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INTRODUCCION

El proceso de normalizacion de la especie nativa Guadua angustifolia Kunth en
Colombia se inicid hace 16 afos cuando se le da reconocimiento por parte del
ICONTEC al Comité Técnico 178 Bambu — Guadua.

Durante mas de una década se ha venido trabajando mancomunadamente con
diferentes representantes de entidades tales como la Sociedad Colombiana del
Bambu, el SENA, la Universidad Nacional de Colombia, la Universidad
Tecnologica de Pereira, la Universidad Santo Tomas, la Universidad del Valle, la
Universidad de los Andes, Corporaciones Auténomas Regionales, empresas de
productores y transformadores de guadua, artesanos, disefiadores, ingenieros,
arquitectos, entre otros, logrando plasmar, en 18 normas y guias técnicas, parte
del conocimiento y experiencia del pais en este tema.

Colombia es un ejemplo a resaltar en América Latina con la normalizacion
técnica para la Guadua, ya que ha logrado proporcionarle al pais un marco
normativo adaptado a las caracteristicas de este bambu, con el proposito de
incrementar la calidad de los productos, mejorar su competitividad y alcanzar un
optimo posicionamiento en el mercado nacional e internacional. Ademas, se han
brindado herramientas al sector para lograr uniformidad en cuanto a la
determinacién de propiedades del material para su uso 6ptimo y seguro.
Asimismo, el trabajo del Comité se ha visto reflejado en reglamentos aplicables
del gobierno como el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente NSR-10, en donde se referencian 4 normas técnicas colombianas.

EI ICONTEC y el Comité Técnico 178 Bambu — Guadua estan convencidos que
a través de la normalizacion de la guadua se puede a) eliminar obstaculos para
su comercio, b) facilitar la cooperacion tecnolégica, c¢) lograr una comunicacion
inequivoca y eficaz; d) unificar criterios, e) optimizar recursos, f) proteger al
medio ambiente, y g) consolidar experiencias organizacionales. Todo ello
basado en principios de transparencia, apertura, imparcialidad, consenso,
coherencia, efectividad y pertinencia. Se le quiere infundir a las nuevas
generaciones credibilidad en este material, para que a travées de la aplicacion de
las NTC y GTC puedan garantizar la calidad, mejorar la competitividad e impulsar
los mercados.

El historial de trabajo alrededor de la normalizacion técnica para la guadua y la
existencia de expertos técnicos colombianos en el exterior como los ingenieros
civiles Luis Felipe Lopez y David Trujillo, motivaron al Comité 178 solicitar la
participacion de Colombia en los procesos de normalizacién internacional del
bambu. En abril de 2014 fue aprobada la participacion de Colombia en calidad
de pais miembro P (participante) ante el Comité ISO/TC 165 Timber structures




en el que se cred el Working Group (WG) 12 Structural use of bamboo . En el
2015, China propone la creacion del Comité ISO/TC 296 Bamboo and rattan, e
invitan a Colombia a participar de dicho Comité. Actualmente, el ICONTEC vy el
Comité Técnico 178 Bambu — Guadua participan con voz y voto, en ambos
comités.

Con este compendio que relne las normas y guias técnicas colombianas
elaboradas durante el 2003-2019, deseamos resaltar el trabajo normativo que ha
liderado el Comité 178 Bambu — Guadua con el apoyo y orientacion del
ICONTEC, incentivar el uso de las normas, y garantizar calidad, seguridad y
proteccion al usuario y al ambiente por parte de quienes las implementen.

En calidad de presidenta del Comité 178 Bambu-Guadua agradezco al ICONTEC
y a todas las personas y empresas que con su participacion voluntaria en las
reuniones del Comité han hecho posible la elaboracién de estas normas y guias
técnicas colombianas para la Guadua angustifolia Kunth.

Ximena Londofio

Presidenta

Comité 178 Bambu- Guadua
Sociedad Colombiana del Bambu
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PROLOGO

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, ICONTEC, es el organismo
nacional de normalizacion, seguin el Decreto 2269 de 1993.

ICONTEC es una entidad de caracter privado, sin animo de lucro, cuya Mision es fundamental
para brindar soporte y desarrollo al productor y proteccion al consumidor. Colabora con el
sector gubernamental y apoya al sector privado del pais, para lograr ventajas competitivas en
los mercados interno y externo.
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COSECHA Y POSTCOSECHA DEL CULMO DE
GUADUA ANGUSTIFOLIA KUNTH

1. OBJETO

1.1 Esta norm seqguir par: cosecha y postcosecha

de los culmos

2.

Los siguie ra la aplicacion de
este docu la edicion citada.
Para refer - i Ilti licio ativo referenciado
(incluida c i

Reglamentacion aprovechamiento vy
bamby

3. DEFINICIONE
Para los propositos de esta

3.1 Cosecha. Proceso de aprovechamiento y mantenimiento del rodal, que se debe adelantar
hasta la obtencién de los culmos con caracteristicas especificas para el propdsito y uso que se

requieran.

3.2 Postcosecha. Etapa posterior a la cosecha, que involucra procesos de acondicionamiento
y adecuacion de los culmos, previos a su utilizaciébn como materia prima.

3.3 Hojas caulinares. Hoja modificada de forma triangular y pubescente por el lado abaxial
(envés) constituida por vaina, ligula y lamina, que protege el culmo en los primeros seis meses
de desarrollo.

3.4 Renuevo. Nuevo individuo que emerge del suelo, producto de la propagacion vegetativa, y
cubierto siempre de hojas caulinares

1de5
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3.5 Culmo. Eje aéreo segmentado formado por nudos y entrenudos.

3.6 Socola. Labor silvicultural que consiste en la eliminacion de vegetacion herbacea, bejucos,
lianas, enredaderas y otros briznales con el fin de facilitar la circulacién dentro del rodal.

3.7 Curado. Son los tratamientos naturales que buscan conservar las caracteristicas y
propiedades de la guadua, evitando el deterioro prematuro del material.

3.8 Transporte y manipulacion de piezas. Procedimiento mediante el cual se trasladan los
culmos desde el rodal hasta el sitio de disposicion final.

3.9 Almacenamiento. Accion y efecto de almacenar culmos.

3.10 Rodal. Conjunto de culmos que pueblan un terreno diferenciandolo de los colindantes.

afnos la cual presenta tallo
nes y musgos en los
i presencia de hojas

3.11 Guadua madura o “hecha”
verde-blanquecino, con presenc

entrenudos y sobre los nudo' sin

caulinares en la base.
3.13 Caballete. Estr 5 entre si por

e haya pubescencia sobre

3.12 Pubescencia. Pr

nte (véase
amiento vy

4.1
la, Norma Unifica
establecimiento de

5. REQUISITOS
5.1 COSECHA
5.1.1 Desganche

Se debe realizar esta labor al inicio de amiento con el fin de facilitar la
circulacion dentro del guadual. Consiste en eliminar las ramas o riendas del tercio inferior sin
causar dafio al culmo.

5.1.2 Socola

Se debe realizar esta labor después del desganche y de acuerdo con la necesidad de
circulacion para el aprovechamiento del culmo. Consiste en la eliminacién de vegetacion
herbacea, bejucos, lianas, enredaderas y otros briznales. En rodales naturales se deben
proteger los arboles y arbustos maderables asociados al guadual.
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5.1.3 Seleccion y marcacion

Proceso por el cual se seleccionan y se marcan los culmos maduros o “hechos”, con elementos
que permiten su visualizacion y ubicacion dentro del rodal. En la seleccion de los culmos se
deben cumplir los siguientes requisitos:

5.1.3.1 Estado de madurez

Se deben seleccionar culmos maduros, a partir de cinco afios de edad. Una forma visual
tradicional de reconocer la madurez del culmo es por su color verde-blanquecino, con
presencia abundante de manchas de liquenes y musgos en los entrenudos y sobre los nudos,
sin que haya pubescencia sobre el culmo ni presencia de hojas caulinares en la base.

NOTA Se recomienda iniciar la marcacion de los culmos en el estado de renuevo.

5.1.3.2 Estado fitosanitario

sentar dafios causados por

Los culmos seleccionadosideben tener aspecto san
hongos y/o insecto s como perforagci tros.

Los culmos [ erforaciones y otros

Se debe n [ i ( i mulacion de agua)
hecho po i (véase la Norma
Unificada ] i establecimiento de

guadua, ca

rma que se evite el deterioro
del material causado p

5.2.2 Curado, preservacion y
Para curado, preservacion y secado véase la NTC 5301
5.2.3 Clasificacion

Se deben clasificar las piezas de acuerdo al uso con base en su diametro, longitud y espesor
de pared, para facilitar su comercializacion, transporte y almacenamiento.

5.2.4 Transporte de piezas
Durante el transporte se debe:
5.2.4.1 Evitar cualquier tipo de impacto sobre el material.

5.2.4.2 Evitar arrumes o tendidos superiores a 2,40 m para impedir aplastamientos
3
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5.2.4.3 Si se realizan tendidos horizontales, trocar los culmos de manera basal y apical.
NOTA Entre menor sea la altura del arrume menor sera la posibilidad de afectacion de los culmos.
5.2.5 Almacenamiento

Se deben mantener los culmos o secciones del mismo, alejados de la humedad del suelo, en
sitios aireados y protegidos de la radiacion solar. Se utilizan dos tipos de almacenamiento:

5.2.5.1 Almacenamiento horizontal
5.2.5.1.1 Los arrumes o tendidos deben tener una altura maxima de 1,70 m.

5.2.5.1.2 Se deben mantener los tendidos de los arrumes separados por medio de elementos
transversales y uniformes.

NOTA  Entre menor sea la altura del arr. a la posibili e los culmos.

5.2.5.2 Almacenamiento “al

Se deben mantener lo
altura del caballete d
de los culmos se de

de la longitud de mos inferiores
para evitar |a

Se recomienda qu amarren a

éste para evitar el
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ANEXO A
(Informativo)
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PROLOGO

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, ICONTEC, es el organismo
nacional de normalizacion, segun el Decreto 1595 de 2015.

ICONTEC es una entidad de caracter privado, sin animo de lucro, cuya Misioén es fundamental
para brindar soporte y desarrollo al productor y proteccién al consumidor. Colabora con el
sector gubernamental y apoya al sector privado del pais, para lograr ventajas competitivas en

los mercados interno y externo.
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PRESERVACION Y SECADO DEL CULMO DE
Guadua angustifolia Kunth

1. OBJETO Y CAM

ara la preservacion y secado
iones y usos.

1.1 Esta norm
de los culmos de

1.2 nte para preservar la
Guadua ang,
1.3 blecer el contenido

2.
Los siguien ara la aplicacion de
este docum te la edicion citada.

Para referen 2 ormativo referenciado
(incluida cualq i

NTC 5300, Cosechay p Kunth

NTC 5727, Terminolog!

3. TERMINOS Y DEFINICIONES

Para los propésitos de esta norma, aplican los términos y definiciones de la NTC 5727 y los
siguientes:

3.1 preservacion. Accion o efecto de proteger.
3.2 secado. Accion o efecto de extraer la humedad.
3.3 bidtico. Caracteristico de los seres vivos o todo lo que se refiere a ellos.

3.4 abiotico. Medio en el cual no es posible desarrollar la vida.

1de7
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3.5 contenido de Humedad (CH). Contenido de agua al interior de un cuerpo expresado como
la relacion en porcentaje entre el peso del agua contenida y el peso del material anhidro.

3.6 hidrosoluble. Que puede disolverse en agua.

3.7 oleosoluble. Que puede disolverse en aceite.

3.8 contenido de humedad de equilibrio (CHE). Es el valor que alcanzan los cuerpos en
contenido de humedad en condiciones naturales, segln la temperatura, humedad relativa del

sitio y durante un tiempo determinado.

3.9 contenido de humedad en base seca. Es la relacion del peso himedo inicial menos el
peso seco o anhidro sobre el peso seco.

3.10 anhidro. Sin agua higroscoépica.

3.11 avinagrado. Proceso de des y de fermenta

3.13 higroscépico. ] dio en que se
encuentra.

4,

Los culmos que s fo i te con los
requisitos establec

4.1

Para la seleccion del i producto, su
de destino y la

ficha técnica del preservante.

En el sitio de trabajo se debe te servante seleccionado y

las debidas normas de seguridad pa

Los preservantes pueden ser de dos tipos: hidrosolubles (por ejemplo sales de borax) y
oleosolubles.

Las empresas proveedoras de material preservado deben indicarle al cliente la siguiente
informacion minima: tipo de tratamiento utilizado, tipo de preservante, garantia otorgada segun
Su uso, y precauciones y recomendaciones de uso.

4.1.2 Procesos de preservacion

4.1.2.1 Sin presién

Son aquellos procesos que permiten aplicar el preservante sin ayuda de fuerza mecanica.
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4.1.2.1.1 Tratamiento natural
4.1.2.1.1.1 Avinagrado

Consiste en cortar la Guadua angustifolia y dejarla en el sitio de corte (bajo sombra) durante al
menos dos (2) semanas en un proceso de avinagrado.

4.1.2.1.1.2 Inmersién en agua

Consiste en cortar la Guadua angustifolia y sumergirla totalmente en agua corriente (dulce o
salina) durante al menos dos (2) semanas.

4.1.2.1.2 Inmersién en soluciones

n recipiente con el preservante en el cual

Para inmersion en frio o en calie
i de los culmos, se pueden hacer de

se pueda sumergir el mate
dos formas:

- Longitudin con una broca o varilla de

maximo13

yor a 19,0 mm, hay una
inucion en el modulo de

tltima a flexién entre el 7 %
% y 20 ' 3

broca de diametro
e forma inclinada,

ion de la solucion
nmersion se deben
| fin de garantizar la

NOTA Se haen ara el medio ambiente y se

pueden usar en por

e del 4 % al

4.1.2.2 Con presion

Son aquellos procesos que

Corte longitudinal Corte transversal

Vista frontal

Figura 1. Forma para realizar las perforaciones transversales

3
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4.1.2.2.1 Desplazamiento de savia (Boucherie modificado)

Se requiere de equipo de inyeccion a 1 atm de presion, un recipiente para el preservante y
boquillas flexibles. Mediante presion se inyecta el preservante y se desplaza la savia del culmo
fresco. Usando boquillas de caucho u otro material blando, conectadas al equipo de presion por
medio de mangueras cuyo flujo debe ser controlado con valvulas de calibracion y paso tanto
del aire como de los liquidos preservantes.

La presion de carga del equipo depende de la intensidad del trabajo a realizar.

Por medio de tinturas inocuas se puede verificar el nivel de absorcién del preservante en
distintas secciones del culmo.

Se debe trabajar con culmos frescos o recién cortados.

4.1.2.2.2 Tratamiento correctivo p

finales. Se requiere el uso equipo o herrais como jeringa, gadora o compresor
que permita introducir el “preservantegfal ihter ke onstruccion las
perforaciones de los e & perf a manera de
espiral con una broc tar la penetracion del Efectuado el
proceso se recomie - i op._ el fin de n rapida de
preservantes.

Este tratamiento se debe ut"i ar amente cuando hay ataq sectos en productos

42 SECADO

4,21 Secado nat

froladas, se
entre si hasta
minimo que se

El secado natural s
recomienda realizarlo
alcanzar el contenido de
logra con métodos de secado natural es del

4.2.2 Secado artificial

El secado artificial se logra mediante adas de temperatura, humedad
relativa y flujo de aire en circulaciéon en una camara de secado, la cual requiere de una fuente
de energia que permita reducir el contenido de humedad del material entre el 6 % y el 14 %
segun el uso final. Las cdmaras de secado pueden ser de tipo solar o con una fuente
energetica que genere vapor empleando combustibles liquidos, solidos o gaseosos.

4.2.3 Secado mixto o semi-artificial

El secado mixto o semi-artificial se logra mediante la mezcla del uso de secado al aire libre y
el uso de camara de secado solar con recirculacion de aire, llevando la humedad al contenido
de humedad de equilibrio.

4.2.4 Contenido de Humedad (CH) de uso

El contenido de humedad del material segtin su aplicacion debe estar de acuerdo con la Tabla 1.
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Tabla 1. Contenido de humedad del material seg(in su aplicacién 12 1 4]

Aplicaciones

Contenido de humedad (%)

Vigas Laminadas (Tiiera

Culmos en construccion (Tropico) 16 - 22
Culmos en construccion (Temperados y climatizados) 9-13
Muebles (Trépico) 12-16
Muebles (Temperados y climatizados) 8-11
Artesanias (Tropico) 12 -16
Artesanias (Temperados y climatizados) 8-11
Pisos parquet (Tropico, temperados y climatizados) 7-10
Vigas Laminadas exteriores (Tropico 15-18
Vigas Laminadas interiores 12-15
y climatizados ) 8-12
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ANEXO A
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ANEXO B
(Informativo)

CAMBIOS ENTRE LA SEGUNDA ACTUALIZACION Y LA PRIMERA ACTUALIZACION
DE LA NTC 5301

Los principales cambios entre la segunda actualizacion y la primera actualizacion de la
NTC 5301 son:

- Se incluye el numeral 2 de referencias normativas.

- En el numeral 3 se indica que aplican los términos y definiciones de la NTC 5727.

ién a presion.
n la perforacion.

- Ene ido de humedad.
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PROPAGACION VEGETATIVA DE
GUADUA ANGUSTIFOLIA KUNTH

1. OBJETO

1.1 Esta norma
establecimiento de

a) cuello, b ! i6n entre el rizoma y
el culmo; nu ; la porcion del culmo

foliares anchas, ramas

2.4 Deshije. Método que cons ente o con una tijera desinfectada, los

nuevos hijos que nacen en la planta madre.

2.5 Eras. Sitios donde se siembra el material propagado para inducir a la multiplicacion de las
plantulas.

2.6 Esquejes. Son fragmentos lefiosos de la planta (culmo o riendas) seleccionados con una
finalidad reproductiva.

2.7 Plantula. Es el resultado de la germinacion de la semilla.

2.8 Plateo. Labor que consiste en retirar las malezas o arvenses que estén ubicadas alrededor
de la plantula. '

2.9 Propagacion. Es el proceso de multiplicacion, que puede ser por reproduccion asexual o
sexual.
1de9
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2.9.1 Propagacién asexual o vegetativa. Consiste en la propagaciéon a partir de partes
vegetativas de la planta como ramas, yemas, culmos, esquejes y rizomas.

2.9.2 Propagacion sexual. Consiste en la propagacion a partir de la semilla sexual.
2.10 Punto de propagacion. Se denomina a cada sitio de la era en donde crece una plantula.

2.11 Rama joven. Son ramas desarrolladas en el tercio basal del culmo, sin que la yema se
haya diferenciado en espina o follaje. Normalmente se presenta en los renuevos y en los
culmos jovenes.

2.12 Riendas. Son las ramas con espinas que se desarrollan en los entrenudos bajos del
culmo y que se conocen también con el nombre de “ganchos”.

2.13 Sanidad. Salubridad, estado de la so referida a la especie Guadua
angustifolia.

2.14 Saram. Malla de polipgopilen® que se utiliza para prote antulas de los rayos
solares, de insectos gran*

ves y roed
porcentajes segun el entra

odela

2.15 Suelo franco-
constituyentes pued
50 % y arena 43 %

2.16 Tallo. Eje pri
partes de la mism

2.17 Umbraculo.

2.18 Vivero. Es

3. METODOS DE PROPAGACION V
3.1  CHUSQUINES

El método consiste en dividir las plan ente establecidas en bancos de
propagacion, las cuales a los 90 dias, producen entre siete y quince nuevas plantulas que son
separadas de la planta madre y depositadas en un recipiente con agua para evitar su
deshidratacion, mientras se efectia el trasplante transitorio o se lleva al sitio definitivo. El
material extraido de la planta madre se debe desinfectar y preferiblemente agregarle un
enraizador. Este método de propagacion es el mas utilizado debido a su alto indice de
supervivencia y desarrollo.
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311 Es imi apa He chu nes

Para estos 3 Uientes ctos: -

3.1.1.1 Las 0s de propagacion debendener de 1,00 1,20 m de ancho y la
longitud segu ' i 2| espacio, preferiblg orienta n direccion norte-sur.

3.1.1.2 La distan ntre era y era | a 100 crg

3.1.1.3 La distancia e s de propagacion debe tre 30 cm y 40 cm.

calidad fisica, preferiblemente franco
con materia organica.

3.1.1.4 El suelo de las eras
arenoso, que retenga la humedad y e

3.1.1.5 Se debe garantizar el suministro de agua limpia.
3.1.2 Manejo de un banco de propagacién a partir de chusquines

3.1.2.1 El chusquin se debe separar de la planta madre utilizando herramientas afiladas y
desinfectadas (tijeras de podar, machetes, cuchillos, etc.) o manualmente.

3.1.2.2 El chusquin que se va a propagar debe ser sano y vigoroso, se debe desinfectar y
limpiar de insectos, hongos u otros elementos.

3.1.2.3 Se debe sembrar un chusquin por punto o sitio, evitando doblar la raiz y dejando el
cuello a nivel del suelo; se debe apisonar bien la tierra alrededor del chusquin.

3
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3.1.2.4 El banco debe permanecer libre de plantas que interfieran en su desarrollo. A cada
punto de propagacion se le debe realizar limpieza periodica.

3.1.2.5. Se debe garantizar el suministro de agua limpia.
3.1.2.6 Fertilizacién

Se deben aplicar fertilizantes de origen organico o quimico de acuerdo al analisis de suelo. Se
recomienda realizar fertilizaciones con sulfato de potasio y nitrato de amonio una vez por
semana en dosis de 0,5 g/L, y cada mes realizar una fertilizacion foliar con elementos menores

en dosis de 1 g/L.

3.1.2.7 Deshije

Una vez que el punto o sitio de propagacion 120 d, se procede a la division del

chusquin madre.

3.1.2.8 Trasplante

Los chusquines obtenidos*ante el

agua, mientras se efe
sembrar minimo 2 indi

de inmediato a recipientes con
itio defigi Se recomienda

organica, suelta, it i e s sustratos
inorganicos u orgé

Si los chusquines olsé c i de 18 cm x
24 cm, con calibre ] quin que la
raiz se introduzca h . Eueg i ' del tallo.

evan a condiciones
eriodo durante el cual se
arrollo, riego adecuado vy

normales de campo, en donde
les realiza control de arvenses
fertilizacion.

anecer entre 40

3.1.2.11 Los chusquines pueden ser trasplantados al sitio de plantacién cuando han adquirido
una altura minima de 25 cm, presentan numerosos rebrotes y son vigorosos.

3.1.2.12 Transporte

Se debe tener cuidado en acomodar los chusquines ordenadamente, no sostenerlos del tallo
de la plantula y que no superen los tres niveles en altura dentro del vehiculo usado,
preferiblemente llevarlos en canastillas, para garantizar su proteccion y facilitar el transporte.
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3.2 SEGMENTOS DE CULMO

El método consiste en propagar la especie, a partir de segmentos de culmo con estado de
madurez entre dos y tres afios. Los segmentos deben tener una longitud minima de 80 cm,
incluir dos o mas nudos, y se deben sembrar en forma horizontal, con las yemas orientadas
paralelas al suelo.

3.2.1.1 El
con distan

3.21.2 Las i DS, yemas potenciales
en cada nudo, § AXi

3.2.1.3 El suelo “del
retencion de humedad

iquecido con materia organica.

3.2.1.4 Se debe garantiza
3.2.2 Manejo de segmentos de culmo
3.2.2.1 Manejo y siembra de segmentos de culmo

El culmo que se va a propagar debe ser sano y vigoroso, se debe limpiar de insectos, hongos y
otros elementos.

3.2.2.2 Los segmentos de culmo se deben colocar en forma horizontal sobre la zanja,
continuos, en linea, con las yemas en posicion lateral, es decir, paralelas al suelo.

3.2.2.3 Mantenimiento

El banco debe permanecer libre de malezas y con humedad permanente.
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3.2.2.4 Deshije

Una vez que el punto o sitio de propagacion haya germinado y tenga una altura de 30 cm, se
procede a la divisién o deshije de la plantula utilizando herramientas afiladas y desinfectadas
(tijeras de podar, machetes, cuchillos, palin, entre otros).

3.2.2.5 Trasplante

Las plantulas obtenidas deben despegarse del culmo y llevarse de inmediato a recipientes con
agua, para ser trasplantados preferiblemente a bolsa.

3.2.2.6 Llenado de las bolsas

Las bolsas se deben llenar con tierra rica en materia organica, suelta, con buen drenaje y sin
presencia de agentes patogenos.

3.2.2.7 Acomodacién

Una vez trasplantadas la tulas a la bol i a eras con sombra
regulada (umbraculos) duraf&10 d y ¢ i
de vivero en donde delen permane e el cual se les

realiza control de mal ego pe
3.2.2.8 Fertilizacio

Se deben aplicar
ricas en fosforo, i 2 : i da mes se
debe realizar una i g i

3.2.2.9 Las plantul
altura minima de 2

3.2.2.10 Transporte

Se debe tener cuidado
siempre por debajo de la
en altura dentro del vehiculo
para garantizar su proteccion.

3.3 RIENDAS

El método consiste en propagar la especie Guadua angustifolia a partir de ramas jovenes,
localizadas en el tercio basal.
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Figura 3. Rienda

La bolsa uen drenaje y'sin

presencia

3.31.2 Los s . ) extraidos de la parte

3.3.1.3 Los trozos'de riendas deben® - ipi agua tan pronto se corten

nte hormonal (enraizador o sabila).
el producto a usar y se sumerge en esta

3.3.1.4 Los trozos de rien
Se prepara una solucion segun
la parte basal del trozo.

3.3.1.5 Los trozos de rienda se siembran en el centro de la bolsa, inclinados, garantizando que
la yema quede enterrada.

3.3.1.6 Las bolsas deben estar en un ambiente de temperatura y humedad controlada durante
20 d y con buen riego. De alli se pasan a condiciones normales de vivero en donde deben
permanecer al menos durante 60 d, periodo durante el cual se les realiza control de maleza,
riego permanente y fertilizacion.

3.3.1.7 Fertilizacion

Se deben aplicar fertilizantes de origen organico o quimico. Se deben realizar fertilizaciones
ricas en fosforo, potasio y nitrégeno una vez por semana, en dosis de 0,5 g/L; cada mes se
debe realizar una fertilizacion foliar con elementos menores en dosis de 1 g/L.
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3.3.1.8 Las plantulas pueden ser trasplantadas al sitio de plantacion cuando han adquirido una
altura minima de 25 c¢m, presentan numerosos rebrotes y son vigorosas.

3.3.1.9 Acomodacion y transporte
Una vez las plantulas estén en la bolsa y en el estado Optimo para ser plantados en el campo,

se debe tener cuidado en acomodarlos ordenadamente, y que no supere los tres niveles de
altura dentro del vehiculo usado para el transporte.
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UNIONES DE ESTRUCTURAS CON Guadua angustifolia Kunth

1 OBJETO Y CAM

1.1 Esta norm*a iSi ini la elaboracion de uniones en
la construccion de s ifol .

1.2 Los specificamente para

construccio

1.3 En se ' i éndices los cuales
suministra [ consideradas como

requisitos

2.

Los siguien para la aplicacion de
este docume ente la edicion citada.
Para referenci normativo referenciado

NTC 5301, Preservacion y

NTC 5525, Métodos de ensayo para determinar las propiedades fisicas y mecanicas de la
Guadua angustifolia Kunth.

NSR-10, Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente.
3. TERMINOS Y DEFINICIONES

3.1 arandela. Pieza metalica en forma de corona, utilizada en uniones empernadas para
repartir la fuerza en un area mayor.

1de 13
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3.2 corte recto. Corte plano transversal al eje longitudinal del culmo de guadua (véase la
Figura 1). i

gura 1. Corte recto

3.3 corte boca d scado e cong sal, perp ular y éfrico al eje
longitudinal del cul € guag ease

Figura 2. Corte boca de pescacdo
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3.4 corte pico de flauta. Corte concavo, simétrico y oblicuo al eje longitudinal del culmo de
guadua (vease la Figura 3).

os y entrenudos, que
el equivalente al tallo

3.5 culmo.
emerge del

3.6 entre f rci6 nudos.

3.7 mort | norma es utilizada

3.9 perno. eza hexagonal en un

extremo y ros

3.10 seccion. Pe i i cualquiera por un plano.

3.11 seccidén transve uella seccion qu e cortar una guadua en sentido

perpendicular a las fibras.

3.12 tuerca. Complemento metalico, generalmente hexagonal, con orificio central que presenta
una rosca helicoidal, que se utiliza para acoplar a una varilla roscada o perno.

3.13 unién sin elementos conectores. Unidén sin ningln tipo de conector, ensamblada a
presion, como por ejemplo un corte boca de pescado o pico de flauta.

3.14 unién con elementos conectores. Union conformada por guadua y otro material. El corte
de los extremos de la guadua puede ser recto, boca de pescado o pico de flauta.

3.14.1 unién pernada. Aquella en donde los elementos conectores entre las piezas de guadua
$0N uno o varios pernos que atraviesan la guadua.

3.14.2 union pernada con varilla en espiral. Similar a la union pernada con la diferencia que,
entre el nudo y el perno, se insertan varillas lisas dispuestas en forma de espiral. Esta union se
usa para elementos sometidos a traccion (véase la Figura 5).

3
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3.14.3 unién con varilla embebida axial. Aquélla donde el elemento conector se coloca
atravesando los entrenudos de acuerdo con la longitud de desarrollo de la varilla empleada en
el extremo de cada una de las guaduas a conectar longitudinalmente en sentido axial, y donde
los entrenudos comprometidos deben estar inyectados con mortero (véase la Figura 8).

3.14.4 union pernada con zuncho. Aquélla que lleva un elemento externo envolvente con alta
resistencia a la tension ademas del elemento conector, el cual puede ser un perno o similar.

3.14.5 unidén de pletinas paralelas. Aquella que consiste en colocar dos pletinas paralelas a la
longitud de la guadua, conectadas entre si con pernos que atraviesan la guadua (véase la
Figura 7).

3.15 union de miltiples elementos. Aquélla que utiliza conectores para unir mas de dos
elementos de guadua. Se utilizan las uniones anteriormente mencionadas o una combinacién
de ellas.

3.16 varilla roscada. Elemento ¢ en toda su longitud para

unién entre guaduas.
3.17 zuncho. Abrazadera m!lica qu

4.

En la construccion o elemento
estructural primari ifey tipos de Wi ; primarios
estructurales debe i i ; isitos:

4.1 fruccion de
sistemas estructura NTC 5301
4.2 maduracion
minimo de cuatro afi AXi la NSR-10) y

no deben presentar de

4.3 [ apaz de resistir las
cargas externas a la que va a I

4.4 Se debe tener en cuenta, a
evitar su exposicion a la humedad, el sol

4.5  Se debe tener en cuenta el tipo de esfuerzo al cual estaran solicitados los elementos que
conforman la union (a traccién, a compresion, a cortante o a flexion).

4.6  Se debe comprobar que la falla que se produzca sea ductil y controlada.

4.7  Las uniones para cargas de servicio o normales, no deben tener ningtn tipo de falla y
deben brindar las condiciones de rigidez, estabilidad o resistencia mecanica requeridas.

4.8 Las uniones en condiciones de carga ultima deben ceder pero no deben fallar stbitamente.
Se deben utilizar pernos, varilla lisa roscada en el extremo, tornillo y arandela, zuncho o pletina.
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4.9 Para el relleno de los entrenudos se debe usar mortero u otro material alternativo, que
cumpla con la resistencia especificada de disefio y que no sea nocivo para la salud humana, el
medio ambiente y la Guadua angustifolia Kunth.

4.10 A las perforaciones realizadas para los rellenos se les debe retirar el material sobrante,
y tapar dichas perforaciones con un material que reduzca el riesgo de falla a compresién en
ese punto.

411 Las uniones deben tener, como minimo, un elemento conector que garantice la estabilidad
del sistema.

412 El valor de resistencia de la guadua considerado en el disefio, debe ser validado con
ensayos realizados a una muestra representativa del lote de guadua que se va a utilizar en la
estructura de acuerdo con la NSR-10 y la NTC 5525.

5. REQUISITOS ES

tener la competencia en
e realiza el corte debe
ue recibe al otro debe

Para con i i guadua deben ser
uno o vari ' de acuerdo con lo
especifica renudos por donde
pasan los ativo o sin relleno,
dependiend 0s. Para esta unién
se necesita la guadua (véase la
Figura 4).
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Relleno

Figura 4. Unién pernada
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53 UNION PERNADA CON VARILLA DISPUESTA EN FORMA DE ESPIRAL PARA
UNIONES A TRACCION

Esta union es similar a la unidén pernada, con la diferencia que entre el nudo y el perno se
insertan varillas lisas No. 2 (6,35 mm) dispuestas en forma de espiral, de lado a lado de la
seccion transversal del entrenudo. Esta unién debe estar rellena de mortero u otro material
alternativo (véase la Figura 5).

Arandela
Varilla roscada

Figura 5. Unién pernada con varilla dispuesta en forma de espiral para uniones a traccién
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54  UNION PERNADA CON ZUNCHO

Para construir esta unién debe garantizarse la presencia de un nudo entre el conector y el
extremo de la guadua y que el zuncho tenga la resistencia a la tensién necesaria, para evitar
que la guadua se abra, que no corte la fibra de la guadua y que no se deteriore con el tiempo
(véase la Figura 6). El zuncho debe colocarse cuando la guadua madura adquiera el contenido
de humedad de equilibrio del sitio de uso.

Arandela

Varilla roscada

Figura 6. Union pernada con zuncho

8
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5.5 UNION PERNADA CON PLETINAS CURVAS PARALELAS

Esta union se utiliza para unir elementos continuos o para traslapar guaduas. Consiste en
colocar dos pletinas curvas paralelas con espesor minimo de 3 mm y ancho minimo de tres
veces el didmetro del conector, conectadas entre si por pernos con diametro que se debe
determinar de acuerdo con lo especificado en la NSR-10, los cuales atraviesan los segmentos
de guadua. Para construir esta unién, debe existir un nudo en el elemento de guadua entre los
pernos y el extremo final de la guadua (véase la Figura 7).

g ZZ“Relleno

Figura 7. Unién pernada con pletinas paralelas
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56 UNION CON VARILLA EMBEBIDA AXIAL

En esta union, el elemento conector debe ser una varilla de diametro que se debe determinar de
acuerdo con lo especificado en la NSR-10. Si es corrugada debe ir figurada en el extremo, o si es
roscada debe llevar tuerca y arandela, su longitud minima debe ser igual a la longitud de los dos
primeros entrenudos (véase la Figura 8).

Arandela

Figura 8. Unién con varilla embebida axial

10
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5.7 UNION CON ANCLAJE DE 0JO ABIERTO O DE 0JO CERRADO

Aquella que conecta dos elementos utilizando un pasador y un tirante conectados entre si
internamente (véase la Figura 9).

Tirante

erto o @ ) cerrad

5.8 Otras unione 3 PACI comy rse adg adamente ante las
solicitacioné 2 carga aboratorio§ @e ensa de universidades y/o
laboratorios ditados; ‘ de esta norma.

11
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ANEXO B
(Informativo)

CAMBIOS ENTRE LA PRIMERA ACTUALIZACION Y LA PRIMERA VERSION
DE LA NTC 5407

Los principales cambios entre la primera actualizacion y la primera version de la NTC 5407 son:
- En el numeral 3 se modifican algunas definiciones para dar mayor claridad y se incluyen
las definiciones de arandela, culmo, entrenudo, cafuto o canuto, mortero, seccion,

seccion transversal, tuerca, varilla roscada y zuncho.

- Se realizan modificaciones en el numeral 4 Requisitos generales (numerales 4.2, 4.5, 4.8,
4.9,410,4.11y4.12).

= Se realizan modifi n el numeral

54,55y 5.

2
- Se incluye el eral 5.

se reen ra el sigui

especificos (humerales 5.1, 5.2,

jo cerrado y la Figura 9, y
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ELABORACION DE MUEBLES CON CULMOS
MADUROS DE Guadua angustifolia Kunth

1: OBJETO Y CAM
1.1 Esta norma* ara el proceso de elaboracion
de muebles con cul i@ Kunth y los@spectos de calidad de los

1.2 es (Sl), de acuerdo
con la NT

2.

Los siguie ra la aplicacion de

a. Para referencias
o (incluida cualquier

esta norm
no fechada
correccion).

NTC 5407, Uniones de
NTC 5727, Terminologia aplicada rocesos y sus productos.

NTC-ISO 80000-1, Cantidades y unidades. Parte 1: Generalidades.

3. DEFINICIONES
Para los propositos de esta norma se aplican las definiciones de la NTC 5727 y las siguientes:

3.1 cantear. Desbastar una pieza para emparejar una cara y un canto (borde) a piezas de
cualquier tamafio.

3.2 fisura o fenda. Defecto que consiste en una leve separacion longitudinal de los elementos
de la guadua y que no traspasa la pared.

1de8
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3.3 rajadura y/o grieta. Defecto que consiste en la separacion longitudinal severa mediante una
abertura profunda que traspasa la pared y que se presenta en dos o mas entrenudos:
normalmente este defecto sucede por ambos lados de una misma pared del culmo y en varios
sitios de la superficie.

4. REQUISITOS
4.1 EXTRACCION Y PREPARACION DE LA MATERIA PRIMA

4.1.1 Seleccién

Se debe seleccionar la materia prima para la produccion de muebles siguiendo lo establecido en
la NTC 5300.

41.2 Transporte

idos por la legislacion

Para el transporte de la matggia prifia se deben cumplir los requi
nacional vigente y los requ‘establecido 00.
41.3 Limpieza

Cada segmento de g ntos que no

s entre si y
rcentaje de
adiacion solar,

- Colocar los
aislados de
humedad del

- Posteriormente, ubicar | e o verticalm ajo techo, aislados
i, para facilitar la aireacié sta lograr el porcentaje de

humedad de equilibrio hi

NOTA El contenido de humedad (CH) minimo s de secado natural es del 12 % al 14 %.

4.1.5 Secado artificial

El secado artificial se logra mediante condiciones controladas de temperatura, humedad relativa
y flujo de aire en circulacién en una camara de secado, la cual requiere de una fuente de energia
que permita reducir el contenido de humedad del material entre el 6 % y el 14 %, segun el uso
final. Las camaras de secado pueden ser de tipo solar o con una fuente energética que genere
vapor empleando combustibles liquidos, sélidos o gaseosos.

4.1.6 Secado mixto
El secado mixto o semi-artificial se logra mediante la mezcla del uso de secado al aire libre y el

uso de camara de secado solar con recirculacién de aire, llevando la humedad al contenido de
humedad de equilibrio.
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4.1.7 Preservacion

Véase la NTC 5301, numeral 4.1

4.1.7.1 Tratamientos de preservacion de culmos sin presién (véase la NTC 5301)
4.1.7.1.1 Inmersion en frio a base de agua y sales de boro

Se deben seguir los requisitos establecidos en la NTC 5301, numeral 4.1.2.1. Los segmentos de
culmos deben tener un nivel de humedad menor al 50 %, para permitir la adecuada penetracion
del preservante. Para la preparacion de la solucion en un volumen de 100 L de solucion se debe
agregar acido borico y boérax, en un rango del 6 % al 9 % de concentraciéon y en una proporcion
en volumen de 1:1 de acido bérico y borax. La materia prima debe permanecer dentro de la
solucion por un periodo entre 4 d y 5 d, para garantizar una retencion minima de 4 kg-EAB/m?,
donde EAB es el equivalente de aci

NOTA Si se preserva el ma onado, el proceso

4.2.1 Se debe partir del e mueble que se va a producir.

4.2.2 Para el proceso de produccion de un mueble elaborado en guadua se deben tener en
cuenta criterios de disefio, como ergonomia y funcionalidad y que en su fabricacion el contenido
de guadua en volumen sea de 70 % o mas (para que sea considerado un mueble de guadua).

4.2.3 El mueble se puede combinar con otro tipo de materiales tales como hierro, herrajes
metalicos, textiles, fibras, entre otros, que no estén prohibidos por la autoridad ambiental y su
uso debe ser menor al 30 % en volumen.

4.2.4 Descortezado de la materia prima

El descortezado se logra al retirar la epidermis del culmo de guadua mediante machete, cuchillos
o torno, y se deja un espesor de pared que garantice la resistencia del mueble.
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4.2.5 Limpieza interna

La limpieza interna se logra al retirar la capa interna del culmo de guadua mediante el uso manual
de lijas, cepillos metalicos, gubias, entre otros.

4.2.6 Corte

Se deben cortar las piezas con la ayuda de herramientas afiladas y adecuadas para cada proceso
de transformacion de la materia prima. La materia prima no se debe golpear, con el fin de evitar
rajaduras y astillamientos.

4.2.7 Trazado y dimensionado

Se debe tener en cuenta el disefio que se va a realizar, para hacer el trazado directamente sobre
la guadua y el corte (dimensionado).

4.2.2.8 Maquinado
Se le debe dar forma, 5 oaLl i | ruteado, acolillado,
escoplado, taladrado, m . ' :

procesos se realizan

43 UNIONES Y

4.3.1 Se deben 3 FO plicaci ue seva a
desarrollar. -

4.3.2.1 Cuando el _
que se va a conect ac leb de madera y

interior de la guadu
madera que atraviese

e estructurales asa la guadua que
ir debe quedar ajustada a rforacion y se debe utilizar
era perpendi ion.

se va a conectar, la pieza por:
uno o dos pasadores (con adhe

4.3.2.3 Cuando el ensamble es decorativo, or diametro debe penetrar a la otra,

y requiere de pasadores de madera.
4.3.3 Ensambles de dos guaduas de igual diametro

4.3.3.1 Se debe usar en una de las dos guaduas una pieza de madera redondeada en el extremo
que se va a conectar, que sea del grosor del didmetro interno de la guadua, de manera que
penetre hasta la pared opuesta interna de la guadua receptora y se debe comprobar que el
nudo quede a una distancia maxima de 5 cm del ensamble. Se debe aplicar un adhesivo. La
pieza de madera debe sobresalir, de acuerdo con el tamafio y la orientacion de la guadua que
se va a conectar, y una vez hecha la unién, se debe utilizar uno o mas pasadores de madera que
atraviesen los dos elementos (véase la Figura 2).
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Figura 2. Ensamble de dos guaduas de igual diametro

4.3.4 Ensamble a presion

Cuando el ensamble es superficial o “a tope” y es sometido a presion, se deben utilizar guaduas
que en los extremos terminen en cortes “boca de pescado” o “pico de flauta” (véase la NTC 5407),
que ajusten a presion. El emsamble debe ir fijado con pasadores en diagonal (véase la Figura 3).
Se puede suplementar o decorar con amarres de diferentes materiales (fibras vegetales,

sintéticas, cuero, entre otros).
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44  PULIDO, AC

4.41 Prepulida

Para realizar este no medio y

lanas de acero) o
4.4.2 Lijado fin
El lijado final se re
4.4.3 Acabado

Al mueble se le debe
4.4.3.1 Acabado natural

Consiste en utilizar la guadua ortezar), para lograr una

superficie limpia sin uso de quimicos.
4.4.3.2 Acabado fino

Consiste en aplicar abrasivos (lijas, papeles y similares) o quimicos para remover la epidermis y
lograr la textura deseada por el fabricante o requerida por el cliente.

4.4.4 Recubrimiento

Consiste en aplicar sellador, tapaporos, lacas, barnices, ceras, aceites, entre otros, sobre la
superficie del mueble de guadua.

4.4.4.1 Recubrimiento natural

Consiste en recubrir el mueble de guadua con ceras y aceites naturales.

6

T p—— rr
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4.4.4.2 Recubrimiento envejecido

Consiste en aplicar tintes industriales o naturales sobre la superficie del mueble, siguiendo las
instrucciones del fabricante.

4.5 DETERMINANTES DE CALIDAD DE LOS PRODUCTOS TERMINADOS

4.5.1 Los productos deben estar libres de residuos quimicos (pegantes y elementos utilizados
durante el proceso de acabados).

4.5.2 Los productos no deben presentar sefiales tales como marcas de lapiz, ralladuras,
rayones, entre otras.

4.5.3 Los productos deben presentar caracteristicas de disefio (tales como forma, tamafio,
peso, funcionalidad y ergonomia jstencia, de acuerdo con la funcion.

4.5.4 Los productos de entar uniformida bado, segun los requisitos del
disefio.

, taller o empresa).
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METQDOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LA GUADUA ANGUSTIFOLIA KUNTH

1. GENERAL
1.1 OBJETO

s fisicas y mecanicas

Guadua angustifolia
ar para establecer
cer la relacion de
densidad, sitio de
ccion, compresion,

La norma
Kunth, pa
valores y

NTC 5300, Cosecha y po stifolia Kunth.

ISO/TR 22157-2:2004, Bamboo. Determ n of Physical and Mechanical Properties. Part 2:

Laboratory Manual.

2. TERMINOS Y DEFINICIONES

Para el proposito de este documento, se aplican los siguientes términos y definiciones:

2.1 Culmo. Eje aéreo segmentado formado por nudos y entrenudos.

2.2 Rodal. Conjunto de culmos que pueblan un terreno diferenciandolo de los colindantes.

2.3 Area de seccién transversal. En un corte fransversal del culmo es el area de la seccion
perpendicular a la direccion de las fibras y de los vasos conductores.

1de 22
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NOTA Se calcula de la siguiente manera: (/4) x [D2 - (D - 2t)?] en donde D es el diametro externo y t es el espesor
de pared, obtenidos de los valores promedios de las mediciones en el segmento

2.4 Diametro externo. Diametro de una seccion transversal de una pieza de guadua medido
desde dos puntos opuestos en la superficie externa.

2.5 Contenido de humedad. Contenido de agua al interior de un cuerpo expresado como la
relacion en porcentaje entre el peso del agua contenida y el peso del material anhidro.

2.6 Espesor de la pared. Grosor de la pared de una probeta de Guadua angustifolia Kunth en mm.

2.7 Probeta. Segmento o pieza de Guadua que se usa para ensayos o pruebas de laboratorio,
con medidas especificas.

2.8 Trozar. Dividir en segmentos un culmo.

2.9 Muestra. Cantidad o grupo de

2.10 Luz. Espacio libre enw soportes del culmo en el equipo para el ensayo de
flexion.

A areadelas p (D-2 n donde D
y t son valo i 1.

D diametro e

o deflexion o d

E modulo de elas

[ carga en N.

G modulo de corte en MPa:

Is Momento de inercia en mm®*.

L Luz en el ensayo de flexion. Longitud de la probeta en los ensayos en compresion, corte y

tension, en mm.

CH Contenido de humedad en %.

m masa en g.
T se toma como 3,14.

ye) densidad (masa por unidad de volumen ) en kg / m? (se lee ey
o esfuerzo en MPa (se lee "sigma").

t espesor de la pared en mm.
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T esfuerzo de corte en MPa (se lee "tau").

V volumen de la probeta de ensayo en mm?, calculado como A x L o seguin se haya medido.
w modulo de seccion en mm?.

simbolo de multiplicacion.

>

NTC Norma Técnica Colombiana
Subindice
ult ultimo (usado para la resistencia en el punto de falla)

NOTA 1 MPa=1N/mm?

4. ORGANIZACION DE ESTA NORMA
41 INTRODUC

Esta norma e i especificos para los
ensayos nor dades de la Guadua
angustifolia ara el personal de
laboratorio,

NOTA E | ("como hacerlo") en el
manual ISO

4.2

4.21

Antes de cad edir las dimensione n una exactitud de:

- 1 mm para la | altura de la probeta, parale

nsversal, el diametro se debe tomar

dos veces, en direcciones e si;

- 0,1 mm para el espesor de la pared; en cada seccion transversal, el espesor de la pared
se debe tomar cuatro veces en los mismos sitios en que se midio el diametro (dos veces).

La probeta se debe pesar con una exactitud de:
- 10 g por culmo;
- 1 g por probeta de mas de 100 g, y

= 0,1 g por probeta de menos de 100 g.
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4.2.2 Temperatura y humedad

Para evitar cambios significativos en las propiedades de resistencia, todas las probetas se deben
ensayar dentro de un rango de temperatura de 27 °C + 2 °C y de humedad relativa del aire de

70 % + 5 %.
NOTA Este aspecto permite la comparacion de resultados y la replicabilidad de ensayos.

Sin embargo, si el proposito de los ensayos es tomar los resultados para uso local en la misma
region, o si el laboratorio no puede cumplir las condiciones especificadas anteriormente, las
probetas se pueden ensayar a la humedad relativa del aire y la temperatura ambiente. Se deben
registrar los valores exactos de la humedad relativa del aire y de la temperatura ambiente y se
deben mencionar en el informe del ensayo.

En lo posible se recomienda realizar los ensa in cambios bruscos de temperatura.

4.2.3 Velocidad de aplicacion

carga de la mAagui tener una variacion

La velocidad de aplicacion
superior a + 20 % con res

ensayo. La velocidad i Aqui debe ser la
velocidad libre o si i canico, y la

Todos los disposit ili calibrar a

5. TOMA DE M \ LAS PROBETAS

teniendo en cuenta toda la distribu

- en caso de investigacion cientifica: tomar muestras de las localidades determinadas
segun el proposito de la investigacion y mencionadas en el informe de disefio del ensayo.

Para cada localidad, se deben documentar los detalles de cada rodal y culmo y las muestras
deben ir debidamente identificadas y rotuladas.

52 SELECCION

Los culmos de Guadua angustifolia se deben seleccionar de diferentes rodales en pie, por una
persona calificada que pueda identificar la especie y comprender las diferentes implicaciones
involucradas en el trozado y en el ensayo. Siempre que sea necesario y conveniente, el
responsable del ensayo debe inspeccionar la localidad antes del corte.
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Para el caso de la investigacion cientifica, los culmos seleccionados para el ensayo deben estar
sanos y libres de todo defecto y deben representar el promedio de los culmos del rodal o de Ia
localidad. Para ensayos comerciales, los culmos deben representar la poblacién total que se va a
utilizar con propésitos de construccion, incluso si toda la poblacién tiene algunos inconvenientes.
Los culmos quebrados, deteriorados o descoloridos se deben desechar.

El nimero de culmos requeridos para los ensayos se debe tomar, en forma aleatoria, de los
diferentes rodales y parcelas. Para los ensayos comerciales, estos deben tener el mismo estado

de maduracion.

Inmediatamente después de la seleccion, el culmo en pie se puede marcar , preferiblemente con
una "T", a la altura del pecho y se debe informar al responsable del ensayo sobre la localidad, de
manera que se pueda ubicar facilmente para futuras instrucciones.

5.3 CORTE, ROTULADOY T

anillo a la a etro desde el suelo, con pintura

gistrar los siguientes datos:

Antes del corte, se debe
blanca o negra, y se gdeben

De igual modo, antes d i ifi a distancia aproximada de
0,25 m por encima de 5 9, se deben subrayar.

Los culmos se deben corta y la normatividad ambiental local,
conservando el anillo de pintura s do. Una vez derribado el culmo, se deben
marcar las partes que seran usadas para los ensayos. Las partes que se van a usar se deben
marcar con un anillo en el extremo inferior y la identificacion de los culmos se debe repetir en
cada una de las partes. También se debe afiadir identificacién con relacion a la posicion del
segmento en el culmo, "inferior", "medio" o "superior", cada uno constituyendo 1/3 de la porcién
utilizable del culmo. Se debe registrar la altura, en metros, de estos segmentos a partir del nivel
donde el culmo fue cortado. Solo entonces se debe proceder a trozar el culmo en partes.

54 DESPACHO

Es recomendable que el material se despache tan pronto como sea posible, preferiblemente en
un lapso de dos semanas después del corte. En los casos en que no sea posible enviar el
material inmediatamente, éste se debe almacenar en un lugar a la sombra, protegido de la lluvia
y sin contacto con el suelo. Si existe riesgo de agrietamiento, los extremos se pueden recubrir
con alquitran de hulla, cera de parafina, barniz o cualquier otro recubrimiento apropiado.

5
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Si el proposito de los ensayos es comercial, los especimenes se deben ensayar en condiciones
de aire seco. En el caso de investigacion cientifica, los ensayos se pueden hacer en
especimenes hlmedos (verdes), en cuyo caso éstos se deben despachar inmediatamente.
Debido a que, en muchos paises, la Guadua es muy susceptible al ataque de agentes
destructivos puede ser necesario un tratamiento profilactico para mantenerla intacta durante el
despacho, transito y almacenamiento.

El despachador debe volver a revisar todos los detalles del envio particular y firmar y fechar tal
envio. Los detalles se deben adjuntar a los documentos del envio.

5.5 RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE LOS CULMOS DE GUADUA

En el momento en que el responsable de la prueba recibe el material, debe revisar las
particularidades de la identificacion de los diferentes culmos y debe conservar un registro
apropiado.

Los culmos de guadua se deben urante un perl orto que sea posible, de

modo tal que no se produzca ﬁteri :
5.6 ROTULADOY TRO OENP
Se deben cortar pr ecuadamente

(numero del proyect i : ; identificacion
de cada probeta.

osible, los
afectar la

La secuencia de
cambios debidos
comparacion de lo.
La cantidad de pro

- INFORME D

a) Nombre y direccién del la [ nsable del ensayo.

b) Referencia a esta NTC y

c) Detalles de los especimenes de en lona en el numeral 5.3.

d) Temperatura y humedad del aire en el laboratorio.

e) Equipo utilizado y toda informacion que pueda influir en el uso de los resultados del ensayo.
f) Resultados del ensayo, incluyendo los valores del contenido de humedad y la densidad,

las dimensiones antes del ensayo, los médulos y/o valores de resistencia, el modo de falla
y toda otra informacion adicional que pueda influir en el uso de los resultados del ensayo
(por ejemplo, posicion a lo largo del culmo).

9) Detalles sobre el tratamiento estadistico de los resultados del ensayo, incluyendo los
métodos empleados y los resultados obtenidos; la exactitud de un valor medio debe ser la
mitad de la desviacion estandar y la exactitud de una desviacion estandar debe ser la
mitad de su propia desviacion estandar.
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h) Datos sobre el ajuste a un contenido de humedad de 12 %, si aplica.

6. CONTENIDO DE HUMEDAD
6.1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta seccion especifica un método para determinar el contenido de humedad de la Guadua
angustifolia para los ensayos fisicos y mecanicos.

6.2 PRINCIPIO

Determinacion, mediante el pesaje, de la pérdida de masa de la probeta de ensayo durante el
secado hasta una masa constante. Calculo de la pérdida de masa como un porcentaje de la
masa de la probeta de ensayo despug

6.3 EQUIPO

deben preparar
debe serigual a la
la probeta debe ser
esor igual al espesor
cenar en condiciones

cantidad d
prismatica,
de la pared.

Las probetas se deben go se deben secar en un horno a

temperatura de 103 °C £ 2

Después de 24 h, se debe registrar la masa a intervalos regulares no inferiores a 2 h. Se debe
tener mucho cuidado para evitar todo cambio en el contenido de humedad durante el periodo
entre el retiro del horno y las determinaciones posteriores de la masa.

El secado se debe considerar terminado cuando la diferencia entre las determinaciones
sucesivas de la masa no excede 0,01 g.

6.6 CALCULO Y EXPRESION DE LOS RESULTADOS

El contenido de humedad (CH) de cada probeta se debe calcular como la pérdida de masa,
expresada como porcentaje de la masa seca en horno, usando la siguiente férmula:

n— ??’10

CH = x100

gy

7
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en donde
m es la masa de la probeta antes del secado.
Mo es la masa de la probeta después del secado.

Cada una con una exactitud de 0,01 g.

El CH se debe calcular con una exactitud de un décimo de porcentaje. Este CH se debe tomar
como representativo del CH de la probeta ensayada como un todo. La media aritmética de los
resultados obtenidos a partir de probetas individuales se debe registrar como el valor medio del
contenido de humedad de las probetas ensayadas.

6.7 INFORME DEL ENSAYO

Los resultados se deben mencionar en el sase el numeral 5.7).

7. DENSIDAD

7.1 OBJETO Y CAMP

de la guadua

densidad (m
i reportados,

acion exact

Esta seccion especifi
para los ensayos fisj

la formula masa / v lofs el volumen
hamedo (verde) lo spec X } oloes p

Si la densidad se i ( i ‘ a se toma
como la masa anh 0 probeta. El

simbolo es .
7.2  PRINCIPIO

Determinacion de la i i medicion de
sus dimensiones o con i .C3 i en de Guadua.

7.3  EQUIPO

7.3.1 Instrumento de me capacidad para determi las’ dimensiones de las

probetas con una exactitud de 0,
7.3.2 Balanza, con una exactitud de 0,01 g.

7.3.3 Equipo para la determinacion del contenido de humedad, seguin lo indicado en el numeral 6.3.

74  PREPARACION DE LAS PROBETAS

Las probetas se deben preparar segun lo indicado en el numeral 6.4. Para la determinacién de la
masa por unidad de volumen, también se permite preparar la muestra de ensayo a partir de una
seccion transversal total de las probetas, siempre y cuando el volumen se pueda medir con facilidad.

7.5 PROCEDIMIENTO

Mida las dimensiones de las probetas con exactitud de 0,1 mm y calcule el volumen o determinelo
con un método adecuado (por ejemplo mediante inmersién), con una exactitud de 10 mm?®. Realice
este procedimiento en condicidon humeda (verde) o con el contenido de humedad durante el

8
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ensayo mecanico, segin se requiera. En el Ultimo caso, determine el contenido de humedad
segun el numeral 6.

Seque las probetas hasta obtener una masa constante (véase el numeral 6.5), pero hagalo
gradualmente para minimizar la deformacion y el fisurado.

Realice las operaciones de pesaje inmediatamente después del secado.
Determine la masa de las probetas con una exactitud de 0,01 g.
7.6 CALCULO Y EXPRESION DE LOS RESULTADOS

La densidad (masa, seca en horno, por unidad de volumen) de cada probeta se obtiene con la
siguiente formula:

en donde

La densid . esta determinada

por la mis
Calcule, co ke i ot obtenidos para las
probetas in ad de las probetas

con el numeral

El informe del ensayo s

8. CONTRACCION
81 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta seccion especifica un método para determinar la contraccion de culmos completos de
guadua.

8.2 PRINCIPIO

Determinacion de la contraccion de un entrenudo (sin incluir los nudos), midiendo el diametro
externo, el espesor de la pared y la altura, antes y después del secado.

8.3 EQUIPOS

8.3.1 Micrometro para la medicion, como se indica en el numeral 4.2.1. %

9
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8.3.2 Equipo con capacidad para secar la guadua hasta obtener una condicién
absolutamente seca, por ejemplo un horno eléctrico.

8.4 PREPARACION DE LAS PROBETAS

Las probetas, con una altura de 100 mm, se deben preparar a partir de secciones, que no
incluyan nudos, tomadas de culmos completos de guadua. En el caso de ensayos de
compresion, corte y tension, las muestras para el ensayo de contraccion se deben tomar lo mas
cerca posible de las muestras tomadas para compresion, corte y tension. En el caso de ensayos
de flexion, se deben tomar lo mas cerca posible del sitio de falla. En cada caso, deben estar
libres de grietas iniciales. Si los ensayos de contraccion se hacen independientemente de otros
ensayos, las muestras de ensayo se deben tomar de la seccién mas inferior del culmo.

8.5 PROCEDIMIENTO

8.5.1 La contraccion se debe medi
longitud L de la probeta.

spesor de la pared ty en la

8.5.2 Se deben hacer mar ili das las observaciones
se realicen cada vez del mism , 4 espesores de
pared (dos en cada extr lentamente en
condiciones de hume masas y las
dimensiones se deb stantes -0 se
termine un ciclo com

8.5.3 Por ultimo, | ¢ de 103 °C
+ 2 °C, de tal forma me i 2 pués de lo
cual, se deben tom i

86 CALCULO

La contraccion desd icié i i f icion fi esada como
porcentaje ajustado a i

en donde
I lectura inicial
F lectura final

Cada lectura es el valor promedio del diametro, el espesor de la pared o la longitud, con una
exactitud como la indicada en el numeral 4.2.1.

8.7 INFORME DEL ENSAYO
El informe del ensayo se debe hacer de acuerdo con el numeral 5.7. Debe contener las

dimensiones iniciales y finales, asi como el contenido de humedad, una descripcion de los
defectos desarrollados en la probeta durante la contraccion y los resultados de los calculos.

10
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9. COMPRESION
941 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta seccion especifica un método para los ensayos de compresion axial en probetas de culmos
de Guadua angustifolia Kunth.

9.2 PRINCIPIO
Determinacion de:

- el esfuerzo ultimo de compresion de las probetas provenientes de los culmos de Guadua
angustifolia;

5 el modulo nominal de elasticidad.

9.3 EQUIPO

Los ensayos se deben rea en una maquina adecua llos. Al menos una pletina de
la maquina debe t apoyo hemisfética.para obtener u ibucion uniforme de la carga
en los extremos de robeta, igura 1. Entre as dos pletinas de acero
de la maquina es be colo a capa intermedia para
reducir a un

EJEMPLO Ve 3 llustra una.g iele cufias de jadas, teflon y cera.

ensiones en milimetros

Je esférico)

Blogue de apoyo inferis

% e

2180

Figura 1. Maquina de compresion

11
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9.4 PREPARACI

9.41 Las probet
Estas probetas se

9.4.2 Los ensay
longitud sea igual

ser el doble del d
propositos comerci

9.4.3 Las superficies

instrumentos de medicién: de
digital , minimo dos por probeta,

9.5 PROCEDIMIENTO
9.5.1 La probeta se debe colocar de tal forma que el centro del cabezal mévil esté verticalmente
sobre el centro de la seccion transversal de la probeta y se aplica inicialmente una carga

pequefia, no mayor a 1 kN, para acomodar la probeta.

9.5.2 La carga se debe aplicar continuamente durante el ensayo para hacer que el cabezal
movil de la maquina de ensayo se desplace a una velocidad constante de 0,01 mm/s.

9.5.3 Cuando sea necesario se deben realizar lecturas de deformacion la cantidad necesaria de
veces para poder hacer un diagrama lo mas exacto posible de la deformacién frente a la carga, a
partir de la cual se determina el valor de E.

9.5.4 Se debe registrar la lectura final de la carga maxima a la cual falla Ia probeta.

12
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9.6 CALCULO Y EXPRESION DE LOS RESULTADOS

9.6.1 El esfuerzo ultimo de compresion se debe determinar con la siguiente formula:

O-u.’f :‘F:rh‘ /A
en donde
Oult es el esfuerzo ultimo de compresion, en MPa (o N/ mm?), redondeado con aproximacion de 0,5 MPa.
Fuit es la carga maxima a la cual falla la probeta, en N.
A es el drea de la seccion transversal (2.3), en mm2.

9.6.2 EI modulo de elasticidad E se debe calcular a partir del valor medio de las lecturas de los
deformimetros como una relaci¢ y la deformacion, en un rango entre el
10 % y el 60 % de Fu

9.6.3 El esfuerzo ulfilmo promedio de la muestra de ensay e calcular con aproximacion
de 0,5 MPa como | itméti de ensayo de las probetas.

9.7

El informe o de humedad vy la
densidad s

10.

10.1

Esta secci6 ifi : , i6 de guadua.

10.2 PRIN

e los culmos usando u 0 de flexion de cuatro puntos, tal

como se describe

= la curva de carga frente a la de ical;
- el modulo de elasticidad nominal del culmo.
10.3 EQUIPO

10.3.1 Maquina de ensayo, con capacidad para medir la carga con exactitud de 1 % de la
escala utilizada y la deflexion con exactitud de mm.

10.3.2 Montaje para flexionar el culmo, aplicando una carga en la distancia media entre los
centros de las monturas del dispositivo de carga. El ensayo debe ser de flexion de cuatro puntos.
La carga se debe dividir en dos mitades mediante una viga apropiada. Para evitar el
aplastamiento del culmo, las mitades de las cargas y las fuerzas de reaccién en los soportes se
deben aplicar en los nudos mediante los dispositivos apropiados (figura 3b). En los soportes, se
debe permitir que el culmo de guadua rote libremente. Véase la Figura 3.

13
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Viga
I \ Montura
{ 4 =
1

|
R S o 9

k Posicion para la
medicion de /
2 7 la deformacion Soporte 7R
Apoyo a) Esquema Apoyo

10.4 PREPARACIC

Los culmos de en G flexion, el
espacio libre debe ( dicd en el
numeral 4.2.1. :

La longitud total d Ji [ cional que
garantice al menos £ : ‘

10.5 PROCEDIMI
ed f, segun lo

10.5.1 Determine el v
indicado en el numeral

NOTA Este valor de /s se usa para predecir e

10.5.2 Coloque el culmo en su lugar en la maquina de ensayo, apoyado sobre los dos soportes
en los dos apoyos, permitiendo que la probeta encuentre su propia posicion. Enseguida ubigue
las dos monturas y la viga (que divide la carga) en la parte superior del culmo y permita
nuevamente que el culmo encuentre su posicion, alinee visualmente el culmo, los soportes, las
monturas, la carga y los apoyos en un plano vertical.

10.5.3 La aplicaciéon de la carga al culmo se debe hacer uniformemente a velocidad constante.
La velocidad de ensayo (preferiblemente con movimiento constante del cabezal de carga de la
maquina o con incremento constante de carga) debe ser de 0,5 mm/s. La carga maxima se debe
determinar con la exactitud indicada en el numeral 10.3.1. Observe las grietas y describa la forma
de la falla. Diagrame la deflexién con relacion a la carga.

10.5.4 Después del ensayo determine nuevamente el diametro externo D y el espesor de la
pared {, lo mas cerca posible de los puntos de carga. El promedio de los valores de diametro y de

14
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los espesores de pared se debe usar para calcular el momento de inercia /g, con la formula del
numeral 10.5.1. '

10.5.5 Determine el contenido de humedad de acuerdo con el numeral 6 utilizando una probeta
proveniente de un punto cercano a la falla.

10.6 CALCULO Y EXPRESION DE LOS RESULTADOS

10.6.1 La resistencia ultima, ow, en MPa (o N/mm?), en la flexién estatica con el contenido de
humedad en el momento del ensayo esta determinado por la siguiente formula:

D/2
e FxLxTxlB

u

en donde

los dos puntos de carga).

Is
Exprese lo

10.6.2 El ndiente de la parte

lineal del

El modulo

en donde

Realice un diagrama de |
10.6.3 Si hay suficientes datos (acer elacion entre las propiedades mecanicas y el
contenido de humedad), la resistencia Ultima en la flexion estatica se debe ajustar hasta 12 % del
contenido de humedad, con una exactitud de 1 MPa.

10.6.4 La resistencia ultima media de la muestra y-su desviacion estandar se debe calcular, con
una exactitud de 1 MPa, a partir de los resultados de los culmos individuales de la muestra.

10.7 INFORME DEL ENSAYO

El informe del ensayo se debe hacer segun el numeral 5.7. El informe también debe incluir la
siguiente informacion:

& Los resultados del ensayo tal como se calcularon en el numeral 10.6.

& Las dimensiones de los culmos y la luz.
15
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- Los diagramas de deflexion frente a la carga.

- Los valores para oy y E para cada culmo. |

El contenido de humedad y la densidad se deben determinar de acuerdo con los numerales 6 y7.

11. CORTE
11.1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta seccion especifica un método para los ensayos de corte paralelo a las fibras en probetas de
culmos de Guadua angustifolia.

11.2 PRINCIPIO

Determinacion de la resistencia las fibras, en probetas

provenientes de culmos de Guadua
11.3 EQUIPO ‘

Los ensayos se debe
sin las capas interm
el extremo inferior, * i; debe aplicar
la carga en el extr i g 2 S; véase la
Figura 4. Esta for i ' - corte.

el numeral 9,

Figura 4. Ensayo de corte
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11.4 PREPARACION DE LAS PROBETAS

11.4.1 Las muestras se deben tomar de las partes inferior, media y superior de cada culmo.
Estas muestras se deben marcar con las letras |, M y S respectivamente.

11.4.2 EI 50 % de las probetas para los ensayos de corte paralelos a la fibra deben tener nudo y
el 50 % restante no deben tener nudo. La longitud de la probeta debe ser igual a su diametro.
Estas limitaciones son validas en caso de ensayos con propésitos comerciales: en caso de
investigacion cientifica, existe libertad para determinar algo diferente.

11.4.3 Las superficies de los extremos de la probeta deben estar en angulo recto con Ia longitud
de ésta. Las superficies deben ser planas.

11.4.4 El espesor de pared t y la altura L de la probeta se deben tomar en las cuatro areas de
corte

11.5 PROCEDIMIENT

11.5.1 La probet’iebe coloc
verticalmente sobre 8l centro

estar centrada relacion

a probeta también debe
nte se aplica una carga

11.5.2 La i G grar que el cabezal
movil de la ' )Ci 1 mm/s.

en donde
Tult es la resistencia proximacion, por exceso o por defecto, a una cifra
decimal.
Fuit es el valor méximo de la carga aplicada en la cual falla la probeta, expresada en N

Z(z xL) eslasuma de los cuatro productos de fy L.

11.7 INFORME DEL ENSAYO

El informe del ensayo se debe hacer segun el numeral 5.7; el contenido de humedad y la
densidad se deben determinar segln los numerales 6 y 7.

17
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12. TENSION
121 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta seccion especifica un método para los ensayos de tension paralela a las fibras en una
seccion longitudinal tomada de culmos de guadua.

12.2 PRINCIPIO

Determinacion de la resistencia (ltima a la tension, paralela a las fibras, aplicando una carga
gradualmente creciente sobre la probeta.

12.3 EQUIPO

urar que la carga se aplique a lo

12.3.1 Los sujetadores de la maquina de
longitudinal de ésta. Los

largo del eje longitudinal de la pr
sujetadores deben sostener la pro

12.3.2 La carga se debe ’r
movimiento del cabezal moévilide 0,01

escala utilizada.

a una velocidad de
itud del 1 % de la

12.4.1 Las muestr i i da culmo.
Estas muestras se -

12.4.2 Los ensayo
que debe estar en i6 : : nsayos con
propésitos comercial ' terminar algo
diferente.

| de la porcion de
nsversal rectangular
la direccion radial; y de
de ensayo debe estar entre

12.4.3 La direccion gener
ensayo de la probeta. La po

50 mm y 100 mm. Véase la Figura 5.

18
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50 - 100 mm
porcion de ensayo

tice que la falla se
erzo en el area de

12.4.4 Los
produce e
transicion.

deben tengf
2 Minim

no de los siguientes
¢ mecanicos, de imagen
digital , minimo de la probeta.

12.5.1 Mida las dimensiones porcion de ensayo de la probeta con
una exactitud de 0,1 mm, en tres lu n de ensayo, y calcule el valor medio.

12.5.2 Asegure los extremos de la probeta entre los sujetadores de la maquina de ensayo, a una
distancia segura desde la porcién de ensayo. Aplique la carga a velocidad constante. Lea la
carga maxima. Deseche los resultados obtenidos en probetas cuya falla se produzca fuera de la
porcién de ensayo. Después de la prueba, determine el contenido de humedad.

12.5.3 Cuando sea necesario se deben realizar lecturas de deformacion la cantidad necesaria de
veces para poder hacer un diagrama lo mas exacto posible de la deformacion frente a la carga, a
partir de la cual se calcula el valor de E.

12.6 CALCULO Y EXPRESION DE LOS RESULTADOS

12.6.1 La resistencia maxima de tension se debe determinar con la siguiente formula:
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_ En’r
O-u.".‘ -
A
en donde
ault es el esfuerzo Ultimo de tensién, en MPa (o N/mm2), con aproximacion de un MPa entero.
Fu es el valor de la carga aplicada en la cual falla la probeta, expresada en N.
A es el area media de la seccion transversal de la porcion de ensayo, expresada en mm?,

12.6.2 El modulo de elasticidad E se debe calcular a partir del valor medio de las lecturas de los
deformimetros como una relacion lineal entre el esfuerzo y la deformacion, en un rango entre el
10 % y el 60 % de F..

12.7 INFORME DEL ENSAYO

nido de humedad vy la

El informe del ensayo se debe e egun el numeral 5.7%
umerales 6y 7.

densidad se deben determir@fa orcion de ensayo y de acuerdo

20
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PROLOGO

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, ICONTEC, es el organismo
nacional de normalizacién, segun el Decreto 2269 de 1993.

ICONTEC es una entidad de caracter privado, sin animo de lucro, cuya mision es fundamental
para brindar soporte y desarrollo al productor y proteccién al consumidor. Colabora con el
sector gubernamental y apoya al sector privado del pais, para lograr ventajas competitivas en
los mercados interno y externo.

proceso de Normalizacion Técnica

La representacion de todo
Consulta Publica, este ultimo

estd garantizada por lo
caracterizado por la

ecnicos y e

de que responda en
de esta norma a

ADUA S.A.

ASOCIACI ULTURA CADENA
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COLGUADU
CORPORACI
DE CALDAS
EXPOGUADUA
GRUPO ARQUITECT
GUADUANORTE
HACIENDA YARIMA

BIANA DEL BAMBU
GENIEROS DEL QUINDIO
TECNOLOGICA  DE

Ademas de las anteriores, en Consulta Publica el Proyecto se puso a consideracion de las
siguientes empresas:

ARANGOA GUADUA CORPOGUADUA

AGROFORESTAL CORPORACION GUADUA NOBLE
AVIEQUIP LTDA CORPORACION PARA EL DESARROLLO
ARTESANIAS DE COLOMBIA, LABORATORIO DE CALDAS

DE DISENO CORTOLIMA

CADENA GUADUA CUNDINAMARCA CvC

CAMACOL QUINDIO FIDEL HERNANDEZ

CAMARA DE COMERCIO DE MANIZALES FUNDACION OASIS

CARDER FUNDEGUADUA

CADENA PRODUCTIVA DE LA GUADUA GOBERNACION DE CUNDINAMARCA
CHUZO DE RAFA GODOY JUAN CARLOS
CORPGUAVIO




GUADINA UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA

GUADUA Y BAMBU EJE CAFETERO LTDA. UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA o
INBAR. UNIVERSIDAD NACIONAL, MANIZALES
PROCUENCA-FAO VILLEGAS MARCELO

SEC. AGRICULTURA QUINDIO XYLON

SENA QUINDIO - CENTRO DE LA YARIMA GUADUA )
CONSTRUCCION ZEN'Y GUADUA LTDA =

UNIVERSIDAD DEL VALLE =

ICONTEC cuenta con un Centro de Inf disposicion de los interesados

normas internacionales, regionales

NORMALIZACION
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INVENTARIO DE RODALES DE Guadua angustifolia Kunth
PARA APROVECHAMIENTOS CON FINES COMERCIALES

1. OBJETO

1.1 ta y los requisitos para
su medicion, n fines de manejo y
aprovechami

1.2 s para un disefio
muestral a

dicion durante los

Para los pro siguientes términos y

definiciones.

2.1 Area basal. Superfi la seccion transversal del cul a a 1,30 m de altura.

2.2 Conglomerado. Subp rodal de guadua, que se divide en

unidades primarias (fajas) las cu rcelas.
2.3 Estrato. Subpoblacion con caracteristicas similares dentro de un rodal de guadua.

2.4 Error de muestreo. Margen de error por considerar una muestra del rodal de guadua y no
haber efectuado un censo sobre toda la poblacion.

2.5 Faja. Conjunto de parcelas consecutivas.

2.6 Intensidad de muestreo. Proporcion existente entre el area ocupada por el nimero de
parcelas elegidas y el area total del rodal de guadua a inventariar. Se expresa en porcentaje.

2.7 Inventario forestal. Conjunto de actividades encaminadas a conocer la informaciéon de los
rodales de guadua obteniendo informacion cualitativa y cuantitativa de acuerdo con los
objetivos previstos y a la exactitud requerida.

1de 10
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2.8 Marco de muestreo. Lista de las unidades de muestreo a partir de la cual se selecciona la
muestra. Este puede estar definido sobre un plano topografico que contiene las posibles
parcelas que pueden ser muestreadas.

2.9 Muestra. Numero de parcelas que se evallan para obtener una aproximacion a las
caracteristicas del rodal de guadua.

2.10 Muestreo. Actividad de tomar las muestras.

2.10.1 Muestreo aleatorio estratificado (MAE). Consiste en dividir la poblacién en grupos o
estratos en funcion de un caracter o criterio determinado. Después de realizada la divisiéon se
muestrea cada estrato aleatoriamente, para obtener la parte proporcional de la muestra. Este
meétodo se aplica para evitar que por azar algln grupo de la poblacion este menos
representado que los otros.

Consiste en seleccionar
r el tamafio muestral
enecientes a los

2.10.2 Muestreo aleatorio po
aleatoriamente el nimero de co
establecido e investigar, , todos
conglomerados elegidos.

0S necesario
los eleme

2.10.3 Muestreo ale i i : i atoria de un
determinado nUmero i ben tener la
misma probabilidad

2.11 Parcela. Unid ' ¢ finidas.

2.12 Poblacion. un area

determinada.

2.13 Relictos de flora que

alguna vez hubo en

2.14 Renuevo. Nuev i e del suelo, produ n vegetativa,

caulin

ecuadamente a la

2.15 Sesgo. Cuando la muestra i N No represe
poblacion de estudio.
3. REQUISITOS GENERALES
3.1  LOCALIZACION

3.1.1 Para la realizacion del inventario se debe conocer la localizacién geografica de los
rodales de guadua, ubicacién politico-administrativa (predio, vereda, municipio, departamento),
autoridad ambiental competente, altura sobre el nivel del mar, coordenadas geograficas y/o

planas e informacion cartografica y tematica del sitio siempre y cuando esté disponible.

3.1.2 Se debe consultar si el rodal de guadua se encuentra localizado dentro de areas de
proteccion establecidas a nivel nacional, departamental y/o municipal.

3.1.3 El rodal por inventariar se debe ubicar en un plano, mapa o fotografia aérea.
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3.2 ACCEsO

El inventario debe incluir informacién sobre la forma de acceder al rodal(es) donde se realizara
el inventario.

3.3 ANTECEDENTES DEL RODAL DE GUADUA

Se debe conocer si se ha hecho manejo y aprovechamiento previo del rodal y su proposito

3.4 CARACTERISTICAS BIOFiSICAS DEL AREA

3.4.1 El inventario debe incluir informacion sobre diferentes aspectos del area donde se

encuentra el rodal por inventariar tales como clima, suelos, hidrografia, biodiversidad y cercania
a areas protegidas

3.4.2 El inventario debe i
recomendar la mejor épo

3.5 AREA ‘

Se debe deterdiinar el are 5 i io. Dicha area se debe

istribucion de la precipitacion para

provechamien

4.

4.1 D MUESTREO

Para dete ipo de muestreo a
utilizar. La ) as de la poblacion.
A continua ; ici se debe usar cada
uno de ellos

411 Tipos

Los muestreos aplica de guadua son de tipo
probabilistico. Estos estreo aleatorio estratificado
(MAE) y muestreo alea lomerados (M

4.1.1.1 Muestreo aleatorio simp

4.1.1.1.1 Consiste en la seleccion aleatoria de un determinado nimero de unidades de
muestreo (parcelas) para el inventario. Se debe utilizar cuando la poblacion es homogénea o
no existen estratos dentro de la poblacion.

4.1.1.1.2 Tamaio de la muestra para el MAS

Para un MAS el tamafio de la muestra (») se determina con la siguiente férmula:

"y

143
N

n=
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2
Siendo ny = [MJ
e

en donde
N = es el tamafio de la poblacion, niimero total de parcelas posibles de establecer dentro del 4rea
del rodal de guadua objeto de estudio
n = es el tamafio de la muestra
o’ = es la varianza poblacional
a = es la desviacién estandar
e = es el error muestral deseado (10 %)
Zop = es el nimero de desviaci i tribycién Normal que deja una regién

deseada (nivel de co que son al 90 % de confiabilidad
1,65, al 95 % 1,96

4.1.1.2 Muestreo aleatorio tificado (MAE
diferenciados

ear en forma
obtener una

4.1.1.2.1 Se aplica cu
por pendientes o de
aleatoria e independi
estimacion de la po

4.1.1.2.2 Tamaifio

Para un MAE el ta

en donde
1
2o
h=l1
Hy = 3
(e / Zczl‘2 )
N = es el tamafio de la poblacion, posibles de establecer dentro del area
del rodal de guadua objeto de estudio
Ny = es el tamafio de la poblacion del estrato # o parcelas dentro del estrato 7
Wy = esla proporcién_relativa de la poblacion del estrato &
Ho = es el tamafio de la muestra sin corregir
O‘,f = es la varianza poblacional del estrato &
e = es el error muestral deseado (10 %)
Zap = es el nimero de desviaciones estandar en la distribucion normal que deja una region deseada
(Nivel de confiabilidad) a cada lado de la media, que son al 90 % de confiabilidad 1,65, al 95 %
1,96 y al 99 % 2,58.
H = es el nimero total de estratos
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4.1.1.3 Muestreo aleatorio por conglomerados (MAC)

4.1.1.3.1 Se aplica cuando la poblacion de estudio se encuentra muy dispersa y con el fin de
lograr una mayor precision cuando la poblacién es heterogénea y en rodales de gran tamafio.

4.1.1.3.2 Cada conglomerado se debe definir teniendo en cuenta la heterogeneidad de la
poblacion y las parcelas de muestreo al interior del conglomerado deben tener valores
promedios similares y pueden estar ubicadas de distinta manera.

4.1.1.3.3 Después de definidos los conglomerados para el muestreo, un determinado nimero
de estos es seleccionado aleatoriamente, al igual que un determinado nimero de parcelas de
igual tamarfio y forma dentro de cada conglomerado.

4.1.1.3.4 Tamafio de la muestra para el MAC

Para un MAC el tamario de de unidades primarias se determina

con la siguiente formula:

en donde

deja una region deseada
nfiabilidad 1,65, al 95 %

Zayp

0 cuadradas de 10 m x 10 m.

rectangulares de 5 m

Se recomienda que el ctangulares se oriente en forma

contraria a la direccion de la p

La intensidad de muestreo puede variar de acuerdo al tipo de muestreo elegido y al tamafio del
rodal de guadua a inventariar.

La intensidad del muestreo (i) se calcula con la siguiente formula:

i=((nxa)/d) x 100

en donde
i = es la intensidad del muestreo
n - es el nimero de parcelas
a = es el area de la parcela
A = es el area del rodal de guadua
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4.2 INVENTARIO

4.2.1 Elinventario debe obedecer al muestreo elegido.

Para iniciar el inventario es necesario tener definido el tipo de muestreo a realizar (véase el
numeral 4.1.1), el tamafio de la muestra (véase el numeral 4.1.1), el tamafio y forma de las
parcelas (véase el numeral 4.1.2 ) y la intensidad de muestreo (véase el numeral 4.1.2).

Las variables a considerar en el inventario son:

Numero total de culmos, estados de madurez, estado fitosanitario y variables dendromeétricas.

Las variables dendrométricas son:

- Longitud del culmo;

- Diametro del culmo
- Area basal
- Volumen y
- Estado de m

Estas variables se : B
cual debe estar d i ' : as para la
elaboracion del pla i ic

de las medidas de

4.2.2 Medicion d

4.2.2.1 Diametro

La medicion de los diametros mente sobre maduros (aquellos que
tienen 5 afios de edad como minimo

Una forma visual tradicional de reconocer la madurez del culmo es por su color verde-
blangquecino, con presencia abundante de manchas de liquenes y musgos en los entrenudos y
sobre los nudos, sin que haya pubescencia sobre el culmo ni presencia de hojas caulinares en
la base. Se recomienda iniciar la marcacion de los culmos en el estado de renuevo y de esta
manera tener una referencia de su edad.

La Tabla 1 se presentan diferentes valores de longitud total del culmo (/), de volumen aparente
del culmo (V.) y de volumen neto del culmo (V,) estimados partir del diametro medido en el
entrenudo a la altura del pecho (d). Esta tabla solo es aplicable para diametros que oscilan
entre 5cmy 18,5 cm.
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Tabla 1. Relacion de la longitud total del culmo (/), el volumen aparente del culmo (V) y el volumen neto del

culmo (V) a partir del diametro medido en el entrenudo a la altura del pecho (d).

d (cm) I (m) Va (m?) Vn (m?) d (cm)
5 11,1 0,016 0 0,005 6 5
b5 11,8 0,019 9 0,006 7 55
6 12,5 0,024 3 0,008 0 6
6,5 13;3 0,029 4 0,009 4 6,5
72 14,0 0,0350 0,011 0 7
7,5 14,7 0,041 3 0,012 8 7.5
8 15,6 0,048 2 0,014 7 8
8,5 16,2 0,016 9 8,5
9 0,0193 9
9,5 0,0219 9,5
10 7 10
10,5 0277 10,5
11 ; 0,0 11
11, 0,117 7 11,56
1 A4 0 ;038 3 12
1 221 42 3 12,5

22,8 0,16 6 6 13
23] 0,176 1t 13,56
24,3 0,193 60 14
250 0, 61 1 14,5
15
15, 15,5
16 16 |
16,6 16,5
7 17
178 17,5
18 18
18,5 18,56
Fuente: Camargo et al. (2008) Véase bibliografia |

4.3 PROCESAMIENTO DE LOS DATOS .
Este procesamiento puede ser manual o automatizado.

Para las variables medidas en el inventario es necesario hacer estimaciones de la poblacion a
partir de la media y parametros de dispersion como la varianza y el error de estimacion.
También las medidas de dispersion contribuyen mostrando que tan acertadas son las
estimaciones hechas de la poblacion.

El error de estimacion debe ser igual o menor al 10 %. Esta decision usualmente se toma
usando como variable de referencia la densidad total de culmos por ha.

7
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En cada caso para el calculo del promedio y de las medidas de dispersion es necesario tener
en cuenta el tipo de muestreo utilizado porque con base en éste la formula para el estadistico
cambia. Los estadisticos presentados en cada caso son la media de la poblacion, el error
estandar de la estimacion y el intervalo de confianza de la media para la poblacion.

Para un MAS en la Tabla 2 se presentan los estimadores usados:

Tabla 2. Estimaciones a partir del MAS

Cantidad relativa a la poblacién Estimacion Error estandar de la estimacion
ies ¥ N)n

Intervalo de confianza para la
media poblacional

|
1
Media de la poblacion y :% Zy,- EE, = [1 _iJﬁ J
J
1
|
|

en donde
n = es el tamafio de la mu G
N = es el tamafo de lagpoblaciéh,
52 = eslavarianza ‘restra,
o’ = eslavarianza de J& poblacién
Zap = eselnd desviacj dar en la distribuci rmal q egién deseada =‘ ‘
(Nivel d bilidad) ado de la media, que son al 90% ‘
1,96y 2,58. :
Usualmente se reempl 2 por
grandes los intervalos fianza | |

Para un MAE en la la3s

Cantidad relativa a
poblacién

Media de la poblacion

deseada (Nivel de confiabilidad) a cada lado de la media, que son al 90 % de confiabilidad
1,65, al 95 % 1,96 y la 99 % 2,58.
También se suele utilizar el percentil de la distribucion ¢ de Student con n - H grados de libertad

Intervalo d_e conﬁaqza para la ; +7,,,EE-
media poblacional y
en donde
n = es el tamafo de la muestra, : !
N = es el tamario de la poblacion, )
Wi = es el peso del estrato h, ‘
S f = es la varianza de la muestra en el estrato 4, J
Ni = es el tamafio de la poblacion del estrato 4, y |
)_;h = s la media en la muestra del estrato A, |
1% 7,1) = es la varianza de |la media del estrato 4, ‘
Zap = es el nimero de desviaciones estandar en la distribucion Normal que deja una region ‘
{'
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Para un MAC en la Tabla 4 se presentan los estimadores usados:

Tabla 4. Estimaciones a partir del MAC

Cantidad relativa a la

Varianza de la

poblacién Estimacion Gstimacion Error estandar de la estimacion
2
)= )5 FEOE
~ Ny N = : hn . N
Total de la poblacién 1= —Zf,. :—Z M.y, . EE(!): ! 3
1 jes N es +£Z o T MZS' +£Z(I_m,] ES—’
M i n M, n;

Intervalo de confianza
para la media
poblacional

en donde
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PROLOGO

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, ICONTEC, es el organismo
nacional de normalizacion, segun el Decreto 1595 de 2015.

ICONTEC es una entidad de caracter privado, sin animo de lucro, cuya Misién es fundamental
para brindar soporte y desarrollo al productor y proteccién al consumidor. Colabora con el
sector gubernamental y apoya al sector privado del pais, para lograr ventajas competitivas en
los mercados interno y externo.

en el proceso de Normalizacion Técnica
de Consulta Publica, este ultimo

La representacion de todos los
esta garantizada por los
caracterizado por la parti

el publico en gen

(SENA) - BOG

Ademas de las ante Consulta Publica el Pr se puso a consideracion de las

siguientes empresas:

AGROFORESTAL INTERCHINA GLOBAL
BAMBUKINDUS SAS MESA SECTORIAL CADENA DE LA
BASE BAHAY INC. GUADUA SENA

CAULINARTE MINISTERIO DE  AMBIENTE Y
CCIVILES BAMBU DESARROLLO SOSTENIBLE
CONSTRUBAMBOO SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE
DISTRIGUADUA SAS (SENA) - CARTAGO

FUNDACION  SEMBRADORES  DE UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
ESPERANZA YARIMA GUADUA

GUADUALES PALESTINA SAS

ICONTEC cuenta con un Centro de Informacién que pone a disposicion de los interesados
normas internacionales, regionales y nacionales y otros documentos relacionados.

DIRECCION DE NORMALIZACION
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TERMINOLOGIA APLICADA A LA GUADUA,
SUS PROCESOS Y SUS PRODUCTOS

1 OBJETO Y CAM

Esta norma técnic’iene definici ili alizacion de la guadua, sus
procesos y sus productos.

2.

Para los pr, i ( ; i igui efiniciones:

2.1

2.1.1 Anc ! : i parte superior del
rizoma que : ol ri

2.1.2 Area b i ,30 m de altura.
2.1.3 Basa. S on longitud entre 4,0 m
y8,0m

que fluctian entre 2,5 ma 3,0 m
y con los mayores diam mo.

2.1.5 Copa. Segmento superior de a el follaje de la guadua
2.1.6 Cuello del culmo. Sitio de unién entre el rizoma y el culmo.
2.1.7 Cuello del rizoma. Sitio de union entre dos rizomas.

2.1.8 Culmo. Eje aéreo segmentado de los bambules que emerge del rizoma y que consta de
cuello del culmo, nudos y entrenudos. Es el equivalente al tallo de un arbol.

2.1.9 Entrenudo, cainuto o canuto. Porcion del culmo comprendida entre dos nudos.

2.1.10 Esquejes. Son fragmentos lefiosos de la planta (culmo o riendas) seleccionados con
una finalidad reproductiva.

1 de 20
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2.1.11 Fibra. Tejido que soporta todo el esfuerzo mecéanico al que esta sometido el culmo. Se
caracteriza por su forma delgada ahusada en ambos lados y en algunos casos bifurcada en los
extremos.

2.1.12 Flor. Parte de la planta que contiene los 6rganos de reproduccion.

2.1.13 Hoja caulinar. Hoja modificada de forma triangular que protege el culmo en los primeros
meses de desarrollo.; esta constituida por vaina, ligula y ldmina. Se conoce también como
“capacho” o bractea.

2.1.14 Nudo. Parte del culmo donde externamente se ubica la yema y se originan las ramas e
internamente se localiza el tabique o diafragma.

2.1.15 Rama. Eje secundario de un culmo.

2.1.16 Riendas. Ramas con espin enudos bajos del culmo. Se

conocen también como “ganchos

2.1.17 Sobrebasa. Terce
longitudes hasta de 4,0 m.

2.1.18 Varillon. Seg
longitudes hasta d
actividades agrope

encima de la linea

y hongos sobre la superficie.

2.2.3 Guadua madura o “hecha”. enta tallo verde-blanquecino,
con presencia abundante de manchas de gos en los entrenudos y sobre los
nudos, sin pubescencia sobre el culmo ni presencia de hojas caulinares en la base.

2.2.4 Guadua sobremadura. Guadua que presenta el culmo de color amarillo tendiendo a ocre
y presenta gran cantidad de liqguenes y hongos sobre la superficie.

2.2.5 Plantula. Embrién ya desarrollado como resultado de la germinacion de la semilla, de un
esqueje o de una yema.

2.2.6 Renuevo. Nuevo individuo que emerge del suelo, producto de la propagacion vegetativa,
y cubierto siempre de hojas caulinares.
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2.3 ACTIVIDADES
2.3.1 Acolillar o tronzar. Cortar en piezas a diferentes grados de inclinacion.

2.3.2 Avinagrado. Proceso de fermentacion inducido por el hombre que consiste en cortar la
guadua y dejarla en el sitio de corte (bajo sombra) durante al menos 2 semanas.

2.3.3 Blanquear. Proceso quimico de decoloracion.

2.3.4 Calar. Perforar, cortar y extraer partes del material para variar su forma mediante
perforaciones, para obtener-la figura deseada.

2.3.5 Cantear. Desbastar para emparejar una cara a piezas de cualquier tamafio.

2.3.6 Carbonizar o caramelizar. P izacion con temperatura y presion.

iar una supe

2.3.7 Cepillar. Accién de
2.3.8 Cosecha. PrQ
la obtencion de los eul

requieran.

i para dar estructura y estabilidad

2.3.15 Ensamblar. Acc iezas que encaj

al producto final.

2.3.16 Espigar. Accion de retirar parte de la guadua en punta o puntas de una pieza que hara
de macho en el armado dentro de la escopladura.

2.3.17 Esterillar. Proceso manual o industrial para la obtencién de la esterilla.

2.3.18 Impermeabilizacion. Aplicacion de impermeabilizantes para proteger del agua u otros
liquidos.

2.3.19 Latear. Proceso que consiste en realizar cortes longitudinales paralelas.

2.3.20 Laminar. Unir tablillas encoladas y sometidas en conjunto a la presién de un elemento
mecanico para crear una lamina uniforme.

2.3.21 Lijar. Pulir una superficie con un abrasivo.

3
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2.3.22 Machihembrar. Hacer cortes para ensambles tipo macho - hembra a lo largo de piezas
de guadua para encajarlas.

2.3.23 Moldurar. Proceso que consiste en hacer molduras o figuras en un elemento.
'2.3.24 Perforado. Orificio que deja un elemento cortante y/o punzante.

2.3.25 Plateo. Labor que consiste en retirar las malezas o arvences que estén ubicadas
alrededor de la plantula.

2.3.26 Postcosecha. Etapa posterior a la cosecha, que involucra procesos de
acondicionamiento y adecuacion de los culmos, previos a su utilizacion como materia prima.

2.3.27 Prensar. Aplicacion de presién a las tablillas engomadas para la conformacion de
laminados.

2.3.28 Preservacion. Procesos entos del culmo, otros
elementos y productos de gidua ra el deterioro causado p

bacterias, insectos y hong bidticos (tal

2.3.29 Propagacion. P, ! ia xual o sexual.

2.3.29.2 Propaga

2.3.30 Retestear. puntas de
piezas de guadua
2.3.31 Rutear. Ac el borde de

un elemento.
2.3.32 Secar. Accion

2.3.33 Socola. Labor silVicult
lianas, enredaderas y otros brij

2.3.34 Tallar. Proceso que consis erial mediante el empleo de

herramientas de corte para obtener una

2.3.35 Tornear. Proceso que consiste en a figurar un elemento de manera perimetral con una
herramienta de corte y maquina de giro.

2.3.36 Trozar. Dividir un culmo en segmentos.
24 CARACTERISTICAS
2.4.1 Anhidro. Sin agua higroscépica.

2.4.2 Area de seccién transversal. En un corte transversal del culmo es el area de la seccion
perpendicular a la direccion de las fibras y de los vasos conductores.
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2.4.3 Contenido de humedad (CH). Contenido de agua al interior de un cuerpo expresado
como la relacion en porcentaje entre el peso del agua contenida y el peso del material anhidro.

2.4.4 Contenido de humedad de equilibrio (CHE). Valor que alcanzan los cuerpos en
contenido de humedad en condiciones naturales, segln la temperatura, humedad relativa del
sitio y durante un tiempo determinado.

2.4.5 Contenido de humedad en base seca. Relacion del peso hiimedo inicial menos el peso
seco o anhidro con respecto al peso seco.

2.4.6 Diametro externo. Didametro de una seccion transversal de un culmo de guadua medido
desde dos puntos opuestos en la superficie externa.

2.4.7 Espesor de la pared. Grosor de la pared de un culmo de guadua.

2.4.8 Fisura o fenda. D eve separacion longitudinal de los

elementos de la guadua.

i‘sencia de i ructuras morfoloégicas de la

s de la superficie y

2.4.9 Pubescenc

culmos se agrupan de
manera densa, proveniente de rizomas
paquimorfos de cuell J i (adaptada del Diccionario de
Botanica de Pio Font

2.5.3 Eras. Sitios donde se siem
plantulas.

gado para inducir a la multiplicacion de las

2.5.4 Guadual. Rodal de guadua.

2.5.5 Invernadero. Estructura cerrada cubierta por materiales transparentes dentro del cual es
posible obtener unas condiciones artificiales de microclima para cultivar plantas..

2.5.6 Laxo. Habito de crecimiento de las plantas en el que los culmos se agrupan de manera
poco densa, como resultado de la reproduccién vegetativa proveniente de rizomas paquimorfos
de cuello largo, como es el caso de la Guadua angustifolia (adaptada del Diccionario de
Botéanica de Pio Font Quer).

1 Diccionario de botanica. Pio Font Quer, dir. Barcelona: Peninsula, 2000.
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2.5.7 Muestra. Cantidad o grupo de probetas o especimenes representativas de la poblacién.

2.5.8 Probeta. Segmento o pieza de Guadua que se usa para ensayos o pruebas de
laboratorio, con medidas especificas.

2.5.9 Punto de propagacion. Se denomina a cada sitio de la era en donde crece una plantula.

2.5.10 Rodal. Conjunto de individuos de una misma especie que pueblan un terreno
diferenciandolo de los colindantes.

2.5.11 Saram. Malla de polipropileno que se utiliza para proteger las plantulas de los rayos
solares, de insectos grandes, aves y roedores. Regula el sombrio del cultivo en diferentes
porcentajes segun el entramado de la malla.

icada compuesta por elementos
guadua u otro material. Es
icion vertical ligeramente

2.5.12 Talanquera, caballete o perch
verticales unidos por un elemento hosi
usado para apoyar los culmos
inclinada durante el proceso i se
2.5.13 Umbraculo. Estructu

ambos.

2.5.14 Varilla rosc
para union entre gu

2.5.15 Vivero. Sit
definitivo. El obj
adecuadas para s

2.5.16 Zuncho. Ab

26 CORTESY

imétrico al eje
a un segmento

2.6.1 Corte boca de
longitudinal del culmo
rollizo (véase la Figura 1).

Figura 1. Corte boca de pescado
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2.6.2 Corte pico de flauta. Corte concavo, simétrico y oblicuo al eje longitudinal del ctlmo de
guadua que permite uniones con angulos diferentes a 90° (véase la Figura 2).

2.6.3 Cort 5 j ituding | culm guadua (véase la
Figura 3).

Figura 3. Corte recto
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2.6.4 Union. Conexion entre dos 0 mas elementos.

2.6.4.1 Unidn sin elementos conectores. Unidn sin ningun tipo de conector, ensamblada a
presidn, como por ejemplo un corte boca de pescado o pico de flauta.

2.6.4.2 Unidn con elementos conectores. La conformada por guadua y otro material. El corte
de los extremos de la guadua puede ser recto, boca de pescado o pico de flauta.

2.6.4.2.1 Unién de multiples elementos. Aquélla que utiliza conectores para unir mas de dos
elementos de guadua.

2.6.4.2.2 Unién con anclaje de ojo abierto o de ojo cerrado. Aquella que conecta dos
elementos utilizando un pasador y un tirante conectados entre si internamente (véase la Figura 4).

Figura 4. Unién
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2.6.4.2.3 Unién pernada con pletinas paralelas. Aquella que consiste en colocar dos

paralelas a la longitud de la guadua, conectadas entre si con pernos que atraviesan la guadua
(vease la Figura 5).

Figura 5. Unién pernada con pletinas paralelas
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2.6.4.2.4 Unién con varilla embebida axial. Aquélla donde el elemento conector se coloca
atravesando los entrenudos de acuerdo con la longitud de desarrollo de la varilla empleada en |
el extremo de cada una de las guaduas a conectar longitudinalmente en sentido axial, y donde |
los entrenudos comprometidos deben estar inyectados con mortero (véase la Figura 6).

'\\\\\\\\ ‘ |

arilla roscada

Figura 6. Union con varilla embebida axial

2.6.4.2.5 Union con refuerzo externo. Aquélla donde el elemento conector se coloca
alrededor de la guadua. El elemento conector puede ser de diferentes materiales.

10
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2.6.4.2.6 Union pernada. Aquella en donde los elementos conectores entre las piezas de guadua
SON UNo o varios pernos que atraviesan la guadua (véase la Figura 7).

Arandela

Varilla roscada

Relleno

Figura 7. Unién pernada

11
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2.6.4.2.7 Unidn pernada con varilla en espiral. Similar a la unién pernada con la diferencia
que, entre el nudo y el perno, se insertan varillas lisas dispuestas en forma de espiral. Esta
unién se usa para elementos sometidos a traccion (véase la Figura 8).

Tuerca

= Varilla lisa

J/
Rellena "
Arandela —
Varilla roscada & |

Figura 8. Unién pernada con varilla en espiral E 3 ‘
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2.6.4.2.8 Union pernada con zuncho o con abrazadera. Aquélla que lleva un elemento
externo envolvente, con alta resistencia a la tension ademas del elemento conector, el cual
puede ser un perno o similar (véase la Figura 9).

FTY Ty S Ve ey e ey Py TP
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A
] i
I‘.w""l Arandela =
Varilla roscada =

13

3 ‘| 3 Figura 9. Unién pernada con zuncho o con abrazadera
|
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2.7 PRODUCTOS

2.7.1 Duela. Segmento rectangular estandarizado para el recubrimiento de pisos | ,
2.7.2 Lamina. Producto resultante de la union de varias tablillas.

2.7.3 Lata. Seccion longitudinal del perimetro de una pieza del culmo de guadua en su corte
original que conserva internamente los nudos y externamente la corteza.

2.7.4 Tablero. Producto resultante de la union de varias laminas.

2.7.5 Tablilla. Seccion longitudinal del perimetro de una pieza del culmo de guadua, plana y !
con las dimensiones de sus cuatro caras ajustadas a un patrén definido. '

2.7.6 Esterilla. Elemento plano trapezoid esultado de:

a) realizar incisiones longitu

b) de abrirlo en forma ‘
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ANEXO A
(Informativo)

CAMBIOS ENTRE LA PRIMERA ACTUALIZACION Y LA PRIMERA VERSION

DE LA NTC 5727

Los principales cambios entre la primera actualizacion y la primera version de la NTC 5727 es:

NTC 5727 (Primera actualizacion)

NTC 5727

Sustentacion Técnica

TERMINOLOGIA APLICADA A LA

GUADUA, SUS PROCESOS Y SUS
PRODUCTOS

TERMINOLOGIA APLICADA A LA
GUADUA'Y SUS PRODUCTOS

Se ajusta el titulo para que sea
coherente con el objeto y campo de
aplicacion.

1. OBJETO Y CAMPO DE
APLICACION

Esta norma técnica contiene
términos y definiciones u

la normalizacion de la

armi ici i os para
jzacic , Sus
procesos y sus productos.

2.1.2 Area bas
seccion transver,
a 1,30 m de alt

norma técnic
definiciones  utilizadas p
normallzacmn de la guadua y

Se complementa el objeto y campo
de aplicacion debido a que la norma
también incluye definiciones de
roductos de guadua.

e el término contenido en la
b\ debido a que se considera
2y transversal a la guadua,
S y sus productos.

2.1.6 Cuello
union entre el

el término como “cuello
para diferenciarlo del

2.1.7 Cuello
uniéon entre do

2.1.8 Culmo. Eje
de los bambues,

equivalente al tallo de un artsgl

2.1.10 Esquejes. Son fragmentos
lefiosos de la planta (culmo o riendas)

definicién por no era
a porcién entrenodal se
entrenudo, cafuto o

del rizoma.
cuello, nudos vy
entrenudos Es el equivalented

ige la definicion para darle
oy claridad y de forma que no sea
indante. Se aclara ademas que

eonsta de “cuello del culmo” para
diferenciarlo del “cuello del rizoma”.

Se incluye el término contenido en la
NTC 5405 debido a que se considera

seleccionados con una finalidad importante y transversal a la guadua,
reproductiva. Sus procesos y sus productos.
2.1.13 Hoja caulinar. Hoja | 2.1.10 Hoja caulinar. Hoja | Se elimina que son los primeros “seis”

modificada de forma triangular que
protege el culmo en los primeros
meses de desarrollo. Esta constituida
por vaina, ligula y lamina. Se conoce
también como “capacho” o bractea.

modificada de forma triangular que
protege el culmo en los primeros seis
meses de desarrollo. La superficie
abaxial (envés) es pubescente,
hispida y de color café; esta
constituida por vaina, ligula y lamina.
Se conoce también como “capacho” o
bractea.

meses de desarrollo porque varia

entre las diferentes especies de
guadua.
Se elimina la descripcion de la

superficie abaxial porque varia entre
las diferentes especies de guadua.

2.1.15 Rama. Eje secundario de un
culmo.

No se encuentra.

Se incluye el término debido a que es
una parte claramente diferenciada de
la guadua.
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2.2.1 Chusquin. Plantula originada
dentro del guadual a partir de yemas
o semilla sexual; estd formado por
tallos  herbaceos, hojas foliares
anchas, ramas y raices.

2.2.1 Chusquin. Plantula originada
dentro del guadual a partir de yemas,
de rizoma o semilla sexual; esta
formado por tallos herbaceos, hojas
foliares anchas, ramas y raices.

Se elimina “de rizoma” porque los
chusquines no se originan a partir de
estos.

2.25 Plantuia. Embrién ya
desarrollado como resultado de la
germinacién de la semilla, de un
esqueje o de una yema.

2.2.5 Plantula. Semilla germinada.

Se completa la definicion debido a
que una plantula no se desarrolla
Unicamente desde una semilla.

2.3.1 Acolillar o tronzar. Cortar en

2.3.1 Acolillar. Cortar en piezas a
diferentes grados de inclinacion.

Se incluye el término “tronzar’ para
mayor claridad debido a que en el
medio se le conoce también de esta
forma.

piezas a diferentes grados de
inclinacién.
2.3.8 Cosecha. Proceso de

aprovechamiento y manejo del rodal,
que se debe adelantar hasta |
obtencion de los culmos

caracteristicas especificas para
proposito y uso que se requieran.

0 Yy mantenimiel
e se debe adelantar hasta la
obtencion de los culmos con
aracteristicas-Esp ' a_ el
propositog

o —

2.3.17 Esterillar. Proceso
industrial para la obten
esterilla.

Ng stientra,

2.3.25 Plateo. Labor g
retirar las malezas o
estén ubicadas alre
plantula.

3.24 Pla
tirar e
alezas
bicadas

arvences que
dedor de la plantula

corrige mantenimiento por manejo
a que es un término mas
y claro.

0 debido a que es
1o latear, laminar,
a definir en la

con la NTC
actualizacion)

Se
5405
ratifice

2.3.28 Preservacion.
se utilizan para protege
del culmo, oftros el
productos de guadua
deterioro causado por
bidticos (tales como

insectos y hongos) y abidtico
como humedad, rayos U.V. y fue

3.27 Pre
tilizan pe
culmo, © :
o 0s de guadua contra el
causado por agentes
biétic como insecto
hongos pj(eiile
humedad, rayos

Jagterias en los
& son un agente
ctar la guadua.

Se
ejel
bistice

3 debido |
(ue pued

2.3.29.1 Propagacién asexual o
vegetativa. Proceso de propagacion
a partir de partes vegetativas de la
planta como ramas, yemas, culmos,
esquejes y rizomas.

1 Propagacion asexual o
roceso de propagacié
a
planta c
rizomas.

limina “tallos” debido a que no es
to este término para los
bles, se reemplaza por culmos y

se complementa con esquejes.

241 Anhidro. Sin

higroscopica.

agua

No se encuentra.

Se incluye el término contenido en la
NTC 5301 debido a que se considera
importante y transversal a la guadua,
SuUs procesos y sus productos.

2.4.2 Area de seccién transversal.
En un corte transversal del culmo es
el area de la seccion perpendicular a
la direccion de las fibras y de los
vasos conductores.

No se encuentra.

Se incluye el término contenido en la
NTC 5525 debido a que se considera
importante y transversal a la guadua,
SUS procesos y sus productos.

2.411 Seccién. Perfil o figura que
resulta de cortar una pieza o cuerpo
cualquiera por un plano.

No se encuentra.

Se incluye el término contenido en la
NSR-10 debido a que se considera
importante y transversal a la guadua,
SUS procesos y sus productos.

16
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2.5.2  Cespitoso. Habito de
crecimiento de las plantas en el que
los culmos se agrupan de manera
densa, como resultado de Ia
reproduccion vegetativa proveniente
de rizomas paquimorfos de cuello
corto en el caso de los bambules
tropicales (adaptada del Diccionario
de Botanica de Pio Font Quer').

No se encuentra.

Se incluye el término contenido en la
GTC 269 debido a que se considera
importante y transversal a la guadua,
Sus procesos y sus productos.

2.5.6 Laxo. Habito de crecimiento de
las plantas en el que los culmos se
agrupan de manera poco densa,
como resultado de la reproduccién
vegetativa proveniente de rizomas
paquimorfos de cuello largo, como es
el caso de la Guadua angusti
(adaptada del Diccionario de Bota

No se encuentra.

de Pio Font Quer). :
ad Qrupo de

especimenes

2.5.7 Muestra. Cantid
probetas o}
representativas defe

En linea con la inclusidn del término
“cespitoso”, se incluye el término
“laxo” para definir otro habito de
crecimiento de las plantas.

2.5.8 Probeta./Segir
Guadua que g
pruebas de Ig
especificas.

Se ingluye el término contenido en la

- 5 debido a que se considera
e y transversal a la guadua,
505 Y sus productos.

el término contenido en la
debido a que se considera
transversal a la guadua,
S|y sus productos.

2.5.13 u
techada que p
lluvia, los rayos

2.5.14 Varilla
cilindrico de 3
helicoidal en toda
unién entre guaduas.

obertizo” debido a que
, la definicion difiere de

No se encuentra.

2.5.16 Zuncho. Abrazader
que envuelve la circunferenc
guadua

el término contenido en la
debido a que se considera
te y transversal a la guadua,
0cesos Yy sus productos.

No se encuentra.

2.6.1 Corte boca de pescado. Corte
concavo transversal, perpendicular y
simétrico al eje longitudinal del culmo
de guadua, que permite el acople
perpendicular (90°) a un segmento
rollizo (véase la Figura 1).

e incluye el término contenido en la
NSR-10 debido a que se considera
importante y transversal a la guadua,
Sus procesos y sus productos.

2.6.1 Corte boca de pescado. Corte
concavo transversal, al eje del culmo,
que permite el acople perpendicular
(90°) a un segmento rollizo (véase la
Figura 1).

Se complementa la definicion para
mayor claridad con respecto al corte.

2,6.2 Corte pico de flauta. Corte
céncavo, simétrico y oblicuo al eje
longitudinal del culmo de guadua que
permite  uniones con  angulos
diferentes a 90° (véase la Figura 2).

2.6.2 Corte pico de flauta. Corte
diagonal al eje del culmo que permite
uniones con angulos diferentes a 90°,
(Véase la Figura 2).

Se complementa la definicion para
mayor claridad con respecto al corte.

26.3 Corte recto. Corte plano
transversal al eje longitudinal del
culmo de guadua (véase la Figura 3).

2.6.3 Corte recto. Corte plano
transversal a la guadua. (Véase la
Figura 3).

Se complementa la definicion para
mayor claridad con respecto al corte.
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26.4.2 Unién con elementos | 2.6.4.2 Union con elementos | Se complementa la definicién con
conectores. La conformada por | conectores. Agquella conformada por | ejemplos de cortes de los extremos

guadua y otro material. El corte de los
extremos de la guadua puede ser
recto, boca de pescado o pico de
flauta.

guadua y otros materiales.

de la guadua para mayor claridad.

26423 Unién pernada con
pletinas paralelas. Aquella que
consiste en colocar dos pletinas
paralelas a la longitud de la guadua,
conectadas entre si con pemos que
atraviesan la guadua (véase la Figura
5).

Unién
paralelas.

2.6.4.2.3
pletinas

pernada con
Aquella que

consiste en colocar pletinas a cada
lado del elemento, conectadas entre
si con pernos u otro elemento
equivalente. (Véase la Figura 5).

Se complementa la definicion para
mayor claridad con respecto a la
unién.

forma de las
S conveniente
agarrar mejor
lazamientos.

26.4.24 Unién ¢
embebida axial. Aquél
elemento  conector
atravesando los entre
acuerdo con la longitud de d
de la varilla empleada en el exire
de cada una de las guadue
conectar longitudinalmente en sentido
axial, y donde los entrenudo
comprometidos deben estar
inyectados con mortero (véase la
Figura 6).

Figura 6. Unién con varilla
embebida axial

de el
coloca
guadug
ente en sentido axia

diferentes

5407 Uniones
con Guadua
se incluye la
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2.6.4.2.6 Unién pernada. Aquella en
donde los elementos conectores
entre las piezas de guadua son uno o
varios pernos que atraviesan la
guadua (véase la Figura 7).

Figura 7. pernada

2.6.4.2.6 Union pernada. Aquella en
donde los elementos conectores entre
las piezas de guadua son uno o
varios pernos metalicos roscados que
atraviesan la guadua. Véase la Figura
6.

:
i.
\
|
|
é
Ei
|
.g.
3t
3
:
—
|
—;j
3

2.6.4.2.7 Unidg
en espiral. Si
con la difere
el perno, se
dispuestas e
uniébn se

sometidos a t
8).

bernada c arilla
a la unign pernada
e, entrg doy
Sertan va lisas
adee Esta
para entos

(véase gura

Figura 8. Union pernada con varilla
en espiral

Se modifica la figura debido a que la
conexion que se mostraba era
excéntrica, lo que no es iddneo para
una estructura.

Figura 7. Unién pernada con varilla
en espiral

la figura debido a que la
e se mostraba era
que no es idbneo para
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26428 Unién pernada con
zuncho o con abrazadera. Aquélla
que lleva un elemento externo
envolvente, con alta resistencia a la
tension ademas del elemento
conector, el cual puede ser un perno
o similar (véase la Figura 9).

<

TR LR
RN
N

53

2.7.6 Esterilla.
trapezoidal que se da como
de:

a) realizar incisiones longitudinales
no continuas en los nudos
irregulares al culmo y

b) de abrirlo en forma plana

2.6.4.28 Unién pernada con
zuncho o con abrazadera. Aquélia
que lleva un elemento externo
envolvente, que puede ser lamina,
fibra sintética o natural con alta
resistencia a la tensién ademas del
elemento conector, el cual puede ser
un perno o similar,

-Arandela
Vanlla roscada

Figu ién pernada
Zun abraza

Se modifica la figura debido a que la
conexiébn que se mostraba era
excentrica, lo que no es idéneo para
una estructura.

2. illa. Estera que se for
des

a) reall s
e irregulare

brirlo en forma plana

ajusta la
estableci
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El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacién, ICONTEC, es el organismo
nacional de normalizacion, segun el Decreto 2269 de 1993.

ICONTEC es una entidad de caracter privado, sin animo de lucro, cuya Mision es fundamental
para brindar soporte y desarrollo al productor y proteccion al consumidor. Colabora con el
sector gubernamental y apoya al sector privado del pais, para lograr ventajas competitivas en
los mercados interno y externo.

roceso de Normalizacion Técnica
Consulta Publica, este ultimo

La representacion de todos
esta garantizada por los
caracterizado por |

écnicos y e

de que responda en

A continua de esta norma a
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OBTENCION DE LATAS Y TABLILLAS
DE GUADUA ANGUSTIFOLIA KUNTH

1. OBJETO
1.1 Esta norma ’ablece [

tablillas, a pa culmos

aplicacion de este
dicion citada. Para
ativo referenciado

la obtencidn de latas, y
3.
ientes definiciones. [l
3.2 Carbonizado o caramelizado: nizacion con temperatura y presion.
3.3 Cepillado. Actividad realizada para alisar o limpiar una supetficie.
3.4 Denudado. Proceso de retirar los tabiques o diafragmas.
3.5 Descortezado. Proceso de retirar la parte externa de la lata

3.6 Lata. Seccion longitudinal de una pieza del culmo con cortes definidos, que conserva o no ?
internamente los diafragmas de los nudos y externamente la corteza. L

3.7 Lateado. Proceso mediante el cual se hacen cortes longitudinales paralelos.

1de6
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3.8 Lijar. Pulir una superficie con un abrasivo.
3.9 Secado. Proceso mediante el cual se extrae humedad

3.10 Tablilla. Seccion longitudinal plana y seca, con las dimensiones de sus cuatro caras
ajustadas a un patrén definido, que se obtiene a partir de una lata de guadua.

3.11 Troceo. Proceso realizado para dividir un culmo en segmentos

4, REQUISITOS GENERALES

Para la extracciéon de los culmos se debe cumplir con los tramites exigidos por la autoridad
ambiental y cumplir con los requisitos establecidos en la NTC 5300, Cosecha y postcosecha del
culmo de Guadua angustifolia Kunth.

e latas y ta tablecer e implementar

La organizacion encargada de la
un procedimiento para garani" ir
Para la realizacién de las ac

los requisitos de seguri i i ' ] corde con los

5.

cumplir con lo especi

de obtencid ata ua que tenga
de hongos y bacterias.

5.1.1 Troceo

adua a longitud determinada _haci
| 0 mecanizada.

Se deben cortar segmentos 0 cortes rectos vy

transversales al culmo, de man

5.1.2 Lateado
Este procedimiento se puede realizar por método manual o semi-industrial.
5.1.2.1 Método manual

Se debe cortar el segmento de culmo de manera longitudinal utilizando herramientas de corte
manuales (machete, hacha, serrucho, hachuela o aro Chino).

NOTA Con el método manual se pueden obtener dimensiones de latas mayores que las que se obtienen con el
método semi-industrial.

5.1.2.2 Método semi-industrial

5.1.2.2.1 Se debe cortar el segmento de culmo de manera longitudinal utilizando maquinas
industriales tales como sierras paralelas, sierra eléctrica circular o magquina de estrella China.

2
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NOTA Con el método industrial se pueden obtener mayor productividad y latas con un dimensionado
homogéneo.

5.1.2.2.2 El segmento de culmo debe tener las siguientes caracteristicas:
- Ser Recto,
- Ser Simétrico en los entrenudos y

- Tener espesor de pared minimo de 1,5 cm.

NOTA Se recomienda que los culmos tengan diametros a la altura del pecho (DAP) mayores a 10 cm.

5.1.3 Las latas obtenidas deben tener los espesores indicados en la Tabla 1.

s segun el uso

Uso pesor minimo Longitud

Trabillas 5cm Tma3m
Casetones de lona, ros rustico 5cm Tmadm
Laminados 1ma13m
Tutores, cer losias 3cmabem 2maidm
diagonales ndamio 5cm Tma3m
Artesania ebles r( § a5cm N/A

514 BI eado

Si se real ctivi de b eado se deb zando perdxido de

hidrogeno acuer as es ciones ucto.

Se debe us mpre ntes re corrosion.

Se debe cont la fich del producto en onde hacer el blanqueado.

NOTA Se recomigpda usar una pro ido de hid or 8 L a 10 L de agua y una

temperatura menor a 70 °C.

5.1.5 Secado y Prese
Los numerales 5.1.5.1 y 5.1.5.2 apli ue no se vayan a usar para obtener tablillas
5.1.5.1 Secado de latas

El contenido de humedad maximo de las latas debe ser del 22 %.

Nota: el contenido de humedad se puede lograr por secado natural o artificial.

La medicion del contenido de humedad se debe hacer de acuerdo con la NTC 5525.

5.1.5.2 Preservacion de latas

Las latas se deben preservar cumpliendo la legislacién ambiental colombiana.
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La preservacion se debe realizar mediante la inmersién en soluciones en frio o en caliente, en
un recipiente especificamente utilizado para la preservacién y en el cual se pueda sumergir
completamente el material a tratar.

Se debe verificar la concentracién de la solucién preservante, antes de cada uso y de acuerdo
al producto.

NOTA Al momento de elaboracion de esta norma se esta realizando una investigacion para medir en laboratorio
la eficacia de la preservacion.

Para el uso de preservantes véase el Anexo A

5.2 OBTENCION DE TABLILLAS

Para la obtencion de tablillas se deben seguir la ividades descritas en los numerales 5.2.1

abd.25b

5.2.1 Denudado

Se deben quitar los resid en la parte interior de las latas

realizando el corte desde la base h
maquinas.

El interior debe que

manual o
ede hacer

con maquinaria. Si itas de filo y

El exterior debe que

NOTA Se recomienda ivi i6 adua que tenga
maximo 5 d de cortada. Esto

5.2.3 Secado de tablilla

El contenido de humedad de las estar entre %.

La medicion del contenido de humedad se erdo con la NTC 5525,

5.2.4 Preservacion de tablillas
Las tablillas se deben preservar cumpliendo la legislacién ambiental colombiana.

Para la preservacion se debe realizar mediante la inmersion en soluciones en frio o en caliente,
en un recipiente especificamente utilizado para la preservacion y en el cual se pueda sumergir
completamente el material a tratar.

Se debe verificar la concentracion de la solucion preservante, antes de cada uso y de acuerdo
al producto.

NOTA Al momento de elaboracion de esta norma se esta realizando una investigacion para medir en laboratorio
la eficacia de la preservacion.
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Para el uso de preservantes véase el Anexo A.
5.2.5 Establecimiento de medidas finales de las tablillas
Se debe usar cepillos de una, dos ¢ cuatro caras para esta actividad.

Las tablillas deben ser planas y rectangulares. La longitud, el espesor y el ancho de la tablilla
dependen del uso final.

5.2.6 Carbonizado

Si se realiza carbonizado se debe hacer en autoclave o con una fuente de calor permanente
que no exceda la temperatura del punto de ignicién de la guadua.

¢
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ANEXO A
(Normativo)

A1 PRESERVANTES

Para la seleccion del preservante se debe tener en cuenta el uso final del producto, su
ubicacion (interior/exterior) y la normatividad fitosanitaria y ambiental del lugar de destino.

En el sitio de trabajo se debe tener visible el grado de toxicidad del preservante y las debidas
normas de seguridad para su manejo.

A.1.1 Hidrosolubles

Se deben usar productos preserva
Guadua angustifolia y que su pro

afecten el medio ambiente ni Is se
Antes de cada sesion se deben verific

los culmos o secciones de
ior a la preservacion no

icacién y dispo

Se deben usar pro
Guadua angustifoli
afecten el medio a

A1.3 Las organiz
latas o tablillas qu
precauciones a tene
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0. INTRODUCCION
0.1 GENERALIDADES

El proposito general de las etiquetas y declaraciones ambientales es promover la oferta y
demanda de productos y servicios que causen menor impacto en el ambiente, mediante la
comunicacion de informacion verificable y exacta, no engafosa, sobre aspectos ambientales de
dichos productos y servicios, para estimular el mejoramiento ambiental continuo impulsado por
el mercado

La presente norma se esquema del Sello Ambiental
Colombiano, cuya lam nte la Resolucion 1555 de
octubre de 2005* i

Comercio, Industria

urismo.

Este Sello , importados o
comercializ : riterios ambientales
establecido se certifican dichos

productos.

Dentro de biano son:

los productos que

ambiente;

= Promover un i ientalmente amigables en las
preferencias de co

- Facilitar el acceso al mercado y mejorar la imagen de los productos con un mejor
desempefio ambiental;

- Promover el uso y desarrollo de procesos, técnicas y tecnologias limpias o sostenibles.

Para lograr estos objetivos, los criterios contenidos en esta norma se han desarrollado
mediante un proceso que involucra la participacion y la concertacion con todas las partes
interesadas.

Sobre esta base y como parte del disefio y desarrollo del Sello Ambiental Colombiano, durante
el 2002, el entonces Ministerio del Medio Ambiente e ICONTEC acordaron desarrollar criterios
piloto para otorgar el Sello Ambiental en Colombia, de caracter voluntario, y aplicable a
productos estratégicos en el escenario de los mercados verdes. El objetivo, principal de este
trabajo, ha sido contribuir a la reduccion de los impactos ambientales asociados con productos
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0 servicios, mediante la identificacion de aquellos que se ajustan a los criterios de un programa
especifico para la preferencia ambiental.

La presente norma técnica se basa en los principios fundamentales de la NTC-ISO 14024
“Etiquetas y declaraciones ambientales. Etiqueta ambiental Tipo I. Principios y procedimientos”
y tiene un enfoque integral de producto. Esto significa que cubre, seguin sea aplicable, desde la
extraccion del recurso natural o materia prima, el disefio, manufactura, ensamblaje, mercadeo,
prestacion de servicios, distribucion, venta, uso y finalmente la disposicion final.

Dada la complejidad y las limitaciones que se presentan a escala nacional para la formulacion
de un analisis completo del ciclo de vida del producto, se ha empleado un enfoque a criterios
ambientales multiples, obtenidos a partir de un balance ambiental, que resaltan varios atributos
claves, tales como: buenas practicas forestales, toxicidad de materias primas, generacion de
emisiones, vertimientos y residuos, y ahorro y uso eficiente de energia y agua.

s de productos de guadua y

Adicionalmente, se espera que est
ita demostrar que sus

sus proveedores, responder a
productos cumplen integralite la

Finalmente, es necesario comsiderar
documento implican u j [
una etiqueta ambient

ambientales
xigencias de los mercados

sentan en este
er y mantener

iDios que se

0.2 PRINCIPIO

Los criterios amb
siguientes principi

- El producto o durante
empadque, preferiblemente

- El producto debe ser fabricado o el servicio debe prestarse haciendo uso de
tecnologias limpias o generando un menor impacto relativo sobre el ambiente.

EL SELLO AMBIENTAL COLOMBIANO PARA PRODUCTOS DE GUADUA
ANGUSTIFOLIA KUNTH

0.3

El sello ambiental para los productos de Guadua Angustifolia Kunth pretende ser un
instrumento de competitividad para el sector, teniendo en cuenta que existe un segmento de la
poblacion que prefiere consumir productos que, teniendo caracteristicas de desempefio
similares, generen menores impactos ambientales. Especialmente teniendo en cuenta los
impactos ambientales que se pueden generar en la transformacion de las materias primas
empleadas en la fabricacion de productos de guadua.
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El sello ambiental igualmente, busca convertirse en una herramienta para el acceso a nuevos

mercados en el ambito internacional.

0.4 IDENTIFICACION DE ASPECTOS AMBIENTALES EN LOS PRODUCTOS DE
GUADUA ANGUSTIFOLIA KUNTH

Aspectos
ambientales

Etapas del ciclo de vida

Extraccion
materias
primas

Fabricacién

Embalaje

Transporte

y
Distribucién

Uso

Disposicion
final

Requisito
correspondiente
de la NTC

Usoy
disponibilidad
de recursos

Consumo de
energia

Emisiones al
aire

422
4.2.3
425
4.3.2
4.3.6
4.3.8

4.2.1
422
424
4.3.6
4.3.8

Vertimientos
al agua

Vertimientos
al suelo

Generacion
de residuos

4.2.1
4.2.2
428
433
434
435
4.3.6
43.7
4.3.8
4.3.9

4.2.2
425
427
433
4.3.4
4.3.6
4.3.8

422
4.2.7
4.3.3
4.3.4
4.3.6
4.3.8

422
423
4.2.6
4.3.3
4.3.6
4.3.8

Afectacion de
faunay flora

422
433
434
4.3.6

Salud
humana

422
4.3.3
4.3.4
4.3.5
4.3.6
4.3.7
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ETIQUETAS AMBIENTALES TIPO I.

SELLO AMBIENTAL COLOMBIANO. CRITERIOS AMBIENTALES
PARA PRODUCTOS DE PRIMERO Y SEGUNDO GRADO DE
TRANSFORMACION DE GUADUA ANGUSTIFOLIA KUNTH

1. OBJETO
Esta norma espeo* i
de transformacion uadua

El cumplimie i ifi orma permite que el

de primero y segundo grado

2.

Los sigui i son i ra la aplicacion de
este docu i Ini citada. Para las no
fechadas, (incluida cualquier

correccion)

NTC 5167,

industria agricola. Pro Ani ados como abonos o
fertilizantes y i

dores de

NTC 5301, Preservacio

NTC 5458, Elaboracion de artes
Kunth.

culmos maduros de Guadua angustifolia

NTC 5726, Inventario de rodales de Guadua angustifolia Kunth para aprovechamientos con
fines comerciales.

NTC 5842, Bioinsumos para uso agricola. Inoculantes bioldgicos.
NTC-ISO 14001:2004, Sistemas de gestién ambiental. Requisitos con orientacion para su uso.
NTC-ISO 14020, Etiquetas y declaraciones ambientales. Principios generales.

NTC-ISO 14021, Etiquetas y declaraciones ambientales. Autodeclaraciones ambientales.
Etiquetado ambiental Tipo II.

1de9
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NTC-ISO 14024, Etiquetas y declaraciones ambientales. Etiqguetado Ambiental Tipo I. Principios
y procedimientos.

GTC 53-8, Guia para la minimizacion de los impactos ambientales de los residuos de envases
y embalajes.

GTC 86, Guia para la implementacion de la gestion integral de residuos -GIR-.

3. DEFINICIONES

3.1 Combustibles limpios. Para efectos de lo previsto en la Ley 1083 de 2008, se consideran
combustibles limpios los siguientes:

a) Hidrégeno;

b)  Gas natural (GN);
c)
d)
e)
f)

g) Mezclas d lizado. La

NOTA Esta definici vehiculos de

transporte.

[Resolucién 2604 de ici de 2009 de los Minist nergia, de la

Desarrollo Ter

3.2 Criterios ambientale$"de producto. umplir el producto

para que se le otorgue el Sello iental Colombiano.

[Resolucion 1555 de 2005]

3.3 Energia alternativa. Son todas aquellas posibilidades de generar energia con procesos
alternos (biomasa, energia solar, energia edlica, entre otros) a los tradicionales clasicos como

carbon, gas y petroleo.

3.4 Energia renovable. Es cualquier forma de energia de origen solar, geofisico o biolégico,
que se renueva mediante procesos naturales a un ritmo igual o superior a su tasa de
utilizacion. Se obtiene de los flujos continuos o repetitivos de energia que se producen en el
entorno natural y comprende tecnologias de baja emisién de carbono, como la energia solar, la
hidroelectrica, la edlica, mareomotriz y del oleaje, y la energia térmica oceanica, asi como
combustibles renovables tales como la biomasa.

[Fuentes de energia renovables y mitigacién del cambio climatico IPCC]

3.5 Etiqueta ambiental/declaracién ambiental. Manifestacion que indica los aspectos
ambientales de un producto o servicio.
2
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(NTC-ISO 14020)

3.6 Impacto ambiental. Cualquier cambio en el medio ambiente, ya sea adverso o beneficioso,
como resultado total o parcial de los aspectos ambientales de una organizacion.

(NTC-ISO 14001:2004)

3.7 Medio ambiente. Entorno en el cual una organizacion opera incluyendo el aire, el agua, la
tierra, los recursos naturales, la flora, la fauna, los seres humanos y sus interrelaciones.

(NTC-I1SO 14001:2004)
3.8 Organizacion. Compariia, asociacion, corporacion, firma, empresa, persona, autoridad,

institucion, o parte o combinacion de ellas, que tiene sus propias funciones y administracion,
encargada de la produccion, a transformacion de Guadua angustifolia

Kunth.

3.9 Producto de primer gréado de transformacion. Son uctos obtenidos directamente
a partir de culmo*tras partes unth, como guadua rolliza,
esterilla, latas, latilla i ,

3.10 Produ roductos de Guadua
angustifolia e elaboracion y de
acabado i rvados y secados,

molduras, , contrachapados,

asado en criterios
productos, las que

multiples,
goria de productos,

indican la p
sobre la bas

(NTC-ISO 1402

emefito o producto resultante del
| generador descarta, rechaza o
rmacion en un nuevo bien con valor

3.12 Residuo. Es ¢
consumo o uso de un
enfrega y que es susceptib
econdmico, o para disposicion fin

objeto, material, sustancxa

3.13 Residuos forestales. Son residuos de operaciones de cosecha forestal, podas de ramas
(desganche), entresaca (raleo) y operaciones de procesamiento de guadua.

3.14 Sello Ambiental Colombiano. Marca de certificacion reconocida por la Superintendencia
de Industria y Comercio que puede portar un producto que cumpla con los requisitos
establecidos por la Resolucidén 1555 de 2005 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo

Territorial.

[Resolucion 1555 de 2005].
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4, REQUISITOS
4.1 CUMPLIMIENTO DE LA LEGISLACION AMBIENTAL

La organizacion debe establecer, implementar y mantener un procedimiento para identificar,
tener acceso, cumplir y evaluar periodicamente el cumplimiento, con la legislacion ambiental
que le sea aplicable en las etapas de manejo cultural, cosecha (aprovechamiento), post-
cosecha y comercializacion de los productos elaborados a partir de Guadua angustifolia Kunth.

Para las materias primas e insumos, la organizacion debe solicitar al proveedor que demuestre
mediante el aporte de los registros pertinentes que el producto cumple la legislacién ambiental
del pais de origen.

4.2 REQUISITOS GENERALES

La organizacion debe cumplir con |

4.2.1 Se debe definir e imime r un programa de manteni ventivo y correctivo

para los equipos emple n el ma aduales, la transformacion y
comercializacion de los prodllctos d acion de sggyicios de apoyo,
dejando registros de lo imi

4.2.2 Se deben id S-impa tividades de
mantenimiento a fi : lar o evitar
aquellos de caract i

4.2.3 La organiz siguientes
exigencias a sus p

a) Empleo de |

b) Contar con empaques

NOTA Se recomienda con minimizacién d pactos ambientales de
los residuos de envases y e
4.2.4 Se debe mantener un reg de energia por unidad de
produccién y a partir de ello se debe plementar un plan para el uso
eficiente de energia en el cual debe establecerse claramente metas, los periodos de tiempo
para alcanzar estas metas, los responsables y las actividades para su logro.

4.2.5 Se debe mantener un registro mensual del consumo total de agua por unidad de
produccion y a partir de ello se debe disefiar, establecer e implementar un plan para el ahorro y
uso eficiente de agua en el cual debe establecerse claramente metas de reduccion, los
periodos de tiempo para alcanzar estas metas, los responsables y las actividades para su
logro.

4.2.6 Se debe disefar, establecer e implementar un plan de gestion integral de los residuos,
el cual considere al menos: minimizacion, separacién en la fuente, transporte interno,
almacenamiento, presentacion diferenciada, aprovechamiento, y disposicion de los residuos.
Se recomienda consultar la GTC 86 sobre gestion integral de residuos. Se debe establecer una
meta de minimizacion de cada tipo de residuo identificado, los periodos de tiempo para
alcanzar estas metas, los responsables y las actividades para su logro.

4
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Para los residuos peligrosos generados, la organizacion debe tener registros de la disposicion
adecuada o un contrato con empresas autorizadas por la autoridad competente para realizar
una disposicién ambientalmente responsable de dichos residuos.

Los residuos forestales no se deben arrojar a las fuentes hidricas.

4.2.7 La organizacion que presenta descargas puntuales, debe identificar y caracterizar los
vertimientos por unidad de produccion y a partir de ello se debe disefiar, establecer e
implementar un plan para su control en el cual se debe establecer claramente metas que
permitan mejorar la calidad ambiental del vertimiento, los periodos de tiempo para alcanzar
estas metas, los responsables y las actividades para su logro.

4.2.8 Los equipos de extincion de incendios, los equipos de refrigeracién y los solventes
empleados para limpiar los equipos empleados, no deben contener sustancias que afecten la
capa de ozono (listadas en el A tocolo de Montreal o cualquier correccion
0 enmienda posterior).

4.3 CRITERIOS Bl
4.3.1 Exclusiones

La Figura 1 i involucradas e ion de productos de
guadua cubi ] ener, es posible que
las etapas Nncia, que se omitan

o repitan a

COSECh? Secado

Transformacion

Post-Cosecha <

Almacenamiento

Empaque
y rotulado

Transporte

Ny
Figura 1. Posibles etapas involucradas en la elaboracion de productos de guadua

5
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4.3.2 Guaduales

4.3.2.1 Los productos de guadua deben tener documentada su procedencia por la resolucion
de manejo y aprovechamiento emitida por la autoridad competente.

4.3.2.2 | a organizacion debe asegurarse de que la guadua empleada provenga de una o varias
de las siguientes fuentes:

a) Guaduales certificados o avalados bajo algun esquema de manejo y aprovechamiento
sostenible.
b) Guaduales no certificados siempre y cuando tengan la autorizacion para

aprovechamiento de la autoridad competente.

c) Residuos aprovechables de guad

4.3.2.3 Los abonos o fertilizantes, 0 acondiciona os usados deben cumplir
con la NTC 5167. Si se usan ii la NTC 5842
4.3.3 Manejo

4.3.3.1 Para el contr gradables y/o
de origen vegetal, o i

4.3.3.2 La cosech

4.3.3.3 Los resid
postcosecha deb j i . integral de
residuos (véase el

4.3.3.4 El manejo
ambiental vigente p
guaduales.

4.3.4 Preservacion

ngan sustancias incluidas
stos quimicos que sean

rvantes aquellos que no ¢
de la IARC

4.3.4.1 Se debe emplear co
en los listados de los grupos
identificados como disruptores en hidrocarburos halogenados
(incluyendo CFC, HCFC y HFC). Si se us cido borico y boérax en polvo, esta
debe ser en partes iguales (3:3) y que no exceda una concentracion de 6 %.

4.3.4.2 El preservante se debe usar teniendo en cuenta la informacién correspondiente al
método de tratamiento utilizado, precauciones a tener en cuenta y recomendaciones de uso
contenidas en las fichas técnicas y hojas de seguridad.

4.3.4.3 Se debe contar con un programa de salud, higiene y seguridad ocupacional de acuerdo
con la legislacion vigente.

4.3.4.4 Para la preservacion de la guadua rolliza y productos se deben aplicar los requisitos de
preservacion establecidos en las NTC 5301, NTC 5458 y NTC 5726.

4.3.4.5 Para preservacion por inmersion no se debe usar mas de 0.33 litros de agua por metro
lineal de guadua.
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4.3.5 Secado

4.3.5.1 Para el secado de la guadua rolliza y productos se deben aplicar los requisitos de
secado establecidos en las NTC 5301 y NTC 5458.

4.3.5.2 Se debe contar con un programa de salud, higiene y seguridad ocupacional de acuerdo
con la legislacion vigente.

4.3.5.3 Las camaras de secado deben usar combustibles limpios o fuentes de energias
alternativas.

4.3.5.4 Se deben emplear sistemas para controlar las emisiones de material particulado a la
atmosfera, cuando se usan energias alternativas como biomasa.

4.3.6 Transformacién

La materia prima emplea s productos de e cumplir con los requisitos del

numeral 4.3.

ormacion, se deben
pactos ambientales

en la legislacion vigente

bles, reusables, reutilizables o
re la minimizacion de los impactos

4.3.6.1.5 Los materia
biodegradables. Se recomi
ambientales de los residuos de en

4.3.6.1.6 Las maquinas o herramientas utilizadas para la elaboracién de productos de guadua
deben cumplir con la normatividad vigente sobre ruido ambiental.

4.3.7 Almacenamiento

4.3.71 Para la guadua rolliza se deben tener en cuenta las recomendaciones de
almacenamiento de la NTC 5300.

4.3.7.2 En caso de almacenar guadua tratada con algin preservante, se deben tener en cuenta
las recomendaciones de la ficha técnica y las hojas de seguridad del producto empleado.
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4.3.8 Empaque y rotulado

4.3.8.1 Se debe asegurar que el empaque no contenga:

- Materiales prohibidos por las autoridades responsables de cada pais;

- Plasticos clorados o halogenados;

- Plomo, arsénico, estaiio, cadmio, mercurio o cromo hexavalente o sus compuestos;
4.3.8.2 El empaque debe ser aprovechable por los sistemas locales de reciclaje.

4.3.8.3 Para el rotulado el productor o la organizacion encargada de la fabricacion de los

productos objeto de esta norma, deben incluir instrucciones de uso, manejo, empleo vy
disposicién final del producto.

4.3.9 Transporte y distribucio

4.3.9.1 El vehiculo de ftr. el certificado de la

revision técnico mecanica y

5. APTITUD

Los productos cu
son aptos para el

El productor, la o

mediante el cumpli
calidad del producto,

- requisitos relativos a la salud y se
- durabilidad y terminados;
- experiencia;

- demostracion de cumplimiento.
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ANEXO A
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PROLOGO

El' Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, ICONTEC, es el organismo
nacional de normalizacion, segtn el Decreto 1595 de 2015.

ICONTEC es una entidad de caracter privado, sin animo de lucro, cuya Misién es fundamental
para brindar soporte y desarrollo al productor y proteccién al consumidor. Colabora con el
sector gubernamental y apoya al sector privado del pais, para lograr ventajas competitivas en
los mercados interno y externo.

proceso de Normalizacion Técnica
Consulta Publica, este Ultimo

La representacion de todo
esta garantizada por lo écnicos y e
caracterizado por |

a .rticip cion del publico en general.
La NTC 6191 fue rat

Esta norma
todo mome

de que responda en

de esta norma a

RICULTURA DE
RICULTURA DEL

DUCACION - EL

CORPORACI

DEL QUINDIO -
ECOCALIDAD NAL DE APRENDIZAJE -
ECOGUADUA LTDA.

ETNOGUADUA NACIONAL DE APRENDIZAJE -
EXPOGUADUA

FEDEGUADUA RVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE -
FUCOL INGENIERIA SENA QUINDIO

FUNDACION ARQUITECTOS SIN SOCIEDAD COLOMBIANA DE
FRONTERAS ARQUITECTOS - PEREIRA

FUNDACION ESCUELA PARA LA VIDA SOCIEDAD COLOMBIANA DEL BAMBU
GUADUA ALTERNATIVA UNION TEMPORAL CRECE

HACIENDA VERONA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE
MEDICINA CREATIVA PEREIRA -UTP-

Ademas de las anteriores, en Consulta Publica el Proyecto se puso a consideracion de las
siguientes empresas:

ACERO VEGETAL ASOCIACIQN ; COLOMBIANA DE
AGROFORESTAL DE COLOMBIA LTDA. INGENIERIA SISMICA
ARANGOA GUADUA




ASOCIACION COLOMBIANA DE
PEQUENAS Y MEDIANAS EMPRESAS
ASOCIACION OASIS

CADENA NACIONAL DE GUADUA
CAMARA  COLOMBIANA  DE LA
CONSTRUCCION PRESIDENCIAL
CAMARA COLOMBIANA DE LA
INFRAESTRUCTURA

CAMARA DE COMERCIO DE MANIZALES
CCIVILES BAMBU

CCRECE

CENTRO REGIONAL DE PRODUCCION
MAS LIMPIA
CHALLENGER S.A.S
CHUZO DE RAFA

Cl - MARULAN GROUP - E.
COLGUADUA LTDA. ‘
COOMNES XIURU
CORPOGUADUA
CORPOGUAVIO
CORPORACION
QUINDIO -ACTUA
CORPORACION
DE CALDAS
CORPORACION
DEL RIO GRAND
CORMAGDALENA
CORPORACION
DEL VALLE DEL C
CORPORACION G
CORPORACION PA
DE CALIDAD
DEPARTAMENTO AD

EMILIO GIL & CIA. LTDA.
EQUINTEC LTDA.
ESCOBILLAS Y
INDUSTRIALES LTDA.
FABIO IVAN DAVILA GILEDE
FANALPITECH

FEDEMADERAS

FUNDEGUADUA

GRUPO ARQUITECTURA ALTERNATIVA
GRUPO DE TRABAJO PARA LA
CORPORACION FINANCIERA DEL VALLE
GUADUA Y BAMBU

GUADUA Y BAMBU EJE CAFETERO LTDA.
GUSTAVO ARENAS

HABITIERRA

| M INDUSTRIAL DE MADERAS S.A.S.
|.B.S. DISENOS ESPECIALES

|.B.S. DISENOS ESTRUCTURALES

INBAR - RED INTERNACIONAL DE APOYO
AL BAMBU Y AL RATAN

INDUMARAL LTDA.

INDUSTRIA COLOMBIANA DE MADERAS -
INDUCOLMA S.A.S.-

INDUSTRIA DE ESTUFAS CONTINENTAL
S.A.

INDUSTRIAL DE MADERAS ALMEYDA
INMUNIZADORA DE MADERAS SERRANO
GOMEZ S.A.

INVERSIONES AGROGUADUA
INVERSIONES PERDOMO Y CIA.

OSA INVERSIONES S.A.

IALES LTDA.

NACIONAL DE APRENDIZAJE -
REGIONAL VALLE

SOCIEDAD COLOMBIANA DE
ARQUITECTOS SECCIONAL QUINDIO
SOCIEDAD DE INGENIEROS DEL QUINDIO
TABLEMAC S.A.

TALLER DE MADERAS

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
UNIVERSIDAD DEL TOLIMA
UNIVERSIDAD DEL VALLE

UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
XYLON

ZEN 'Y GUADUA LTDA.
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ICONTEC cuenta con un Centro de Informacién que pone a disposicion de los interesados
normas internacionales, regionales y nacionales y otros documentos relacionados.

DIRECCION DE NORMALIZACION







NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 6191

2, REFERENCIAS NO
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HOJAS CAULINARES DE Guadua angustifolia Kunth
Y PRODUCTOS ARTESANALES
ELABORADOS A PARTIR DE ELLAS

1 OBJETO Y CAM

?blece los reguisi a hoja caulinar de Guadua
para su uso ctos artesa ;

rtesanales fabricados

1.1 Esta norm
angustifolia Kunth

1.3 [), de acuerdo con

Los siguien . eiC i ara la aplicacion de
este docum - ni te la edicion citada.
Para referenc iQ ormativo referenciado

NTC-1SO 80000-1, Can

3. TERMINOS Y DEFINICIONES

3.1 Apice. Extremo superior o punta de la hoja.

3.2 Deciduo. Caedizo, caduco, que se desprende al madurar. En los bambues hace referencia
a las hojas caulinares, hojas foliares y flésculos de la espiguilla.

[Bambues exdticos en Colombia — Ximena Londofio]
3.3 Envés. Superficie inferior de la lamina foliar, generalmente es de color mas claro.
3.4 Glabro. Desprovisto absolutamente de pelo o vello (sin pubescencia).

3.5 Haz. Superficie superior de la lamina foliar, generalmente es de color mas oscuro.

1de6
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3.6 Hoja caulinar. Hoja modificada de forma triangular que protege el culmo en los primeros
seis meses de desarrollo. El envés es pubescente, hispida y de color café y el haz es glabro o
sin pubescencia; lisa, brillante y de color beige claro a café claro: esta constituida por vaina,
ligula y lamina. Se conoce también como “capacho” o bractea.

[NTC 5727]
3.7 Lamina. Parte laminar, plana, verde y ancha de la hoja. También se conoce como limbo.

3.8 Laminilla caulinar. Son segmentos de hoja caulinar, de forma geométrica definida, con o
sin pubescencia.

3.9 Lamina caulinar. Porcion apical de la hoja caulinar, que se une a la vaina por medio de la
ligula. :

3.10 Ligula. Prolongacién membra

[Natureduca - Diccionario de hotani
3.11 Superficie hispida. Supe€rficie cubi

4,

41 EXTRACCI

sanales, deben
s (naturales Ivados), las cuales
s, flexibles, con bordes es 'y sin sintomas de

deben estar abiertas, ser
descomposicion.

NOTA  Se recomienda realizar el despiece u obten aulinares dentro del guadual.

4.1.2 Transporte

El transporte de las hojas caulinares o laminillas se debe hacer de tal manera que
permanezcan abiertas, preferiblemente en una caja de cartén o madera evitando gue se
expongan directamente al sol y al sobrecalentamiento.

4.1.3 Limpieza

Cada laminilla caulinar se debe limpiar con un cepillo, preferiblemente de cerdas plasticas, en
seco, utilizando elementos de proteccién como gafas, tapabocas, guantes, camisa de manga
larga y zapatos cerrados.

La limpieza consiste en retirar los pelos hispidos del envés de la laminilla caulinar.

2
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forma tal que se conserven lo mas planas posible, dentro de una caja de cartén o madera, en

4.1.4 Almacenamiento

Las laminillas caulinares una vez limpias se deben almacenar horizontal o verticalmente, de
Para el proceso de fabricacion de un producto artesanal elaborado a partir de hojas caulinares

]
J
1 un lugar sombreado y fresco.
4.2 PROCESO PRODUCTIVO
g s .
i de Guadua angustifolia Kunth, se debe tener en cuenta dos tipos de procesos: preliminar y de
- transformacion en producto.
;':‘- 4.21 Proceso preliminar
3
S | 4.2.1.1 Medicién de piezas, dim e y trazado
il
=1 Para realizar el corte de orientacion natural de la hoja
=% caulinar (lamina en longitudinal de la fibra. Las
i laminillas caulinar la ldamina caulinar. .
4 El corte se d la fibra, para obtener i
B formas geom
i Las laminil sobre las piezas o ‘
figuras.
4212Ti
Para tintur se deben g e alcohol industrial
al 90 % c hidrose ético, durante un
NTC 47), por lo tanto es
s, entre otros) y seguir las
2 h, en un lugar sombreado

El alci

NOTA
necesario tomar
Las laminillas caulinares, una vez tinturadas, se deben almacenar horizontal o verticalmente,

recomendaciones
de forma tal que se conserven lo mas planas posible, en un lugar sombreado y fresco.

4.2.2 Proceso de transformacion en producto
Para el proceso de fabricacién de un objeto o producto artesanal elaborado con hojas

caulinares de guadua se deben tener en cuenta criterios de disefio, composicién y color, y que

el contenido de hoja caulinar en el area superficial sea del 70 % o mas.
Se debe tener en cuenta el disefio del producto a elaborar para realizar los trazos sobre la

4.2.2.1 Medicion de piezas
laminilla caulinar. Para las mediciones se debe utilizar el Sistema internacional.
3
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4.2.2.2 Preparacion de la superficie a cubrir con laminilla caulinar

Para el disefio de algunos productos a base de laminillas de hoja caulinar se requiere preparar
una estructura de soporte en madera u otro material que lleva la forma del producto disefado.
Este soporte se debe preparar segln la cantidad de superficie que se va a decorar con la
laminilla caulinar.

La superficie de la estructura de soporte debe ser 4spera para mayor adherencia.
4.2.2.3 Corte, dimensionamiento y trazado
Segun el disefio del producto a elaborar, recorte las piezas o figuras utilizando tijeras o

herramientas afiladas (bisturi) sobre una superficie dura y adecuada. Debe evitarse rayones y
rajaduras sobre las piezas o figuras.

4.2.2.4 Pegado

bre la estructura de
soporte utilizando un adhe r contacto enido en t 0) en las superficies

gue se van a unir, permitien

Una vez obtenidas las piezi o figtiras coloquelas, segun el

Se le debe dar for
punzones (repujad
en los puntos de u

NOTA Cuando se
pirograbadas o repujad

4.3 DETERMIN

4.3.2 Las figuras de la
visualizacion de la estructura

4.3.3 Las figuras no se deben de

4.3.4 No se debe permitir que el pirograbador se sobrecaliente y altere la forma y el color de
la laminilla caulinar.

4.3.5 Dependiendo del producto este debe estar acompafiado de instrucciones de uso y
mantenimiento. :

4.3.6 No se deben emplear materiales complementarios naturales prohibidos por las
autoridades de control en cada region.

44 ROTULADO
El rotulado del producto debe contener como minimo la siguiente informacion:

4.41 Nombre y direccion del fabricante (artesano, cooperativa, asociacion, taller o empresa).

4
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4.4.2 Pals y region de origen del producto.

4.4.3 Instrucciones de uso y mantenimiento, cuando sea necesario.
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ANEXO
(Informativo)
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INTRODUCCION

La evaluacién del desempefio estructural de los muros a cortante previstos para resistir fuerzas
generadas durante acciones causadas por el viento y movimientos sismicos se basa en algunas
jurisdicciones reglamentarias en ensayos de cargas estaticas o ciclicas inversas. El objetivo de
esta norma es suminisirar métodos de ensayo apropiados para carga lateral estatica y ciclica
como base para determinar las caracteristicas de los muros a cortante para uso en disefios para
condiciones con viento y COI‘]d]CiOI‘leS sismicas. En la norma ISO 21581, usada como documento
de referencia de esta norma, ta ama de desplazamiento ciclico de la ISO
16670, desarrollado en con internacionales.

tiene como fin brindar la
ndaciones para los casos en
ados de ensayo tipicos

La informacion co
fundamentacién d
los que seria mas

aria presentada en el
rama de d

Esta norma idénti su documento de
referencia, z1(e[e ra incluir los muros
de corte e inar la densidad de
la guadua
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METODOS DE ENSAYO DE CARGA LATERAL ESTATICA
Y CICLICA PARA MUROS DE CORTE

1. OBJETO Y CAM

La presente norn’ ifi : ati ciclicos como base para la
obtencién de param ' ieren en disefos sismicos
reque. Esta norma no

mas nacionales o en
s bajo las siguientes

r principalmente la
maxima capacidad

b) r principalmente el
ombinada esfuerzo

n reales previstos de

as envolventes (curvas
grama de desplazamiento

principales o del armazg ometidos a
estatico o ciclico.

2. REFERENCIAS NORMA
Los siguientes documentos normativos referenciados son indispensables para la aplicacién de
este documento normativo. Para referencias fechadas, se aplica Unicamente la edicion citada.
Para referencias no fechadas, se aplica la tltima edicion del documento normativo referenciado
(incluida cualquier correccion).

NTC 5525, Métodos de ensayo para determinar las propiedades fisicas y mecanicas de la
Guadua angustifolia Kunth. |

ISO 554, Standard Atmospheres for Conditioning and/or Testing. Specifications.

ISO 3131, Wood. Determination of Density for Physical and Mechanical Tests.

1de 17
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3.  SIMBOLOS Y UNIDADES
F Carga lateral aplicada, en newtons
Fmax  Carga lateral méaxima, en newtons (para la definicion, véase la Figura 3)
Fv Carga vertical aplicada, en newtons
H Altura del espécimen de muro, en milimetros
Modulo de desplazamiento, en newtons por milimetro
L Desplazamiento horizontal del muro, en milimetros

Ly Desplazamiento horizontal final ¢ 0s (para la definicién, véase la

Figura 3)

ESPECIMENES DE.AYO

4.1  ACONDICION NTO

4.

Los especimenes s
de humedad relativ
ensayo se debe m
otras condiciones
La densidad de | se debe
determinar de acu

42 FORMAYD

Las dimensiones (po gitud), la configuragi s aberturas) y
los detalles del ensam transcuki el ensayo, las
tolerancias y los detalle ici 2 ble) deben ser

Cuando se usen tableros, el esp 0 varios tableros con las

dimensiones representativas.

Algunas configuraciones de muro pueden tener uniones entre las unidades que lo conforman.
Estas uniones se deberian considerar para inclusién en los especimenes de ensayo.

43 MUESTREO

El muestreo debe prever la seleccién de material de ensayo representativo sobre una base
objetiva y sin sesgo, que cubra la gama adecuada de propiedades fisicas Yy mecanicas.

Se deberia seleccionar el numero de réplicas para lograr los objetivos especificos y la
confiabilidad deseada.
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5. EQUIPO
5.1 GENERALIDADES

El equipo de ensayo (Figura 1) debe estar en capacidad de producir las condiciones de borde
previstas en los Métodos | y Il

NOTA 1 Para informacion adicional, véase el Anexo A.2.

La maquina de ensayo debe tener capacidad de aplicar y de registrar continuamente la carga y
el desplazamiento con una exactitud del £ 1 % de los estimados de Fnax Y Iy O Superior.

Cuando se aplican cargas laterales, F, en conjunto con cargas verticales, Fy, el aparato de

ensayo debe estar en capacidad de controlar separadamente las cargas verticales y las cargas
laterales.

vertlcales se recomienda tener
producir una componente

Cuando las cargas latera ican en conjunto

en cuenta las fuer de "friccion. La carga vertical n
horizontal.
e obtiene mediante la

aplicacion deg ales adecuados (por
ejemplo, co i s | espécimen de muro

Cuando s [ j - i que sean eficaces
principalm inar la resistencia

adicional

El Método te en el espécimen
de muro. P de manera que se
eviten fallas res anti-vuelco en la
parte superio i i y verticales. Cuando

se usan varilla e fricciéon
En el método Il las condiciones de borde
representativas (por ectores anti-vuelco) y las cargas

verticales (de compresio

NOTA 2 El método Il puede dar como r uro o en los anclajes o en los medios de sujecion

verticales (conectores anti-vuelco).

El punto de medicion A deberia estar lo mas cerca posible de la parte superior del muro.
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b) Ejemplo con varillas de amarre
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c) Ejemplo con ca 3 2 - traccid binada
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a) Ejemplo con medios de sujecién en los extremos

7

CONVENCIONES
Medio de sujecid Distanci e los puntog
Die e los pu

Espécimen de m
Perno de anclaje Afateral
Carga vertical aplica

Medio de sujecion horizont

Viga de base
Sujecion vertical
Viga de carga
Patin

Varilla de amarre

© 0O N g B~ WN A

Figura 1. Ejemplos de los montajes de los ensayos

52  BASE DEL PORTICO DE ENSAYO Y LA VIGA DE CARGA

La base del pértico de ensayo debe brindar una cimentacién nivelada para el espécimen de
ensayo y debe ser relativamente rigida, de manera que sus deflexiones sean insignificantes. Para
la medicion de la deformacion del espécimen de muro se debe suministrar un punto de referencia
rigido (independiente del pértico de ensayo).
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Si es aplicable, la viga de carga se debe conectar firmemente a la parte superior del espécimen
de muro para asegurar la distribucion uniforme de la carga lateral. El actuador que va unido a la
viga de carga para aplicar la carga lateral se debe instalar de manera que no impida el
levantamiento. En todos los casos, se deben determinar la rigidez y la masa de la viga de carga.
Las dimensiones de la seccion transversal y la posicion de la viga deben permitir el movimiento
libre de los tableros, si los hay, durante el ensayo, a menos que los objetivos del ensayo
especifiquen algo diferente.

Se puede usar una viga de carga rigida o flexible, dependiendo del uso final previsto. Con el
metodo |, se debe usar una viga de carga rigida. Con el método Il, la rigidez de la viga de carga
se puede escoger de acuerdo con la construccion real prevista.

5.3 MONTAJE DEL ESPECIMEN DE MURO

El espécimen de muro se debe ¢ ortico de ensayo, con pernos de anclaje

u otros conectores de acue

deben disefiar par

En el método |, los ‘ icales (varilla de amarre) se

Se deben po fo la viga de carga, de
ente en el plano del
muro.

6.

6.1

La carga | i ' inalics i ! se debe aplicar con
un movimie [ _ i etro A. Para carga y
descarga h ¢ ,000 8H + 0,000 2H)
mm por min ada), la velocidad de

nitoréar en los puntos A, B, Cy D
rar como el desplazamiento en A

en C y en D se deben reportar

Los desplazamientos
(véase la Figura 1). Las

menos el desplazamiento
separadamente.

acimen de muro se deben
ianes, lrel, se d

El valor medio (en donde sea aplicable) del desplazamiento final /; de los ensayos estaticos se
determinara de acuerdo con la definicién de /, en la Figura 3.

NOTA El procedimiento de ensayo estatico (monotdnico) se adoptd de la norma EN 594,
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04 L 04g—414 24 g—d34

o

6005 600

=<

Convenciones Convenciones

X tiempo, en segundos X deformacion, e
Y F

=
X
CONVENCIONES -
X desplazamiento, / a lu (caso a), desplazamiento en la falla ' i
carga, F b lu (caso b), desplazamiento para 0,8 Frax.
Fmax (caso a, caso b) c lu (caso c), desplazamiento = H/15.

desplazamiento en la falla
Fmax (caso c)

W N A<

Definicion de desplazamiento dltimo: /; corresponde al desplazamiento en la falla (caso a), desplazamiento en 0,8

Fmax en la porcion descendente de la curva de desplazamiento de la carga (caso b), o el desplazamiento que alcanza
a H/15 (case ¢), lo que ocurra primero en el ensayo.

Figura 3. Desplazamiento final

6
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6.2 PROGRAMA DE ENSAYO CiCLICO
El programa de ensayo de desplazamiento ciclico debe producir

a) datos que describan en forma suficiente las propledades elasticas y no elasticas del
espécimen de muro, y

b) solicitudes representativas de las requeridas en los muros por los movimientos sismicos.

El programa de desplazamiento ciclico de la Figura 4 debe ir seguido de una velocidad de
desplazamiento para lograr el desplazamiento final entre 1 min y 30 min. Las amplitudes de los
ciclos en reversa estén en funcion del valor medio (en donde sea aplicable) del desplazamiento
final, /,, obtenido en el ensayo estatico (monotoénico). La Tabla 1 ilustra las amplitudes como
porcentaje del desplazamiento final.

Y.

CONVENCIONES
X tiempo, en segundo
Y desplazamiento,

NOTA Para cumplir los objetivos plear un programa de desplazamiento ciclico
alternativo (basado en la velocidad o en la fr pla los principios ya indicados. Los Métodos A y C de
la norma ASTM E2126 cumplen los principios (el protocolo ISO est4 incluido en el Método B de ASTM E2126).

Figura 4. Programa de desplazamiento ciclico
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Tabla 1. Amplitudes de los ciclos inversos

Paso Nro. de ciclos _ Amplitud
1 1 1,25 % de I
2 1 25%del
3 1 5%deM
4 1 7.5%dely
5 1 10 % de l
6 3 20% de ky
7 3 40 % de I
8 3 60 % de Iy
9 80 % de lu
10 3 % de Iy
11 i tos del 20 % de

NOTA Algunos de los pasos iniclales (1,25 jitir o repetir (o_mcluir nuevos pasos),
dependiendo de la rigidez : ud del sisle dicion, en e se cumplan los
principios del numeral 6.2. 05 casos en donde se puéde justific ion del programa
de desplazamiento ciclic

7. RESULTA

graficar y
los en papel

0) se ¢
seata

Los datos complet ta his' ( : splazary
0. Al orgJé & en bruté

ico), se deeniRcluir:

1
3
=
5}
=

S
o

- el desplazamiento
- la carga medida y
- el desplazamiento medido.

7.2 CURVAS ENVOLVENTES

La primera, segunda y tercera curva envolvente de los ensayos ciclicos se deben formar
conectando los puntos de carga maxima en la grafica de histéresis en cada nivel de
desplazamiento en el primer, segundo y tercer ciclo inverso, respectivamente. Se debe
considerar que los valores de carga maximos y sus desplazamientos asociados obtenidos en los
cinco primeros ciclos invertidos son los mismos para todas las curvas envolventes.

NOTA Véase un ejemplo en la Figura A.1.
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7.3 PROPIEDADES DEL ESPECIMEN DE MURO
Las cargas maximas y los desplazamientos finales (definidos ambos en la Figura 3 y en ambas

[
direcciones tomadas de las tres curvas envolventes) se deben reportar en una tabla para el
i ensayo ciclico inverso.

1

1

NOTA  Véase un ejemplo en la Figura A.1.

) 8.  INFORME DEL ENSAYO

1 El informe del ensayo debe incluir:

a) una especificacion de

1) la fuente glob la especie de bambl y madera, los
grados de y de los revestimientos y otros

materiales,
2) las di siones

3)

b) transcurrido entre el

c) configuracion del
racion de carga;

d) [ ! Img &pli po de ensayo;

e) e del ensayo cbn la

f) cluida la velocidad de

g) una declaracion ier desviacion de |

h) un informe de la velocida

i) una gréafica de los datos de histéresis (datos de carga - desplazamiento) y curvas

envolventes tabuladas, cargas maximas, desplazamiento final, contenido de humedad del
bambt y de la madera en el momento del ensamble, y modos de ensayo y de falla.




NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 6317

ANEXO A
(Informativo)

INFORMACION ADICIONAL

A1 APLICACION DE CARGAS VERTICALES

Esta norma permite la aplicacion de cargas verticales de compresion o de traccion durante el
ensayo de carga lateral. Las cargas verticales de compresién actian contra el momento de
volcamiento producido por la carga lateral, pero provocan una demanda de compresion adicional
que puede causar pandeo en el piederecho, compresion perpendicular a la falla de la veta si la
solera inferior es de madera o aplastamiento si la solera inferior es de bambu, particularmente
en el extremo del espécimen de ensayo. La informacion acerca de la aplicacién de las cargas de
traccion verticales durante el ensayo de ¢

La aplicacion de la carga vertical

o la carga las cargas laterales

a)  Se deberia aplicar’r
constantes, estaticas @ ciclicas

b) i i i6 ice al constante y

A2

Las condiciones de rigidez de la
viga de carga pued , la
configuracion del mu i i ontinuidad del
espécimen de muro.

- En el método |, estas ' i i e manera que se logre la

capacidad total de resist

- En el método I, las condiciones rian seleccionar para simular las

condiciones reales.

Para definir estas condiciones puede ser de utilidad una norma internacional o extranjera (por
ejemplo, EN 594, ASTM E72, ASTM E564, ASTM E2126 y JIS A1414-2).

A3 FUNDAMENTO DEL PROGRAMA DE ENSAYO CiCLICO

a) La presente norma también incluye un método de ensayo ciclico para determinar las
curvas envolventes (principales o de armazon) para los muros de ensayo sometidos a un
programa de desplazamiento ciclico con un patron de desplazamiento que da como
resultado un modo de falla y disipacion de energia similares a los que ocurririan por accion
sismica.

10
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b)

b)

d)

El programa de desplazamiento ciclico incluye la aplicacion de ciclos inversos en cuanto
al porcentaje de desplazamiento final del muro en el ensayo estatico, una propiedad que
se puede determinar facilmente y que en todo el mundo se define mediante acuerdo
razonable,

Este método no depende de un punto de fluencia. Es dificil llegar a un acuerdo sobre esta
definicién, debido a las diferencias en las normas extranjeras. Sin embargo, se pueden
usar los resultados del ensayo ciclico estatico (monoténico) y ciclico para determinar el
punto de fluencia de acuerdo con cualquier definicion dada.

Este metodo genera datos adecuados en los intervalos eléstico e inelastico. En el intervalo
elastico, solo se aplica un ciclo por cada nivel de desplazamiento (1,25 %,2,5%,5 %, 7,5
% y 10 % de desplazamiento Gltimo). En el intervalo inelastico, este método genera tres
curvas envolventes que estan distribuidas homogéneamente a lo largo del eje de
desplazamiento. Estas cu ueden usar para determinar la deficiencia
en la resistencia, la ia, de acuerdo con las definiciones

adoptadas en dife icciones.
Se recomie?evar a cabo_los ¢ icli i a ios pocos minutos, ya que
los movimientds sismicesi : ) 2 in. La presente norma

min. Se selecciond un

O se lleve a Ct
n de evitar icos en el espécimen

, con la intenci6

direcciones opuestas.
en ambas direcciones.
iento ciclico se deberia

el muro presenta un s cinco pasos iniciales. En este caso,
1) se pueden agregar nuevos pasos individuales para asegurar minimo tres pasos
que permitan obtener datos suficientes dentro del intervalo elastico; y

2) los pasos iniciales mas all4 del intervalo elastico se deberian repetir tres veces
para generar {res curvas envolventes;

las amplitudes de los pasos primero y segundo son demasiado pequefias (por ejemplo,
aplicaciones con adhesivo) como para que se apliquen con exactitud. En este caso, se
pueden omitir los dos primeros pasos;

los ciclos decrecientes son necesarios (por ejemplo, para generar datos adecuados para
la calibracién de modelos de histéresis). En este caso, la aplicacion de ciclos individuales
decrecientes antes de incrementar al siguiente ciclo de desplazamiento se puede agregar
al programa de desplazamiento;

11
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e) se estudian efectos especificos de los movimientos sismicos. Por ejemplo, para estudiar
los efectos de los movimientos sismicos especificos del sitio en la zona cerca de la falla,
o el dafio acumulativo debido a multiples movimientos sismicos, pueden ser mas
apropiados otros programas de desplazamiento ciclico [por ejemplo, programa ciclico en
la zona cerca de la falla, desarrollado para Los Angeles, California, por el Consortium of
Universities for Research on Earthquake Engineering (CUREE)).

A5 COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE ENSAYO CON DIFERENTES
PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO

Se aplico una version anterior del programa de ensayo ciclico de la 1ISO a muros de madera a
cortante, y los resultados se compararon con los obtenidos usando los programas CEN y ASTM
(que en ese momento solamente incluia : : zamiento secuencial o “DFS") y Ia
respuesta calculada de desplazamj

desplazamiento de entrada seis
Entre otros resultados, se obgervo'gle la demanda de energia ogramas SO y CEN
estaba en el extremo su‘ del rango_de g S ensayos con seis

movimientos sismicos, mieflfas que

aproximadamente el d

gran numero de falla Este tipo de alla se pocas veces
en estructuras de después de-mesimi i : dimiento de
ensayo apropiado i ) ado durante

las cargas en un m

La ISO 16670 fue g . Latinie ion basica cluye en la
Referencia [11]. ; i 2126 para
ensayos de carga i : : i i 5 [

cortante. La ASTM
en el procedimiento
de carga basico CU ( i X ositivo hacia
la aceptacion de los ensayo para
[ tenidos con el
programa de desplazam 3Si 5} It como resultado

A.6 PROPIEDADES DEL ESPECIM

Propiedades tales como la rigidez, el punto de fluencia, la ductilidad y la deficiencia en la
resistencia se pueden determinar de las curvas envolventes de acuerdo con las definiciones
adoptadas en diferentes jurisdicciones.

La rigidez se puede calcular mediante

03 F

Hax

B
la0%s ,,, —hosr,

max.
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Para el ensayo estatico (monotonico) y la primera, segunda y tercera curva envolvente de los
especimenes del ensayo ciclico. /40 % Fmax Y 110 % Fmax Son los valores de desplazamiento
obtenidos al 40 % y al 10 % de la carga méxima, Fmax, respectivamente, para la curva envolvente
respectiva.

En el futuro, puede ser necesario determinar algunas propiedades adicionales tales como la
disipacion de energia. Para este proposito, se recomienda almacenar los datos preferiblemente
en forma digital para la descripcion completa de los bucles de histéresis, como se describe en el
numeral 7.1.

El desplazamiento relativo horizontal, e, el angulo de deformacion bruto por cortante, yrel, €l
angulo de rotacion del espécimen de muro debido al levantamiento y al aplastamiento en el
extremo del muro, yt y el angulo de deformacion verdadero por cortante, yvwerd S€ pueden calcular
de la siguiente manera:

en donde

Ia, en los puntos A, E

ay

13
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A.6 EJEMPLO DE CURVA DE CARGA-DESPLAZAMIENTO Y FORMA TABULAR

Yi

20+

15+

120 X

CONVENCIONES

1 Primera curva -
5 |
3 i
X carga, F, expr Bl |
Y desplazamien ‘ ‘
jl L
Figura = !
Tabla A.1. :f
Primera curva envolvente curva envelvente :
[
Positiva Negativa Negativa l
mm kN/m mm kN/m kN/m mm kN/m : !!
0,3 1,53 pa==1 =3 1,53 02 | 1,36 : ‘|
0,9 3,65 -0,9 -3,56 0,9 3,65 -0,9 -3,56 0,9 3,65 -0,9 -3,56 1 |
2,7 6,80 -2.7 -6,74 27 6,80 -2,7 -6,74 27 6,80 2,7 -6,74 B i
47 8,86 -4.7 -8,92 4.7 8,86 -4.7 -8,92 4.7 8,86 -4,7 -8,92 . l

6,6 10,43 -6,6 -10,43 6,6 10,43 -6,6 -10,43 6,6 10,43 -6.,6 -10,43

14,5 13,81 -14,6 -13,98 14,8 13,13 -15,1 -13.24 15,1 12,72 -14,9 | -12,84 .

30,0 17,34 -30,8 -17,02 317 15,88 -32,0 -15,84 32,1 14,99 -32,1 -15,03 =

47,4 17,81 -48,3 -17,46 49,5 15,45 -49,6 -15,96 50,1 14,05 -50,1 -14,89

66,2 15,62 -65,9 -14,27 68.6 10,10 -68,6 -10,90 68,8 8,72 -68,6 -9,89

86,1 9,56 -85,8 -9,76 87,0 7,16 -86,3 -8,33 87,2 6,17 -86,4 711 1

104,8 6,26 -101,2 | -543 106,0 3,33 -104,4 -3,77 106,0 2,73 -104,7 | -3,16

14
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Tabla A.2. Tipo de curva

Tipo de curva Carga maxima Desplazamiento final

kN/m mm

Primera curva envolvente Positiva 17,81 70,7
Negativa -17,46 -67,3

Segunda curva envolvente Positiva 15,88 59,3
Negativa -15,96 -61,6

Tercera curva envolvente Positiva 14,99 57,3
Negativa -15,03 -60,7

NOTA En el ejemplo, el desplazamiento final se define como el desplazamiento al 80 % de la carga maxima en la
porcidn de descenso de la curva envolvente de carga - desplazamiento.

4
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CASETONES CON Guadua angustifolia Kunth

1. OBJETO Y CAM

La presente norm
el elemento princi

mplir los casetones en donde

Los docu
esta norm

ra la aplicacion de
a. Para referencias
(incluida cualquier

NTC 5300,

NTC 5727,

3.

Para los propésitos de esta e la NTC 5727 y los siguientes:

3.1 casetén. Pieza que sirve a manera de encofrado o cimbra para dar forma a las losas
reticulares, o forjados bidireccionales, para aligerar losas de concreto en todo tipo de
construcciones (véase la Figura 2).

NOTA Los casetones pueden tener diferentes formas y dimensiones de acuerdo con disefio estructural (véase la
Figura 1).

1de?



NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 6338

% _ O g R e o+ _--=—Concreto
T — Acero de refuerzo

TF ‘ .
AN rd \_ b
7 # Caseton

N &
= Acero de refuerzo t
I
I

5—4-5——30,5a63,5—4hb—;|

b = Ancho definido en planos

'l

Figura 1. Ejemplo de detz casetones

[NTC 5727]

Figura 3. Obtencién de esterilla i

2
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3.3 lata. Elemento longitudinal del perimetro de una seccion del culmo de guadua en su corte
original que conserva internamente los nudos y externamente la corteza (véase la Figura 4).

INTC 5727]

NOTA Este elemento es utilizado para elaborar el marco y la estructura del caseton. Se le conoce también como
liston.

Figura 4. Obtencion de lata

3.4 marco. ctura C 5 adua o listones de
madera (vé& a Fig

marco

3.5 marco exterior (tapas). Son los dos extremos transversales del casetén revestidos con
esterilla o lata (véase la Figura 6).

Figura 6. Ejemplo de marco exterior

3
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3.6 elemento de fijacién. Puntilla, grapa o alambre usados para unir dos o mas elementos del
caseton. :

3.7 fijar (apuntillar, clavar o grapar). Unir dos o mas partes del casetén (esterilla, marcos, latas, R |
entre otros) con un elemento de fijacion. =

3.8 alambrar. Amarrar con alambre y un elemento de fijacion, la esterilla a los marcos. w

4, REQUISITOS GENERALES

Las secciones de guadua a utilizar deben cumplir con la NTC 5300 y con la NTC 5829. . v

5. REQUISITOS ESPECIFICOS

5.1 RECUBRIMIENTO DEL C

*sterilla de g

de 0,8 cm (véase la o

El casetdn se debe recubri
Figura 7).

espesor

|
Figura 7. Caseton con recubrimiento en esterilla = ,
-
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5.2 DISTANCIAMIENTO ENTRE MARCOS

El distanciamiento maximo entre los marcos o estructura del caseton debe estar de acuerdo con la
Tabla 1. La Tabla 2 presenta el nimero de marcos que se requieren de acuerdo con el
distanciamiento y la longitud del casetdn, definidos en la Tabla 1 (véase como ejemplo la Figura 8).

Tabla 1 Distanciamiento méaximo entre marcos segun recubrimiento del concreto

Distancia Recubrimiento superior Recubrimiento lateral (vigas y viguetas)
(cm) (cm) (cm)
50 <6 <15cm
40 26y<10 =215y <30
30 =10 =230

Tabla 2. distancia maxima
Lonaitfad caseton Distanciamiento ma marcos (m)
) 0,30

0,50 3 3
0,7 3 3
5
5 6
6 8
i ]
10
4; 11

Esterilla
\ |
/ b d i
Fa
|
b
= | ~
' 1 ) 50 cm 50 cm _.17
/ }é/
B .H i ‘>\jo £
’ 50 cm
\(

Figura 8. Distanciamiento maximo entre marcos a 50 cm

5
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53 CONFORMACION DE MARCO O ESTRUCTURA DEL CASETON
Los marcos se componen por latas de guadua o listones de madera cruzados de forma horizontal

y vertical. Las latas o listones deben tener minimo 3,5 cm de ancho por 1,0 cm de espesor para
guadua o 1,5 cm de espesor para madera (véase la Figura 9).

Madera —\

i
ss

5.3.1 Elemento

El distanciamiento
marcos o estructu

5.3.2 Elementos

El distanciamiento m entre [¢ de guadua o los ligt
los marcos o estructur setdn G gL de acuerde

5.3.3 Fijacion del marc

fijacion (puntillas, grapas
(1 1/2 de pulgada).

Todas las intersecciones deben
o tornillos), los cuales deben tener u

54  FIJACION Y ALAMBRADO

5.4.1 Caseton en esterilla

La fijacion de la esterilla sobre los marcos se debe hacer con los elementos de fijacion maximo
cada 12 cm entre si, y en las tapas la esterilla debe fijarse con los elementos de fijacibn maximo

cada 9 cm entre si. Las fijaciones deben estar amarradas ente si con alambre calibre 18 (véanse
las Figuras 10y 11).
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Esterilla

Alambre
Puntilla de 1 15"

Figura 10. Detalle de fijacién y alambrado de la esterilla sobre los marcos

esterilla

5.5 RE SRIMIENTO DE

Es importa jue el drimien i dinalme sobre | tas de guadua o los
listones de\madera ve es del dolas co tamen ara que la carga se
distribuya ho éneam éase la Figura®).

6. ALMACENAMIENTO

6.1 Almacene los s en pilas de maximo 3 m

6.2 Los casetones no se r mas de 30 dias.

6.3 Los casetones se deben almacenar aislados de la humedad del suelo.

7. TRANSPORTE

Se debe manipular el caseton con precaucion, tanto en el cargue como en el descargue,
deslizandolo siempre sobre la superficie longitudinal superior para evitar que se rompan los
refuerzos transversales.
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El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, ICONTEC, es el organismo
nacional de normalizacién, segun el Decreto 2269 de 1993.

ICONTEC es una entidad de caracter privado, sin animo de lucro, cuya Misién es fundamental
para brindar soporte y desarrollo al productor y proteccion al consumidor. Colabora con el
sector gubernamental y apoya al sector privado del pais, para lograr ventajas competitivas en
los mercados interno y externo.

proceso de Normalizacién Técnica
Consulta Publica, este ultimo

La representacion de todos
esta garantizada por lo ecnicos y e

caracterizado por Ie@cip 16n del publico en general.
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ACTUAR ALTERNATIVA

CCIVILES
CENTRO

PRIMARIO RISA ERSIDAD JAVERIANA
CEPIA DE AGRICULTURA DE
COLGUADUA

CORPORACION AUTONO IO NACIONAL DE APRENDIZAJE
DE CALDAS RVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE -
ECOGUADUA CARTAGO

EU PEN SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE -
EXPOGUADUA QUINDIO / MESA GUADUA
FEDEGUADUA SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE -
FEVALGUADUA BUGA

FINCA SANTA BARBARA SOCIEDAD COLOMBIANA DEL BAMBU
GOBERNACION DE CALDAS UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA

Ademas de las anteriores, en Consulta Publica el Proyecto se puso a consideracion de las
siguientes empresas:

ACERO VEGETAL AGROFORESTAL DE COLOMBIA LTDA.




ANGELA ANDREA NUNGO SERRANO
ARANGOA GUADUA

ASOCIACION COLOMBIANA DE
INGENIERIA SISMICA
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CAMARA COLOMBIANA DE LA
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CAMARA COLOMBIANA DE LA
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MAS LIMPIA
CHUZO DE RAFA

Cl - MARULAN GROU
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CORPOGUAVIO
CORPORACION
QUINDIO - ACTU
CORPORACION
DEL VALLE DEL
CORPORACION C
PROCESAMIENTO
LA GUADUA
CORPORACION GUA
CORPORACION PARA
DE CALIDAD
CORTOLIMA

DAVID FRANCO LOPEZ
DIANA MARCELA OSPINA BRA
FABIO IVAN DAVILA GILEDE
FELIPE VILLEGAS GONZALEZ
FERNANDO ANTONIO CRUZ MOYA
FUNDEGUADUA

GIOVANNY ANDRES MORENO
ESPINOSA

GRUPO DE TRABAJO PARA LA
CORPORACION FINANCIERA DEL VALLE

GUADUA Y BAMBU

GUADUA Y BAMBU EJE CAFETERO
LTDA.

GUSTAVO ARENAS

HABITIERRA

HECTOR JAVIER CASTRO SAENZ
INVERSIONES AGROGUADUA
INVERSIONES PERDOMO Y CiA.

IVAN GUILLERMO PATINO DELGADO
JAIRO ACERO NINO

JHON JAIRO QUINTERO CASTRO
JUAN MANUEL SAAVEDRA

OSA INVERSIONES S.A.
MEDINA LEGUiZAMO
MARC
MATPEL DE

S.A.
NTE, VIVIENDA Y

ENIEROS DEL

DAD DE LOS ANDES
UNIVERSIDAD DEL VALLE
UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
XYLON

ZEN Y GUADUA LTDA.

ICONTEC cuenta con un Centro de Informacién que pone a disposicion de los interesados
normas internacionales, regionales y nacionales y otros documentos relacionados.
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TABLAS A PARTIR DE ESTERILLA (TABLERILLA)
DE GUADUA ANGUSTIFOLIA KUNTH

1. OBJETO
Esta guia estab]ec!ecomen i a elaboracion de tablas

ra la aplicacion de
e la edicion citada.
umento normativo

este docu
Para ref
referencia

apertura de la guadua rolliza
os anillos y entrenudos del culmo de

3.1 Esterilla. Elemen
mediante cortes manuales
la guadua.

3.2 Ripiar Accion de remover los diafragmas sobresalientes y los tejidos blandos existentes en
la superficie interna del culmo. (También se conoce como descarnar).

3.3 Tablerilla. Es una tabla elaborada a partir de una esterilla de guadua con las dilataciones
rellenas y las superficies de contacto planas y homogéneas.

3.4 Despunte. Corte transversal manual o mecanico realizado en los extremos de la esterilla.

3.5 Escuadrado. Regularizacion ortogonal de la esterilla con cortes a 90° manuales 6
mecanicos longitudinales y transversales.

3.6 Revitar. Rellenar las dilataciones de la esterilla.

1de4
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3.7 Encolar. Aplicar adhesivo sobre la superficie de la esterilla.

3.8 Picar. Accion de realizar incisiones longitudinales en el segmento de culmo mediante
golpes repetitivos en los nudos.

3.9 Palin. Herramienta para encabar, similar a una pala, de aproximadamente 30 cm de
longitud y entre 15 cm y 20 cm de ancho, plana y con filo en el extremo inferior.

3.10 Cepillar. Accion de quitar virutas de forma sucesiva sobre una superficie de esterilla de
guadua para nivelarla, disminuir su espesor o alisarla.

3.11 Tablerilla daplex. Tablerilla conformada por la unién de dos tablerillas.

3.12Tablerilla triplex. Tablerilla conformada por la unién de tres tablerillas.

3.13 Tablerilla de fibra cruzada. i6n de tablerillas en sentido

longitudinal y transversal.

4, RECOMENDACIOI\QSENER

tenga un
endera del

4.2 Se recomi
diametro minimo
uso final de la tabl

5. RECOMEN
5.1
Para la elaboracién de |
5.1.1 Picar

El segmento de culmo se deberi enta de corte y realizando

incisiones longitudinales paralelas a la fi oximadas entre 1 cmy 1,5 cm en
todos los nudos del segmento del culmo y en todo el perimetro.

NOTA Se recomienda usar una hachuela.
5.1.2 Abrir

El segmento de culmo se deberia rajar en toda su longitud, siguiendo una sola direccién.
Posteriormente se deberia extender el segmento del culmo rajado hasta dejar la superficie
circular en una superficie laminar.

NOTA Tradicionalmente esta actividad se ha realizado con un palin.
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5.1.3 Ripiar

Se deberian remover los restos de diafragmas (“timpanos”) sobresalientes y los tejidos blandos
de la superficie interna del culmo.

La superficie interna del culmo deberia quedar lo mas homogénea posible.
NOTA Tradicionalmente esta actividad se ha realizado con un palin

5.2 RECOMENDACIONES PARA LA ESTERILLA A USAR EN LA ELABORACION DE
TABLERILLAS

5.2.1 La esterilla deberia estar limpia.

su proceso industrial deberia ser igual o
hesivo a utilizar.

5.2.2 EIl contenido de humedad
menor al 12 % y con relacio

NOTA El contenido de hume el 12 % solo se puede lograr ¢

La medicion del co*:lo de hu

er de acuerdo con la NTC 5525.

e la tablerilla, las
n utilizado.

as que cumplan con las

recomendaciones indi en los numerales 5.1 y 5.2.

5.3.2 Se deberian rellen on un aglutinante que consolide la

unién de la pieza.
NOTA Se recomienda que el aglutinante se ajuste a las condiciones de uso de |a tablerilla.

5.3.3 Se recomienda que la tablerilla tenga minimo 10 cm de ancho, y 0,5 cm de espesor.
5.3.4 Se recomienda que las superficies de contacto sean planas para permitir la adherencia.

5.3.5 El espesor de la tablerilla deberia ser homogéneo en toda su area.

5.4 TABLERILLA DUPLEX

Para la elaboracion de este tipo de tablerilla se deberian unir dos tablerillas y someterlas,
previamente encoladas en las superficies de contacto, a una presién de prensado mayor a
10 kg/cm?.

3
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5.5 TABLERILLA TRIPLEX

Para la elaboracion de este tipo de tablerilla se deberian unir tres tablerillas y someterlas,
previamente encoladas en las superficies de contacto, a una presion de prensado mayor a

10 kg/cm?.
5.6 TABLERILLA DE FIBRAS CRUZADAS

Para la elaboracion de este tipo de tablerilla se deberia sobreponer a una tablerilla, segmentos
de tablerilla en forma transversal, previamente encoladas en las superficies de contacto v
aplicar una presién de prensado mayor a 10 kg/cm?. Para tablerillas de méas de dos capas se
hace lo anterior sucesivamente.

¢

|
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“El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, ICONTEC, es el organismo

nacional de normalizacion, segun el Decreto 1595 de 2015.

ICONTEC es una entidad de caracter privado, sin animo de lucro, cuya Mision es fundamental
para brindar soporte y desarrollo al productor y proteccion al consumidor. Colabora con el
sector gubernamental y apoya al sector privado del pais, para lograr ventajas competitivas en
los mercados interno y externo.

proceso de Normalizacion Técnica
Consulta Publica, este dltimo

La representacion de todo
esta garantizada por lo

caracterizado por la particip
La GTC 269 fue rati!!da por

écnicos y e
ion del publico en general.

16-09-29.

de que responda en
esta guia a través

APRENDIZAJE -

E APRENDIZAJE -

ECOGUADUA L DE APRENDIZAJE -
ESCUELA
AGROECOLOGIA MBIANA DEL BAMBU
FEDEGUADUA IDAD DEL VALLE

FINCA LA SOLEDAD SANTO TOMAS DE

FINCA LA SONADORA
FUNDEGUADUA IVERSIDAD TECNOLOGICA DE
HACIENDA MADRINAL PEREIRA - UTP

SECRETARIA DE AGRICULTURA DE VIKARGUA

CALDAS YARIMA GUADUA

Ademas de las anteriores, en Consulta Publica el Proyecto se puso a consideracion de las
siguientes empresas:

ACERO VEGETAL ASOCIACION ~ COLOMBIANA DE
AGRICOLA HIMALAYA S.A. INGENIERIA SISMICA

AGRITEC COLOMBIA LTDA. ASOCIACION DE  MICROBIOLOGOS
AGROFORESTAL DE COLOMBIA LTDA. JAVERIANOS
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GUIA PARA LA PRODUCCION DE BIOMASA
A PARTIR DE CULMOS DE BAMBUES
PARA LA GENERACION DE ENERGIA

1. OBJETO Y CAM

11 ara la generacion de

partir de

1.2 Las

tados de bambues

NOTA ser vivo, esta guia solo

es para la aplicacion de
amente la edicion citada.
ento normativo referenciado

Los siguientes
este documento
Para referencias no fe
(incluida cualquier corr

, se aplica la ultima edicion del doc

NTC 5300, Cosecha y postcose a angustifolia Kunth.

NTC 5301, Preservacion y secado del culmo de Guadua angustifolia Kunth.

NTC 5727, Terminologia aplicada a la guadua y sus productos.

NTC 6100, Etiqguetas ambientales Tipo |. Sello Ambiental Colombiano. Criterios ambientales
para productos de primero y segundo grado de transformacion de Guadua angustifolia Kunth.

3. TERMINOS Y DEFINICIONES

Para los propositos de esta norma, aplican los términos y definiciones dadas en al NTC 5727 y
los siguientes:
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3.1 Cespitoso. Habito de crecimiento de las plantas en el que los culmos se agrupan de
manera densa, como resultado de la reproduccion vegetativa proveniente de rizomas
paquimorfos de cuello corto en el caso de los bambuies tropicales.

[Adaptada del Diccionario de Botanica de Pio Font Quer]

3.2 Culmo. Eje aéreo segmentado de los bambies, formado por cuello, nudos y entrenudos,
que emerge del rizoma. Es el equivalente al tallo de un arbol.

[Adaptada de la NTC 5727]

4. RECOMENDACIONES

El proceso para el beneficio de los culmos lir lo establecido en la NTC 6100

y la NTC 5300.
41  SELECCION DE LAS.ESP
DE BIOMASA

Las especies de ba
siguientes requisitos:

S DE BAMBUES CON AL COMO FUENTE

e Bambles ¢
- Especies ¢ bambUes
de rizoma hrader ex

Wendland,
4.2 SELECCION
4.2.1 A partir de resi

4.2.1.1 Se obtienen residuos a amiento del rodal

natural como:
- Ramas
- Culmos rajados o con dafios mecanicos o biologicos
- Apices, varillon o puntal.

- Culmos secos

4.2.1.2 Los residuos a partir de procesos de transformacién deberian estar libres de adhesivos,
sales, preservantes u otras sustancias quimicas.

4.2.2 A partir de cultivo
Se obtienen culmos y ramas a partir de cultivos establecidos para la generacion de biomasa.

4.2.3 Laedad de la materia prima deberia ser minimo 3 afios.

2
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4.3 EXTRACCION DE LA MATERIA PRIMA

La extraccion de residuos de rodales naturales se deberia hacer manualmente.
La extraccién de la materia prima en cultivos se puede hacer de forma mecanica.
44 PREPARACION DE LA MATERIA PRIMA

Cuando la materia prima procede de la plantacién, se deberia realizar un proceso de pre-
secado, que garantice un contenido de humedad maximo del 50 %.

La materia prima debe estar libre de agentes patogenos.

Para el corte de la materia prima, se pueden emplear herramientas manuales o mecanicas.

Se deberia garantizar que
acordadas con el cliente.

45 SECADO ’

Se deberian s las pieza ifici aranticen un contenido
de humedad

as resultantes del corte sean las
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ANEXO
(Informativo)
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sede Palmira.

Pellets torrefactados de bambu para la exportacién de biomasa sustentable desde Colombia. -
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Ademas de las anteriores, en Consulta Publica el Proyecto se puso a consideracion de las
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ICONTEC cuenta con un Centro de Informacion que pone a disposicion de los interesados
normas internacionales, regionales y nacionales y otros documentos relacionados.
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GUIA DE CRITERIOS DE SELECCION PARA LA COMERCIALIZACION
DE Guadua angustifolia Kunth

1. OBJETO Y CAM
Esta guia estable rios de seleggié comercia on de productos primarios de

Guadua angusﬁfolia'!nth segy

Los siguie ra la aplicacion de
este docu 2 e la edicion citada.
Para refer i Ol ativo referenciado

NTC 5300,
NTC 5301,
NTC 5727, Te

NTC 5829, Obtencion dg,latas y tabli

3. TERMINOS Y DE

Para efectos de esta guia se aplican los términos y definiciones de la NTC 5727 y los
siguientes:

3.1 Lote. Numero determinado de culmos cortados y pre dimensionados por longitud, del cual
se obtiene la muestra.

3.2 Muestra. Parte representativa del lote.

4. CRITERIOS DE SELECCION DE Guadua angustifolia Kunth EN COSECHA Y
POSTCOSECHA

4.1 MUESTREO

El procedimiento para la calificacion de un lote de guadua cortada y dimensionada se debe
realizar aleatoriamente con una muestra no inferior al 10 % de los culmos.

1de8
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4.2 ESTADO

4.21 Madurez

GENERAL DE LA SECCION DEL CULMO

Tabla 1. Clasificacion del cuimo segiin su madurez

Edad Madurez Caracteristica visual
Se caracteriza porque los culmos, producto de la propagacion
vegetativa, cuando emergen estan cubiertos siempre de hojas
<7 meses Renuevo ge °rg : o Slamp J
caulinares de coloracién café oscuro, cubiertas por pelos
urticantes.
Se caracteriza por sus culmos de color verde brillante, con
>7 mesesy Thiar ramas con follaje, y nudos de color blanco intenso, con hojas
= 24 meses (2 afios) caulinares en la parte basal y pérdida paulatina de las mismas

y con pubescencia sobre el culmo.

3 i cul rd
> 24 meses (2 afios)y Se or sus culmos de color verde opaco con
< 48 meses (4 afios) Adulto enes y musgos, sobre todo en la
iy cencia sobre el culmo,

Se caracteriza por s color verde-blanquecino,
> 48 meses (4 afios) y Ma con presencia abundante es y musgos en los
< 84 meses (7 afios) en bre los nudos; que haya pubescencia

cia de hojas caulipares en la base.

> 84 meses (7 afios) y

< 120 meses (10 afios)

> 120 meses (10 an

remadu

Seco

cteri
ocre, cubiertos abu
se tornan rosados.

rillo tendiendo a
y liquenes que

NOTA

Se considel

4.2.2 Curvatura

La guadua por su
determina midiend
curva o sumando |
Figura 1). Los culmo
Tabla 3. La Tabla 2 pr

ulmo ci

aleza
ayor
sviaci

durez

den cl

Curvatura
Curvatura Media

los ran

e de acuerdo con

de una sola

asifi

Curvatura Alta

>1,16 %

Tabla 3. Clasificacion del culmo segin su curvatura

. Curvatura 6ptima Curvatura normal Curvatura media | Curvatura alta
Longitud P P
o Desviacion del eje en cm
= y < > y < > y < >

150 0,0 0,8 0,8 1,2 12 1,7 1.7
300 0,0 1,5 1,5 2,5 2.5 3,5 3.5
450 0,0 2,3 2,3 3,7 3.7 5.2 5,2
600 0,0 3,0 3,0 50 5,0 7,0 7,0
750 0,0 3,8 3,8 6,2 6,2 8,7 8,7
900 0,0 4,5 4,5 7,5 7,5 10,4 10,4

culmos se
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@ Desviacion

T

Desviacion

4.2.3 Conicidad o ahus

ina midiendo estos diametros
asificarse de acuerdo con su
para la clasificacién de

para calcular la di ia entre ami
conicidad como se indica en ladl
la conicidad.

Es la diferencia de ¢etr entre la base y el apice y se

normal
media

id alta

Long
cm
150
300 { 0,8 0,8 1, 1,5 1,5
450 0,0 2.3 2,3
600 0,0 2 3,0 3,0
750 0,0 1,9 1,9 2T 2.7 3,8 3,8
900 0,0 23 2.3 3.2 3,2 4.5 4,5

4.2.4 Apariencia externa

La apariencia fisica externa se determina por el porcentaje de entrenudos afectados con
perforaciones de insectos, rayones, desgarres y agrietamientos que afectan la epidermis del
culmo; afectacion que al medirla debe ser mayor o igual a 5 cm o los mismos 5 cm sumando
varias afectaciones inferiores a esa medida en un solo nudo. Los culmos pueden clasificarse de
acuerdo con su apariencia externa como se indica en la Tabla 7. La Tabla 6 presenta los
rangos de porcentaje de afectacion para la clasificacion segln la apariencia externa.
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Tabla 6. Apariencia externa de los entrenudos afectados

Apariencia optima

<10 %

Apariencia normal

210% y <30 %

Apariencia media

230 %y <50%

Apariencia regular

=50 %

% de Afectacion =

Entrenudos afectados
Total Entrenudos

Tabla 7. Clasificacion del culmo segtn su apariencia externa

Cantidad de Apariencia 6ptima | Apariencia normal | Apariencia media | Apariencia regular
entrenudos = y < = y < = y < =
6 0,0 0,6 8 3,0 3,0
8 0,0 4,0 4,0
10 0,0 .0 3,0 , 5,0
12 0,0 3 1,2 365 |=38 6,0
14 0, 1.4 2 , 7,0
16 0,0 1, 8,0 8,0
18 8 54 , 9,0
20 .0 2,0 6,0 | 6,0 0,0
22 0,0 2 | 2 6,6 0
24 0,0 2,4 0
26 0,0 2,6 7.8
4.2.5 Manchas S
Por su naturaleza, an m de lo I anch gras nciables al
limpiarlos), lo cual S una cién calidad gua u grado de
intensidad se dete por € entaje udos que presentan has, que al
medirlas deben ser 0 igua de diametro cada los mis cm sumando

varias manchas inferio sta me

Para su valoracién se clasifican gn los grupo

Tabl je de

Manchado minimo

olo en

segun su p

entrenudos

Manchado normal

215%y<50%

Manchado medio

250%y<75%

Manchado alto

275 %

% de manchas =

Entrenudos manchados * 100

Total Entrenudos

4.3 OPCIONES DE CORTE
4.3.1 Tipo de cosecha

(Véase la NTC 5300)

taje de manchas:
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4.3.1.1 Cosecha convencional

Cortar (desjarretar) el culmo y seccionar en cualquier época y hora. Se recomienda identificar el
culmo con color azul.

4.3.1.2 Cosecha especial | (avinagrado dia) (véase la NTC 5300)

Cortar (desjarretar) el culmo sin seccionar y dejarlo dentro del guadual con su follaje durante
dos (2) semanas minimo para su avinagrado. Este se realiza sin considerar la fase lunar ni la
hora de corte. Se recomienda identificar el culmo con color amarillo.

4.3.1.3 Cosecha especial Il (avinagrado menguante noche)

Cortar el culmo sin seccionar y dejarlo dentro del guadual con su follaje durante dos (2)

semanas minimo para su avinagr; durante la menguante lunar en horas de
la noche. Se recomienda id referiblemente reflectivo.

4.3.2 Seccion o pie
4.3.2.1 Seccidén corn¢e

criterios de longitud y

En un lote de guadua, | elacion de 1:3 con respecto a la

basa (una cepa por cada 3 ba
4.3.2.2 Basa (véase la NTC 5727)

Segundo segmento del culmo con diametro apical mayor o igual a 8,0 cm, conicidad normal y
longitud del primer entrenudo mayor o igual a 26 cm.

4.3.2.3 Sobrebasa (véase la NTC 5727)

Tercer segmento del culmo con diametro basal mayor o igual a 6,0 cm y menor a 8 cm, con
entrenudos de mas de 30 cm y un espesor de pared promedio de 0,6 cm.
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4.3.2.4 Varillén y puntal (véase la NTC 5727)

4.3.3 Longitud

Tradicionalmente la guadua rolliza se comercializa en longitudes de 6 m, sin embargo y con el
fin de maximizar el uso de la totalidad del culmo se procura obtener secciones con buenas

condiciones de curvatura, conicidad, y apariencia externa; se recomiendan las siguientes
medidas: 1,5m,3m,4,5m,6m,7,5my9m.

4.3.4 Diametro o perimetro

Considerando que en un guadual se encuentran culmos con diversidad de diametros, se
pueden clasificar por rangos de diametro o perimetro de acuerdo con la Tabla 10.

Tabla 10. Ranggo

El diametro de cag

NOTA Se pueden ié icen parte del
proceso de desarrollo ¢

4.3.5 Presentacid

Se considera que la ¢ 30 de cosecha se

formas:
- Rolliza (cilindrica)
- Esterilla

- Lata en aro

- Lata en paralela.
4.3.5.1 Esterilla
Seccion de guadua abierta obtenida a través de cortes longitudinales en cada uno de sus
nudos, la cual una vez extendida se suprimen los diafragmas de sus nudos y se mantiene
externamente su corteza.

4.,3.5.2 Lata

Seccion de guadua rajada longitudinalmente con bordes irregulares (véase la NTC 5829).
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44 POSTCOSECHA

4.41 Perfilado

Corte en los extremos con sierra, acolilladora o cualquier herramienta industrial, se determina
como:

- Sin perfilar
E Perfilado
4.4.2 Limpieza o acabado

La limpieza o acabado se conoce como el retiro de liquenes, musgos o material particulado que
se presenta en la epidermis de la o ina como:

Natural sin limpie

La seccidon puede o no ada (véase la

4.4.4 Contenido de humedad
La guadua se clasifica segtin el contenido de humedad de acuerdo con la Tabla 11.

Tabla 11. Clasificacién de la guadua segun el contenido de humedad

Clasificacion Contenido de humedad
Recién cosechada >75%
Pre secada >30%y<75%
Secada al ambiente >15%y=30%
Secada en camara =15 %
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ANEXO
(Informativo)
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NSR-10 Reglamento Colombiano de Construccion Sismoresistente, Titulo G, Estructuras de
Guadua.

Norma Unificada para el manejo y aprovechamiento de la guadua. Corporacién Autbnoma
Regional de Risaralda - CARDER. 2008.
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GUIA PARA LA ELABORACION
DE TABLEROS DE ESTERILLA
DE Guadua angustifolia Kunth

1 OBJETO Y CAM

Esta guia estable*o leros a partir de esterilla de
Guadua angustifolia Wunth.

2.

Los siguie . i ra la aplicacion de
este docu : : i : ani e la edicion citada.
Para refer i lti ativo referenciado
(incluida c

NTC 5300,

NTC 5525, i isi anicas de la Guadua
angustifolia

3.

Para los propositos de este docum plican los términos y definiciones incluidos

en la NTC 5727 y ademas los siguientes:

3.1 autoclave. Camara hermética que se utiliza para la preservacion de la esterilla mediante
temperatura y presion.

3.2 cepillar. Accion de alisar, calibrar y limpiar una superficie.
[Adaptada de la NTC 5727]
3.3 coser. Unir con hilo secciones de esterilla.

3.4 dimensionar. Transformar el elemento para que tenga las medidas requeridas.

1de4d
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3.5 encolar. Proceso de aplicar cola u otras sustancias adhesivas a una superficie para lograr
su adherencia.

3.6 esterilla. Elemento plano trapezoidal que se da como resultado de realizar incisiones
longitudinales no continuas en los nudos e irregulares al culmo y de abrirlo en forma plana.

[NTC 5727]

3.7 prensar. Aplicacion de presion a las esterillas para la conformacién de laminados.
[Adaptada de la NTC 5727]

3.8 secar. Accion o efecto de extraer la humedad de la esterilla.

[Adaptada de la NTC 5727]

3.9 tablero. Elemento formado que las fibras entre dos

4.
Para la elaboracion i . jfoli ienda que las
esterillas provenga isi ostcosecha

establecidos en la

5.

5.1.2 Se recomienda sitios aireados

5.1.3 Cuando el almacena ntal, los tendidos no
deberian superar 1 m de altura tar separados elementos transversales
y uniformes.
52 PREPARACION DE LA ESTERILLA

Se recomienda seguir la preparacion que se indica a continuacion:

5.2.1 Cepillar la esterilla inicialmente por la cara interior, manteniendo un espesor minimo de 1 cm.
3.2.2 Cepillar la esterilla por la cara exterior, para remover la epidermis y calibrarla a 9 mm.
5.2.3 Dimensionar la esterilla longitudinalmente de acuerdo con el tamafio del tablero.

5.3 PRESERVACION

9.3.1 Para la preservacion de las esterillas se recomienda el uso de un autoclave.



GUIA TECNICA COLOMBIANA GTC 303

5.3.2 Se deberian colocar las esterillas longitudinalmente en el autoclave, de forma que estén
separadas una a una por medio de elementos transversales y uniformes para que entre el vapor.

5.3.3 En el proceso de autoclave se deberian controlar los siguientes factores y rangos:

Factor Rango
Temperatura a base de vapor (T), en °C T=2140
Presién de vapor (P), en kPa 60=P =80
Duracién ; 3 ciclos de presién de 550 kPa 2
@ Puede colocarse una valvula de presidn que se active a 550 kPa y se desactive a 410 kPa. Este proceso se
deberia realizar tres veces.

54 SECADO

Se recomienda secar la e asta un contenido d menor o igual al 12 %; para
alcanzar este conte

de humedad se puede utilizar una e secado artificial en donde
se controle la tem ray la el porcentaje de humedad de la esterilla
1

(véase la NTC 5301, Seccion

5.5

por medio de hilos
tener cerradas las

Prense la
engomado
hendidura

Pase cada est i i i ladora utilizando como
adhesivo resina i

5.8
5.8.1 Conforme el tablero so
5.8.2 Para la conformacion del tablero, utilice un nimero impar de capas de esterilla, de forma

que el sentido de cada capa de esterilla quede intercalado (por ejemplo, la primera y tercera capa
en sentido longitudinal y la segunda capa en sentido transversal).

NOTA Si en la conformacioén del tablero se observan areas no encoladas, se recomienda encolarlas manualmente.
5.9 PRENSADO
Lleve los tableros armados a la prensa industrial sobre la bandeja de acero inoxidable.

Realice el prensado industrial a una temperatura minima de 150 °C, para lograr la catalizacion
del pegante, durante un tiempo de 27 min, tiempo necesario para que la temperatura llegue al
centro de la masa.
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Una vez el tablero sale de la prensa se recomienda dejarlo reposar durante 24 h a temperatura
ambiente.

5.10 DIMENSIONAMIENTO DEL TABLERO

De acuerdo con las exigencias del mercado, el tablero puede dimensionarse de diversas
maneras, por ejemplo, a 1,22 m x 2,44 m (4 pies x 8 pies) y se calibra a la dimension requerida.

6. RECOMENDACION PARA EL USO DE LOS TABLEROS

Los tableros no pueden estar expuestos a la intemperie (sol y agua). Si se usan en disefios
arquitectonicos deberia aplicarse el concepto de proteccion por disefio.

¢
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GUIA PARA LA ELABORACION DE ARTESANIAS
DE Guadua angustifolia Kunth Y OTROS BAMBUES

1. OBJETO Y CAMP

re endaciones para el proceso de e
bambues

iOn de artesanias de Guadua

Esta guia brinda
d de los productos resultantes

angustifolia Kunth
de este proceso.

Los siguie of 3 i ra la aplicacion de
este docu : . i ; Ini e la edicién citada.

linares de s artesanales elaborados

NTC 6191, Hoja
a partir de ellas.

3. TERMINOS Y DEFI

Para los propositos de este documento normativo se aplican los términos y las definiciones
incluidos en la NTC 5727.

4. CLASIFICACION

Las artesanias de guadua/bambu se clasifican segln la parte de la planta (estructura vegetativa)
de donde procedan, de acuerdo con los ejemplos presentados en la Tabla 1.

1de7
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Tabla 1. Clasificacion de las artesanias de Guadua/bambui

Parte de la planta Ejemplo de artesania

Caimanes (Sillas)
Rizomas Aretes
Esculturas

Enchapados
Hojas caulinares Laminados
Bisuteria

Recipientes
Canastos
Esteras
Culmos Marqueteria
Cortinas

Escobas
Munecas

5. RECOMEND
5.1 EXTRACCI

5.1.1 Seleccion

Seleccione la mat
la NTC 5300y la

la pro ion de artesan blecido en

Estructura

Rizomas

as, flexibles, con

Hoj inare: icio
jas caulinares e descomposicion.

Culmos! Parte aérea

Ramas Se extrae de

L Para las artesanias, como cesteria a prima proveniente de culmos

jovenes, teniendo en cuenta la sostenibili de la extraccion.

2 La apariencia externa no deberia interferir con el diseno del producto deseado. Algunas “deformaciones”

pueden ser favorables en productos artesanales.

5.1.2 Transporte

Para el transporte de la materia prima se deben cumplir los requisitos exigidos por la autoridad
ambiental local y los requisitos establecidos en la NTC 5300.

El transporte de las hojas caulinares o laminillas caulinares debe cumplir lo establecido en la
NTC 6191.

5.1.3 Limpieza

Limpie la materia prima empleada en la produccion de artesanias, de acuerdo con lo establecido
en la Tabla 3.
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Tabla 3. Recomendaciones para la limpieza de la materia prima

Estructura Recomendaciones

Rizomas Lavar con agua y con cepillos de acero, con el fin de eliminar las impurezas.

Hojas caulinares Limpiar, de acuerdo con lo establecido en la NTC 6191.

Culmos Lavar con agua y con elementos que no deterioren la superficie, con el fin de eliminar las

Ramas impurezas.

5.1.4 Secado natural

Seque la materia prima para la produccion de artesanias, de acuerdo con lo establecido en la
Tabla 4.

do de la materia prima

Estructura

; s naturales no controladas, s
Rizomas e

Hojas caulinares

les no controladas; se
arados entre si, hasta

s no controladas; se

tipo de preservante,

- garantia otorga uso final y

- precauciones y recome
5.2 PROCESO PRODUCTIVO

5.2.1 Produccion

Para el proceso de produccion de un objeto o accesorio artesanal elaborado en guadua o bambu,
tenga en cuenta criterios de disefio como ergonomia y funcionalidad, y que el contenido de
guadua o bambu en volumen sea del 70 % o mas.

5.2.2 Accesorios

Seleccione la materia prima que se va a utilizar, combinandola, si es necesario, con otro tipo de

materiales tales como hierro, herrajes metalicos, textiles, otras maderas, entre otros, teniendo en
cuenta que su uso no esté prohibido por la autoridad ambiental.
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5.2.3 Raspado de los culmos

De ser necesario, el raspado se logra retirando la epidermis del culmo de guadua, mediante machete,
cuchillos, torno, entre otros. Se deberfa dejar un espesor de pared que garantice la resistencia del
objeto.

5.2.4 Limpieza interna de los culmos

De ser necesario, se logra retirando la capa interna del culmo de guadua, mediante el uso manual
de lijas, cepillos metdlicos, tornos, formones y gubias, entre otros.

Si va a quedar expuesta la parte interna del culmo, se recomienda humedecer los culmos antes
de la limpieza para asegurar mejor apariencia.

5.2.5 Corte

Corte las piezas con la ayuda de adas para cada proceso de

transformacion de la materia pri
aje y/o astille.

Evite que la materia prima Ipee, para que no

3.2.6 Dimensionamignto y trazadg

Tenga en cuenta el : ' elemento que
se va a trabajar.

5.2.7 Maquinad

Magquine la materi ' ( ias ecido en la
Tabla 5.

Estructura

Rizomas

Hojas caulinares

Culmos lijiado, escopla
mismo. Estos proc

ado, torneado y canteado del
ientas electromecanicas.

Ramas No es necesario

5.3 PULIDO, ACABADO Y RECUBRIMIENTO
5.3.1 Prepulido

Para realizar este procedimiento se deberian emplean abrasivos (arenas, lijas de grano medio y
lanas de acero).

5.3.2 Lijado final
Se deberia realizar con papeles abrasivos de grano fino o lanas de acero de hilos delgados.
En los culmos, se recomienda el uso de lijado fino para crear rugosidad (textura) y permitir que

al aplicar el recubrimiento, este se adhiera a la guadua, debido a su propiedad antiadhesiva
natural.

4
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5.3.3 Acabado
Es el Ultimo retoque que se da a algo para mejorar su aspecto.
5.3.4 Acabado natural

Consiste en utilizar el elemento de guadua/bambu en su apariencia original, para lograr una
superficie limpia sin uso de quimicos.

5.3.5 Acabado fino

Consiste en la aplicacion de abrasivos (lijas, papeles y similares) o quimicos en segmentos de
culmos, con el proposito de remover la epidermis y lograr la textura requerida por el fabricante.

5.3.6 Acabado con calor

Consiste en la aplicacion d e un soplete), en los segmentos de

culmos, para darle difere
5.3.7 Recubrimi

Consiste en la s, aceites, entre otros,

sobre la supe

ieza, siguiendo las

Después de erficie, para obtener

un mejor aca

6191,

6. 0OS TERMINADOS

6.1 Los productos termina

6.1.1 Estar libres de residuos quimicos (pegantes y elementos utilizados durante el proceso de
fabricacion).

6.1.2 Presentar caracteristicas de disefio (tales como forma, tamafo, peso, funcionalidad) y
garantizar resistencia, de acuerdo con la funcion.

6.1.3 Presentar uniformidad en el acabado de los productos segun los requisitos del disefio.
6.1.4 En el caso de emplear partes eléctricas, ser seguras y de facil mantenimiento y reposicion.

NOTA Es preferible el uso de materiales que no generen calor debido a que la guadua o bambud es un material
combustible.

6.1.5 Dependiendo del producto, estar acompafiado de instrucciones de uso y mantenimiento.

5
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6.2
6.2.1
6.2.2

6.2.3

Los productos terminados no deberian:
Presentar sefiales tales como marcas de lapiz, ralladuras, rayones, entre otras.
Presentar defectos por ataques de insectos.

Emplear materiales complementarios naturales cuyo uso esté prohibido por las

autoridades responsables en cada region.

71

7.1.1
7.1.2
713

ROTULADO

El rotulado del producto deberia contener como minimo la siguiente informacion:

Nombre y direccién del fabricante (artesano, cooperativa, asociacion, taller o empresa).

Pais, region y lugar de orige

Instrucciones de uso 'Fan

iento, cuando sea neces
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MINISTERIO DE COMERCIO INDUSTRIA Y TURISMO. ARTESANIAS DE COLOMBIA.
2004. Referencial nacional de la madera. Capitulo Trabajos en Guadua. Centro Colombiano
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Las normas que se publican
en este compendio son
principalmente para Guadua
angustifolia Kunth, bambu
nativo de America que ha
acompanado al hombre
americano desde sus inicios.

En este compendio encontrara normas para
cada eslabon de la cadena: manejo silvicultural,
cosecha, postcosecha, clasificacion del material,

transformacion en artesanias, muebles, construccion,

biomasa, ensayos de laboratorio, terminologia y
otras. Este compendio también contribuye a que
el saber sobre la Guadua angustifolia se difunda y
se pueda aplicar en todos los rincones del pais.
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