos al centro del claro de los
culmos de ambas muestras. Se cortaron 25
especimenes con Yy sin nudo de ambas
muestras para determinar la variacion de la
humedad con el tiempo. Los especimenes
tuvieron una longitud igual a su diametro
exterior. Los nudos estuvieron ubicados en la
longitud media de los especimenes. La
humedad de los especimenes se determind con
base en la norma ISO 22157 (International

Organization for Standardization 2019). Las
humedades se determinaron a partir del dia 71
y se midieron, en general, a cada 4 dias
durante un periodo aproximado de 30 dias. Se
esper0 hasta que los culmos alcanzaron su
humedad de equilibrio con el ambiente para
comenzar los ensayes.

2.2 Determinacion de
mecanicas del bambu

las propiedades

Las propiedades mecéanicas del bambu se
determinaron utilizando la norma I1SO 22157.
Se determind la resistencia a compresion,
tension, cortante y flexién paralela a las fibras.
Adicionalmente, se determinaron los médulos
de elasticidad a compresion y flexion
correspondientes. Se determin¢ la densidad
de los especimenes utilizados en los diferentes
ensayes. Las densidades se determinaron
utilizando la norma ISO 22157. Para el caso
de los especimenes de flexion, se determind la
densidad por metro lineal utilizando Ila
longitud total de dichos especimenes.

La resistencia a compresién se determind
utilizando 60 especimenes con una longitud
igual a 2 veces su diametro exterior. Las
dimensiones de los especimenes fueron
similares a los utilizados para determinar el
modulo de elasticidad a compresion.  Se
consideraron 30 especimenes de la muestra A
y 30 de la muestra B. Para cada caso, se
consideraron 15 especimenes con nudo y 15
sin nudo. Los nudos estuvieron ubicados en la
longitud media de los especimenes. El ensaye
de los especimenes se realizd en una maquina
universal con una capacidad de 60 ton. La
resistencia a compresion (F,) se determino
utilizando el area neta promedio de cada
especimen.

La resistencia a tension se determino
utilizando 60 especimenes, 30 de la muestra A
y 30 de la muestra B. Las dimensiones
promedio de los especimenes fueron de 1.11
cm x 1.26 cm x 60 cm y 0.90 cm x 1.19 cm X
60 cm (espesor X ancho x longitud),
respectivamente. Los especimenes tuvieron
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un nudo ubicado en su longitud media. Los
espesores de los especimenes fueron iguales a
los espesores de los culmos utilizados para su
preparacion. Los anchos de los especimenes
fueron los recomendados en la version 2004
de la norma ISO 22157 (International
Organization for Standardization 2004). Se
utilizaron estos anchos para facilitar la
sujecion de los extremos de los especimenes.
El ensaye de los especimenes se realizd en la
misma maquina universal descrita
anteriormente. La resistencia a tension (F,) se
determind utilizando el area promedio sin
nodo de cada espécimen.

La resistencia a cortante se determin0
utilizando 60 especimenes con una longitud
igual a su diametro exterior. Se consideraron
30 especimenes de la muestra A y 30 de la
muestra B. Para cada caso, se consideraron 15
especimenes con nudo y 15 sin nudo. Los
nudos estuvieron ubicados en la longitud
media de los especimenes. EIl ensaye de los
especimenes se realizd6 en la maquina
universal descrita anteriormente. Se utilizaron
dos placas de corte, una en la parte superior y
otra en la parte inferior de cada espécimen. La
resistencia a cortante (E,) se determino
utilizando la Ecuacién (1), donde F,;; es la
carga maxima aplicada 'y ). Ac es la es la suma

Carga

de las areas medidas en los 4 planos de corte
de cada espécimen.
Fule

E, = T ac (1)
La resistencia a flexion se determino
utilizando 30 especimenes, 20 con una
longitud de 150 cm y 10 con una longitud de
230 cm. En el primer caso, se consideraron 10
especimenes de la muestra A y 10 de la
muestra B. En el segundo caso, 5
especimenes de la muestra A y 5 de la muestra
B. Los ensayes se realizaron utilizando un
sistema de carga a cuatro puntos (Figura 1).
Se mantuvo constante la distancia entre los
puntos de carga superior de 40 cm y se
consideraron dos claros de cortante de 40 cm y
80 cm, respectivamente (Figural). El
proposito fue estudiar el efecto del claro de
cortante en la resistencia a flexion. Se
utilizaron conexiones articuladas en los puntos
de carga y apoyo. El ensaye de los
especimenes se realiz6 en un marco de carga.
Las cargas se aplicaron utilizando un actuador
hidraulico con una capacidad de 30 ton. Las
cargas se midieron utilizando una celda de
carga con una capacidad de 22.67 ton. Los
desplazamientos se midieron utilizando dos
potenciometros lineales con una capacidad de
38.1cm.

concentrada

——15 cm 40 u 80 cm

E ——Conexion

articulada

—— 40 cm

40 u80 cm 15 cm——

_~Culmo de
»~ _bambn

i

- 150 0230 cm -

Figura 1. Sistema de carga a cuatro puntos para ensayes a flexion.

La resistencia a flexion (Fy) se determiné con
la Ecuacion (2), donde M,,;; es el momento
flexionante maximo, D es el diametro exterior
promedio del espécimen e Iz es el momento

de inercia promedio de la seccion transversal
neta del espécimen.
_ My XD

f = axig

()
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El modulo de elasticidad a compresion se
determiné utilizando 16 especimenes con una
longitud igual a 2 veces su diametro exterior.
Se consideraron 8 especimenes de la muestra
Ay 8 de la muestra B. Para cada caso, se
consideraron 4 especimenes con nudo y 4 sin
nudo. Los nudos estuvieron ubicados en la
longitud media de los especimenes. El ensaye
de los especimenes se realizd en la maquina
universal descrita anteriormente. Las cargas
se midieron utilizando una celda de carga de
22.7 ton. Los desplazamientos se midieron
utilizando tres potenciémetros lineales con
una capacidad de 1.2 cm. La longitud de los
especimenes fue mayor que la recomendada
en la norma 1SO 22157 para poder colocar los
arillos de sujecion y los potenciometros
descritos anteriormente. El mddulo de
elasticidad a compresion (E;) se determind
utilizando la Ecuacion (3), donde F,, y Fgq
son las cargas correspondientes al 20 % y 60

% de la carga maxima aplicada. A su vez, &,
Yy & Son las deformaciones unitarias
correspondientes a F,q Y Fgo, respectivamente.

(3)

El moédulo de elasticidad a flexion se
determind con los mismos especimenes y el
mismo sistema de carga descritos para la
prueba de resistencia a flexion. EI modulo de
elasticidad a flexion (E;) se determind con la
Ecuacion (4), donde a es la longitud del claro
de cortante, L es la distancia entre apoyos, A,
y Ago son los desplazamientos
correspondientes a F,, Y Fg,, respectivamente.
_ (Feo—Fz0) x a(3L%-4a?)

Er = 48(A60—A20) IB ()

En la Figura 2 se presentan vistas de los
ensayes de especimenes a compresion,
tension, cortante, flexion y moédulo de

_ Fgo—Fzo
Ec =———

Algg0—£20)

elasticidad a compresion.

Figura 2. Ensaye de especimenes a) compresion, b) tension, c¢) cortante, d) flexion y e) modulo de
elasticidad a compresion.

5
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3. Resultados
3.1 Caracteristicas de culmos y especimenes

La longitud promedio de los culmos de la
muestra A fue de 284 cm con un coeficiente
de variacion (CV) de 6.04 %. El
desplazamiento promedio al centro del claro
de dichos culmos fue de 6.10 cm con un CV
de 46.31 %. A su vez, la longitud promedio
de los culmos de la muestra B fue de 282 cm
con un CV de 6.59 %. EI desplazamiento
promedio al centro del claro de dichos culmos
fue de 4.30 cm con un CV de 57.10 %. Se
observé que la parte inferior de los culmos
(muestra A) present6 en promedio una mayor
curvatura que su parte superior (muestra B).
La relacién entre el desplazamiento promedio
al centro del claro de los culmos de las
muestras A 'y B fue de 1.42.

El didmetro promedio de los especimenes de
la muestra A fue de 4.20 cm con un CV de
572%. El espesor promedio de dichos
especimenes fue de 1.03 cm con un CV de

18.58 %. A su vez, el diametro promedio de
los especimenes de la muestra B fue de 3.92
cm con un CV de 7.39 %. EIl espesor
promedio de dichos especimenes fue de 0.74
cm con un CV de 20.86 %. La relacion entre
el didmetro promedio de los culmos de las
muestras A y B fue de 1.07. La relacion entre
el espesor promedio de los culmos de las
muestras Ay B fue de 1.34.

En la Figura 3 se presenta la variacion de la
humedad de los especimenes con el tiempo.
Se consider6 que la humedad de equilibrio de
los culmos se encuentra entre el 10 y el 16 %
para el bambu estudiado. Entre el dia 92 y
102 la humedad se mantuvo dentro de dicho
intervalo. Se considerd, por tanto, que la
humedad de equilibrio se alcanzo a partir del
dia 92 después de haber cortado los culmos
(Figura 3), de acuerdo con las caracteristicas
de almacenaje descritas anteriormente. La
humedad de equilibrio se encuentra cercana a
la humedad en estado seco de 12 % + 3 %
especificada en la norma ISO 22157.

—*— Muestra A - Con nodo

Muestra A - 8in nodo

Muestra B - Sin nodo

Humedad

71 76 81

86

91 96 m 106

Dias

Figura 3. Variacién de la humedad de los especimenes con el tiempo.

3.2 Resistencia a compresion,
cortante y flexion

tension,

En la Figura 4a se presenta la variacion de la
resistencia a compresion (F,) de los
especimenes de la muestra A con y sin nudo.
En el primer caso, la resistencia a compresion
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promedio fue de 381 kg/cm? con un
coeficiente de variacion (CV) de 23.76 %. En
el segundo caso, fue de 377 kg/cm? con un CV
de 23.38 %. En la Figura 4b se presenta la
variacion de la resistencia a compresion (F;)
de los especimenes de la muestra B con y sin

nudo. En el primer caso, la resistencia a
compresion promedio fue de 371 kg/cm? con
un CV de 35.18 %. En el segundo caso, fue
de 383 kg/cm? con un CV de 33.32 %. La
falla de los especimenes de ambas muestras se
asocio con el aplastamiento del bambu.
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Figura 4. Resistencia a compresion: a) muestra A con y sin nudo, b) muestra B con y sin nudo.

En la Figura 5 se presenta la variacion de la
resistencia a tension (F;) de los especimenes
de la muestra A 'y B. En el primer caso, la
resistencia a tension promedio fue de 1146
kg/cm2 con un CV de 22.70 %. En el segundo

caso, fue de 1156 kg/cm? con un CV de 24.17
%. La falla se asocio con la fractura de los
especimenes cerca del nudo para ambas
muestras.



Jorge L. Varela Rivera et al. / Ingenieria Vol. 26-2 (2022) 1-14.

_— ’
=& 2000
s 9
‘S o 1500
= =
& 7 1000
2 8
£ 500
=

2 0

1' 2345678 9101112131415161718192021222324252627282930
a) Especimen - Muestra A

-

~
< E
G,
S
£ =
[ p—

2 =
R

v
ol

-

123450678 9100112131415161718192021222324252627282930
b) Especimen - Muestra B

Figura 5. Resistencia a tension: a) muestra A, b) muestra B.

En la Figura 6a se presenta la variacion de la
resistencia a cortante (F,) de los especimenes
de la muestra A con y sin nudo. En el primer
caso, la resistencia a cortante promedio fue de
93 kg/cm2 con un CV de 21.67 %. En el
segundo caso, fue de 90 kg/cm? con un CV de
22.99 %. En la Figura6b se presenta la
variacion de la resistencia a cortante (FE,) de
los especimenes de la muestra B con y sin
nudo. En el primer caso, la resistencia a
cortante promedio fue de 92 kg/cm2 con un
CV de 18.51 %. En el segundo caso, fue de
90 kg/cm?z con un CV de 12.85 %. La falla se
asocié con agrietamientos verticales en los
especimenes de ambas muestras.

En la Figura 7 se presenta la variacion de la
resistencia a flexion (Fr) de los especimenes
de la muestra A 'y B. En el primer caso la
resistencia a flexién promedio fue de 1248
kg/cmz2 con un CV de 16.05 %. En el segundo
caso, fue de 1188 kg/cm? con un CV de 18.28
%. La falla de los especimenes se asocié con
el aplastamiento del bambd en los apoyos o
dentro de la zona de momentos flexionantes
maximos.
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Figura 6. Resistencia a cortante: a) muestra A con y sin nudo, b) muestra B con y sin nudo.
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Figura 7. Resistencia a flexion de las muestras Ay B.

3.3 Mddulo de elasticidad a compresion y
flexion

En la Figura 8a se presenta la variacion del
modulo de elasticidad a compresion (E.) de
los especimenes de la muestra A 'y B. En el
primer caso el mddulo de elasticidad a
compresion promedio fue de 124,079 kg/cm?
con un CV de 20.60 %. En el segundo caso,

fue de 133,261 kg/cmz2 con un CV de 17.50 %.
En la Figura 8b se presenta la variacion del
moédulo de elasticidad a flexion (Ef) de los
especimenes de la muestra A 'y B. En el
primer caso el modulo de elasticidad a flexién
promedio fue de 209,733 kg/cm? con un CV
de 19.42 %. En el segundo caso, fue de
227,725 kg/cm? con un CV de 9.26 %.
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Figura 8. Modulo de elasticidad muestras A 'y B: a) compresion, b) flexion.

3.4 Densidad de especimenes

En la Tabla 1 se presentan las densidades
promedio de los diferentes especimenes junto

con los correspondientes coeficientes de
variacion.

Tabla 1. Densidades promedio de especimenes (kg/m?®).

Propiedad E. F; E, Fy E,
Promedio 925 626.72 937 792 887
CV (%) 1466 1035 17.24 9.26 13.98
4. Discusion de resultados similares. A su vez, se observa que los

4.1 Propiedades mecanicas del bambu

En la Tabla 2 se presentan las propiedades
mecanicas promedio obtenidas para el bambu
estudiado. Se observa que la resistencia a
compresion, tension, cortante y flexion
promedio correspondientes de las muestras A
y B con nudo y sin nudo, en su caso, fueron

10

maodulos de elasticidad a compresion y flexion
promedios correspondientes de las muestras A
y B fueron también similares. Con base en lo
anterior se observO que las propiedades
mecanicas anteriores no dependen de la
presencia de nudos ni varian con la longitud
del culmo para el bamba estudiado.
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Tabla 2. Propiedades mecanicas promedio para muestras A y B (kg/cm?).

Muestra Nudo Fe F; E, Fe E. Ef
A con 381 1146 93 1248 124,079 209,733
sin 377 - 90 - - -
B con 371 1156 92 1188 133,261 227,725
sin 383 - 90 - - -

En la Tabla 3 se presentan las propiedades
mecanicas del bambu estudiado considerando
que los especimenes de las muestras A 'y B
con y sin nudo, pertenecen a la misma
muestra. Se presentan las propiedades
mecanicas correspondientes al 5, 50 y 95
percentil  considerando una  distribucion
normal. En la Tabla 3, NE representa el
nimero de especimenes. Las densidades
reportadas en la Tabla 3 son densidades por

metro lineal obtenidas para los especimenes a
flexion.

La relacion entre la resistencia a tension
promedio y compresion promedio fue de 3.18.
La relacion entre la resistencia a cortante
promedio y compresion promedio fue de 0.25.
La relacion entre la resistencia a flexion
promedio y compresion promedio fue de 3.38.
La relacion entre el mddulo de elasticidad a
flexion promedio y compresion promedio fue
de 1.69.

Tabla 3. Propiedades mecanicas para el bambu.

. _ 50 95 .

Propiedad Unidad NE  percentil  percentil  percentit  ©V (%)
Resistencia a kg/lcm2 60 200 378 556 29.20
compresion (F,)
Resistencia a kglem? 60 710 1151 1592 23.28
tension (F)
Resistencia a 2

kg/cm

cortante (F) g 60 91 120 19.36
Resistencia a 2
flexion (F) kglcm? 30 876 1218 1560 17.04
Modulo elasticidad /o2 16 ggog5 128670 168375  18.74
compresion (E,)
Madulo elasticidad 2
flexion () kg/em? 30 164,132 218,729 273327  15.16
Densidad por kg/m® 30 671 792 912 9.26

metro lineal (p)
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En un estudio, Navin et al. (2008) presentan la
resistencia a compresion, tensién, cortante y
flexion promedio paralelo a las fibras del
bambU Dendrocalamus strictus de la India
(Tabla 4). Se observa que las propiedades
mecénicas obtenidas en este trabajo fueron
menores que las obtenidas para el bambu en la
India (Tabla 4). Lo anterior refuerza la
importancia de estudiar la misma especie de
bamblU en diferentes regiones. En otro
estudio, Ordéfiez y Barcenas (2014)

determinaron la resistencia a compresion,
cortante y flexion, asi como el mddulo de
elasticidad a compresion promedio de tres
tipos de Guaduas cultivados en México (Tabla
4). Se observa que las propiedades mecanicas
promedio obtenidas en este trabajo son
similares con las obtenidas para las Guaduas
estudiadas en México. Lo anterior demuestra
que el bambd estudiado presenta propiedades
mecénicas adecuadas para ser considerado
como un bambu de uso estructural.

Tabla 4. Propiedades mecanicas para diferentes especies de bambu.

Especie F, F; E, Fy E,
Dendrocalamus strictus 510 1999 128 1479 B
India
Guadua aculeata 548 -- 101 -- 175052
Guadua amplexifolia 342 -- 59 -- 127125
Guadua velutina 377 -- 58 850 147180
Dendrocalamus strictus 226 1957 91 1218 128,670
sureste de México
5. Conclusiones promedio fue de 1218 kg/cm2. La
£ e trabai determi | relacion entre la resistencia a tension
n .e;’i’; rabajo  s€ de e:jmlmarort]) g? promedio y compresion promedio fue
gc)p(;e ales me:[cgntlcas del eS tamdu de 3.04. La relacién entre la
endrocalamus - strictus - ge ureste - de resistencia a cortante promedio y
Meéxico. Se determind la resistencia a

compresion, tension, cortante y flexion, asi
como el médulo de elasticidad a compresion y
flexion. Con base en los resultados obtenidos
se presentan las siguientes conclusiones:

e Las propiedades mecanicas estudiadas
no dependen de la presencia de nudos
ni varian con la longitud del culmo
para el bambu estudiado.

La resistencia a compresion promedio
fue de 378 kg/cm2. La resistencia a
tension promedio fue de 1151 kg/cm?2.
La resistencia a cortante promedio fue

de 91 kg/cm?. La resistencia a flexion
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compresion promedio fue de 0.24. La
relacion entre la resistencia a flexion
promedio y compresion promedio fue
de 3.22.

El mddulo de elasticidad a compresién
promedio fue de 128,670 kg/cmz2. El
modulo de elasticidad a flexion
promedio fue de 218,729 kg/cm?. La
relacion entre el médulo de elasticidad
a flexion promedio y compresion
promedio fue de 1.69.

La densidad por metro lineal promedio
fue de 792 kg/m®. Esta densidad se
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obtuvo para los  especimenes tanto, puede ser considerado para su
ensayados a flexion. uso estructural.
e Las propiedades mecénicas del bambu .
correspondientes al 5, 50 y 95 Agradecimientos
percentil, obtenidas en este trabajo, La segunda autora agradece al Consejo
pueden ser utilizados para el disefio de  Nacional de Ciencia y Tecnologia por la beca
estructuras de bambu construidas con  otorgada para realizar sus estudios de Maestria
la especie estudiada. en Ingenieria en la Universidad Auténoma de
e EIl bamb estudiado tiene propiedades  Yucatan. Se agradece a la empresa Bambd
mecanicas similares a las de otras  Xixim por las facilidades y el bambd
especies estudiadas en México. Por  proporcionado para la realizacion de este
trabajo.
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