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Esrrucrura celular del entrenudo del otate en sencido ransversal,




El otate o bambu es un material de
construccion popular que hoy ha
sido retomado por la arquitectura
contemporanea por sus bondades

técnicas y estéticas.

| clima predominante del estado de Veracruz es

adecuado para el desarrollo del otate o bambu en

forma de bosquesillos a orillas de rios, arroyos e
incluso en parres aleas. Su abundancia v cualidades lo
convirtieron en ¢l material idéneo para construir vivien-
das econdmicas y coherentes con los patrones culturales
y de produccién, aportando caracteristicas tipicas que
configuraron la identidad regional que en su momento
satisfizo las necesidades de los moradores; sin embargo,
el uso artesanal del material ha aplazado la evolucion del
sistema constructivo, asi comao ¢l de la idenddad. Ante
estas circunstancias, dicha alternaciva ha perdido acepra-
cion, aunque continie representando una opcidn eco-
ndmica.

Esta referencia indica la necesidad de adecuar ¢l pro-
grama regional de arquitectura a las circunstancias ac-
tuales para construir con alternativas que permitan ase-
gurar la continuidad y permanencia de la arquitectura
tradicional, propia, de las zonas tropicales. En atencién
a esta situacion, surgid la preocupacién por analizar al
otate (bambusa vulgaris} como material estructural, con
el objetivo de contribuir a tecnificar su uso ¢ impulsar
su aplicacidn en construcciones de distintos géneros.

El presente articulo se propone difundir una sintesis
cualitativa de una investigacion pragmitica sobre el otate
en la que se estudia su taxonomia v deriva su conducta
estructural de la especie silvestre de la Huasteca veracru-
zana, mediante series de estudios v ensayos.

El otate es un material renovable de seccién tubular
circular, variable en proporcién de su altura, reforzada a
intervalos regulares mediante un sistema de elementos
mecdnicos colocados en toda su longitud llamados nu-
dos, los cuales separan la cavidad de los entrenudos ¢ in-
CrEMENtan Su Feslstencla ¥ comportamiento.

Para estudiar la morfologia de su estructura celular se
hicieron estudios de microscopia éptica, los cuales reve-
laron la existencia de un arreglo estructural variable que
sugirid distinguir al nudo y al entrenudo durante la in-
vestigacion; en este tltimo se concentran gradualmente
las fibras longitudinales hacia ¢l perimetro. Los nudos,

Estrucrura de orare en Veracrue,

ademds de fibras, tienen varias capas de células paren-
quimatosas que cohesionan al conjunto, conectadas por
filamentos intercelulares, ¥ conforman un diafragma
que separa un entrenudo de otro, lo cual aporta al otate
resistencia y elasticidad.

Después de ordenar las descripciones anteriores, se
procedié a investigar las propicdades mecdnicas del ma-
terial, sometiendo especimenes a distintas pruebas de
laboratorio con el fin de cuantificar su capacidad mecdni-
ca y estudiar su comportamiento, cuestiones fundamen-
tales en la conceprualizacion de estructuras.

Los esfuerzos sintetizados aqui corresponden a la re-
sistencia tilima y pueden aceprarse como conservado-
res, porque matcriales como ¢ste mejoran sus propieda-
des mecdnicas a medida que disminuye su contenido de
agua; por ello es razonable aceptar la existencia de un
grado de alearoriedad en dichos resultados, dado que las
muestras ensayadas tenfan un mes de haberse corrado y
no se sometieron a ningdn tratamiento de secado.

Aunque la experiencia documentada para ensayar
otate no es abundante, las caracteristicas de los especi-
menes se definieron tomando como referencia la des-
cripcién morfoldgica derivada de las micrografias, ape-
gandose, en lo posible, a pardmerros y normas que rigen
a las pruebas de laboratorio y al equipo disponible,

Pruebas de traccion
La falla siempre se presentd perpendicular a la fuerza,
en la zona conrigua del nudo, justo donde ocurren cam-



Frueba de flexion,

bios de seccion y reacomodo de fibras. Durante las prue-
bas, los censores registraban una deformacidn premacu-
ra, debido al deslizamiento inicial de las mordazas, por
ello las grificas inician con una precarga; no obstante,
la linea continua y uniforme evidencia un comporta-
miento elasto-plistico del marerial.

Esfuerzo de traccion = 927 kg / cm?

Pruebas de compresion

En esta prueba se siguid la distincién que rigié la mor-
fogia estructural, ¥ en ambos casos las liberaciones de
esfuerzo se registraron en la zona del entrenudo en sen-
tido diagonal, a 45°, donde la proyeccidn del esfuerzo
permite definir un plano de traccion tangencial mixi-
ma, provocando un cizallamiento de las fibras. Por lo
tanto, el material no fallé por esfuerzo normal, debido
a que las solicitaciones asociadas a la compresién supe-
raron antes la capacidad del marterial a cortante; sin em-
bargo, la localizacidn de esta liberacidn de esfuerzo evi-
dencia propiedades intrinsecas del marerial ilustradas en
las micrografias.

Lsfuerzo de compresion = 332 kg /[ em?

Pruebas de cortante

Siguiendo la misma clasificacién anatdmica y la direc-
cidn critica deducida previamente durante estas pruebas,
los especimenes correspondientes al nudo no configura-
ron la falla en direccidn coplanar a la carga. Dicha res-
puesta es congruente con la descripcidn que advirtieron
las micrografias ya que al inducir la carga paralela a las
fibras longitudinales la zona perimerral del entrenudo
experimentd mayor capacidad de esfuerzo

Esfuerzo cortante = 34 ]{g [ em?

Pruebas de flexién

Aqui se ensayaron, primero, piezas apoyadas en la zona
del entrenudo, las cuales presentaron fallas locales de la
seccion antes de flexionarse; posteriormente, al alinear

Falla del orate a compresidn,

las reacciones a los nudos, se obtuvo un comportamien-
to mds regular. Se asocian en ambos casos deformaciones
importantes v efectos de cortante horizontal.

Dle ambas respuestas es importante destacar la in-
fluencia de los nudos, los cuales funcionan como dia-
fragmas que rigidizan la seccién, También se observd
que en ambos casos, al suprimir las cargas concentradas,
el elemento casi recuperd su geometrfa inicial, queddn-
dose con una ligera deformacion plistica.

Estuerzo de flexion con apoyo alineado
al entrenudo = 43 kg / cm?
Estuerzo de flexion con apovo alineado

al nudo = 94 kg / cm?

Modulo de elasticidad

Considerando la particularidad del deslizamiento inicial
de las mordazas, las mediciones esfuerzo-deformacidn
se iniciaron después de esta fase para evitar que registros
prematuros acusen grandes deformaciones v, por consi-
guiente, reduzcan el médulo de elasticidad. Para deter-
minar esta propiedad, las piezas sometidas a traccion no
se llevaron a la falla, vinicamente se buscé configurar
grdficas con suficiente desarrollo para cuantificar la re-
lacién esfuerzo-deformacion unitaria dentro del rango
elistico y proteger al censor electrénico.

Mddulo de clasticidad = 184949 kg / cm?

El registro numérico sobre la resistencia del otate
constituye solamente el inicio del conjunto de caracreris-
ticas a conocer para disefiar propuestas armonicas, ya que
en ¢l conocimiente de un marerial convergen aspectos
que dificilmente se pueden especificar numéricamente
pero que deben conjugarse para cumplir con necesida-
des parriculares y generales en busca de una libertad
prudente de discqo.

Esta fase experimental permite pensar que el mate-
rial es digno de difusién y de diversificar su aplicacién
en un proyecto integral que permirta generar una tecno-
logia capaz de afrontar problemas de interés general, ya




El uso actual del otate indica la existencia de
un aprecio y arraigo cultural que permiten
explorar nuevas formas de racionalizar el

material y el sistema constructivo.

que su explotacién no implica deterioro ambiental y ase-
gura la materia prima mediante sus caracteristicas natura-
les de propagacién, porque, al walar los walles, ¢l rizoma es
capaz de regenerarlos en forma radial. Esta singularidad
permite salvaguardar el equilibrio ecolégico v pensar en
una organizacidn sistermdtica que oriente el desarrollo de
la arquirectura tradicional vigente en las zonas tropicales.

Respecto a su durabilidad, se explican métodos de
proteccién simple v mads controlados mediante sustan-
cias quimicas preservadoras que suele emplear la indus-
tria maderera; posteriormente, se contemplan mérodos
pasivos de secado, importantes para evitar contracciones
significativas, el biodeterioro y cargas muerras, usando
tecnologia acorde al contexto, capaz de deshidratar efi-
cazmente las células saturadas. También se apuntan ideas
para transformar la materia prima en productos contro-
lados bajo pardmetros fundados en concepros téenicos.

Desde un punto de vista mds especializado, posible-
mente ¢l estudio del material, en funcion de su estrue-
tura anardmica, no esté omalmente agotado; sin ftmbargm,
es comprensible y suficiente para disefar soluciones ar-
monicas —coherentes con las leyes que rigen al material
v al sistema estructural- que eviten concentraciones
agudas de esfucrzos en zonas de menor rigidez y facili-
[N §U Proceso construclivo.

La preocupacién por tratar de esquematizar un mar-
co tedrico unificador consiste en impulsar sobre las ba-
ses téenicas la comprensién y evolucidn del programa ar-
quitecténico tradicional, sin alterar su originalidad, ya
que actualmente la arquitectura cradicional, concentra-
dora de valores de identidad, necesita tecnologias apro-
piadas e integrales que permitan resolver problemas,
analizdndolos desde su origen, y configuren alternativas
coherentes con la cultura donde se encuentran.,

Dicha inquietud es razonable porque el uso acrual
del material indica la existencia de un aprecio y arraigo
cultural que permiten explorar nuevas formas de racio-
nalizar el material y el sistema constructivo, basindose
en herramientas comprobables capaces de impulsar el
desarrollo de la técnica tradicional para que responda a
las condiciones del lugar y del tiempo.

La sensibilidad analitica v cultural indican que cris-
talizar estas ideas no es cuestion absolutamente técnica,
yva que al interactuar con el contexto aparecen factores
que vulneran la identidad cultural, debido a la situacién
que se vive en las zonas rurales; para ello es importante
resguardar y equilibrar la actividad econémica de tal
manera que proteja v mejore el bienestar familiar, apo-
yindose en una base técnica que derive conocimiento
integral capaz de reducir especulaciones parciales o efi-
meras.

Espero que el presente articulo permita prolongar al-
gunos valores culturales e insertar una actirud contem-
pordnea capaz de revalorar y prolongar la arquitectura
tradicional, apoyvindose en resultados que admitan uti-
lizar al material como elemento de composicidn, aso-
ciando simultineamente la tecnologia disponible, la cual
acota el campo de lo posible, @

Prueha de esfuerso carante,
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