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Resumen

En la actualidad, el agotamiento de recursos y la
necesidad de reversion del cambio climatico, obligan
a una seleccion de materiales basada en criterios de
sustentabilidad. Es imperioso reducir las materias
primas provenientes del reino mineral, para
focalizarse en las que la naturaleza ofrece en los
reinos renovables. En ese sentido, una nueva
categoria emerge desde el pasado con proyeccion a
la arquitectura por venir: los materiales cultivables
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que, ofreciendo respuestas en el disefio de edificios
contemporaneos, se presentan como una posibilidad
de modificacién del paradigma de la construccién, en
contraposicion a los de origen extractivo no
renovables.

Con raigambre en culturas milenarias, las cafas y la
madera se encuentran entre los materiales
tradicionales de la construccion y de los pocos con
posibilidad de regeneracion. También tienen la
capacidad de combinarse entre si y de articularse
con otras tecnologias ancestrales, como la
construccion con tierra. Sin embargo, aun con
preponderancia de materiales cultivables y
tecnologias historicas, un edificio actual involucra,
entre otros, los tendidos de instalaciones sanitarias
para bafos y cocinas, electricidad, gas y redes de
telefonia e informéatica, que implican la utilizacion de
los materiales adecuados para cada uso.

Por otro lado, las cafias y la madera son
susceptibles de ser atacadas por agentes quimicos,
bioldgicos, y climaticos, y de arder, requiriendo
segun las especies y condiciones a las que puedan
verse sometidas, algun tipo de tratamiento para su
preservacion y proteccion. Se trata de un tema
complejo, en el que la quimica ha aportado
soluciones eficaces, pero que bajo la dptica de la
sustentabilidad se ponen en duda ante estudios
cientificos que comprueban impactos negativos en el
ambiente y en la salud humana.

Ante este panorama, impulsar la construccion con
materiales cultivables constituye un desafio al que
afortunadamente, y por la urgencia de recuperacion
del planeta, se esta dando respuesta desde diversas
latitudes y contextos, incluyendo el nuestro.
Encuadrado en un proyecto de investigacion
dedicado al panorama de los materiales cultivables
en la Argentina en el marco de la sustentabilidad,
este trabajo presenta un estudio de caso local, que
articula la madera, la quincha y el bambd, las
razones que llevaron a su seleccion y los
tratamientos naturales que se aplicaron, en funcién
de exponer a los materiales cultivables como una
categoria promisoria y sélida para el futuro, en
concordancia con la propuesta de estas jornadas,
comenzando por el presente.

Introduccion
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En la categoria de los materiales cultivables, las cafias constituyen un recurso
ancestral con extenso uso en el mundo. Su aplicacién abarca construccion,
ingenieria hidraulica, descontaminacion de cursos de agua, fabricacién de
mobiliario, instrumentos musicales, utensilios domésticos y una amplia gama
de textiles, entre otros. Sin embargo, la abundante informacién sobre
construccion con cafias no necesariamente incluye impacto en ambiente y en
salud. Las cafas se asemejan a la madera, con bosques nativos e
implantados, en los que sustratos, temperaturas, humedad ambiente, el agua,
el sol y la biodiversidad propia del lugar, determinan el desarrollo de especies y
ejemplares hasta que alcanzan las condiciones apropiadas para su tala,
traslado y procesos productivos. Las cafas, como la madera, crecen en
ambitos naturales y ya cuentan con certificaciones para la sanidad de bosques
y plantaciones. Antiguas como la Tierra misma, y mas all4 de exponentes de
culturas milenarias, las cafias cuentan con monitoreos, ensayos, resultados y
certificaciones que permiten prever como elegirlas, cultivarlas y trabajarlas para
Su correcto aprovechamiento y comportamiento. La arquitectura y la
construccion exigen propiedades especificas de resistencia estructural y
climatica con las que las cafias cumplen sobradamente, aunque necesitan
preservantes contra insectos y hongos similares a los usados en madera. Al
igual que la madera, dependiendo de la especie, procedencia de poblaciones
nativas o cultivos implantados, uso y solicitaciones a las que estén sometidas,
las cafias pueden requerir un biocida. Los tratamientos habituales son en base
a quimicos, por lo general con componentes nocivos para el ambiente y la
salud humana, aunque hay una tendencia cada vez mas acentuada al uso de
preservantes progresivamente mas benignos, basados en técnicas ancestrales.
Es de esperar que las investigaciones y estudios de caso actualmente en
desarrollo, contribuyan a promover en Argentina el uso de este material
abundante, renovable, favorable desde el punto de vista ambiental y con
excelentes posibilidades para su cultivo y aprovechamiento en el pais. Este
trabajo expone los resultados obtenidos hasta el momento en la investigacion
en curso.

Estado de la Cuestidn

El arquitecto, doctor e investigador en materiales Pablo van der Lugt (Arch
Daily, 2021, en linea), expresa en una entrevista:

[...] el bambu es en realidad una especie de hierba gigante; la planta esta
interconectada a través de las raices y cada afio brotan nuevos tallos.
Después de 4-5 afios, los tallos estan listos para la cosecha. A medida
gue crecen nuevos tallos cada afo, esto significa que los bosques de
produccion de bambu se cosechan como un cultivo agricola; cada afio se
cosechan alrededor del 20-25% de los tallos maduros, lo que acelera el
crecimiento de la planta madre. Esto significa que el bambu por defecto
no es susceptible a la deforestacion.
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Una idea de la importancia que esta cobrando a nivel internacional el bambu
como materia prima, lo da el hecho de que el 22 de junio de 2022, la
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) publicé una nueva norma
clave sobre estructuras de bambu de ingenieria (ISO 23478:2022, en linea). El
estandar aclara nuevos métodos de prueba para determinar las propiedades
fisicas y mecanicas de los productos de bambu de ingenieria. Desarrollado por
el Grupo de Trabajo de Construccion de Bambu de INBAR?, el estandar fue
codirigido por los expertos Dr. Bhavnha Sharma, de la Universidad del Sur de
California, y Arjan van der Vegte, de MOSO International (INBAR, en linea).
Se aplica a las formas prisméaticas de bambu laminado encolado y cafiamazo
de bambu, destinadas a soportar distintos tipos de esfuerzos.

Respecto a nuestro pais, a través de un trabajo de Amira Barud (2019),
tomamos conocimiento de que en la provincia de Misiones, se inicio un
proceso de politicas publicas, orientado a la produccién de la graminea del
bambu, como alternativa para la obtencion de recursos maderables aplicables
principalmente a viviendas de interés social. La autora destaca que este
proceso implica un doble desafio, ya que este tipo de produccidén no se ajusta a
parametros tradicionales del régimen legal forestal y presenta ademas el riesgo
de aparicion de plagas desconocidas al fomentarse la entrada de una especie
exotica como es la Dendrocalamus asper.

Se realiza en el documento un analisis de normativa nacional y provincial, que
se comentara en el apartado Campo normativo.

Especies en Argentina

Acorde al relevamiento de Barud, se presenta un listado de las especies
locales, con su lugar de crecimiento y usos:

- Guadua trinii. Distribucion: Buenos Aires, Misiones, Entre Rios y
Corrientes.Nombres comunes: tacuara brava, tacuarazu, yatevé. Usos: los
culmos abiertos como esterilla se utilizan en la construccion de ranchos,
cercas, puertas y para hacer canastos; el follaje se utiliza como forraje para
alimentar al ganado y a los caballos durante el invierno.

- Guadua chacoensis. Distribucion: norte de Argentina, Chaco, Corrientes y
Misiones. Nombres comunes: tacuara o tacuaruzu. Usos: mayor potencial
econdémico por tamafio y calidad de culmo. Se utiliza en construcciones
rurales, cercas, artesanias y es un elemento importante dentro del balance
ambiental para el control de la erosion y proteccion de las cuecas de los rios.
- Guadua paraguayana. Distribucion: Chaco, Corrientes, Formosa y Santa
Fe. Nombres: se conocen con el nombre de picanilla y picana. Usos: como
estructuras basicas de los techos en las construcciones rurales.

- Chusquea culeou. Bosques altos: Vegetacion con un estrato abierto o
cerrado de especies arboreas que superan una altura de dosel de 15 m.

1 International Network for Bamboo and Rattan (Organizacion Internacional del Bambu y el Ratan)
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Posee una madera soélida lo que la diferencia de la mayoria de las
bambusoideae que son huecas. Habitat: Chubut, Rio Negro, Neuquén.

- Chusquea ramosissima. Planta perenne lefiosa. Gran altura, hasta de dos
dm de diametro. Habitat: Misiones. Nombre comun: tacuarilla, tacuarembo.

Otro trabajo de interés respecto al cultivo de cafias en Argentina, es el llevado
a cabo por dos investigadoras del CONICET (Rovere & Molares, 2021),
quienes realizaron un estudio sobre la Chusquea Culeou (cafa colihue), con
los objetivos de evaluar los requerimientos germinativos a los fines de aportar
informacion para su propagacion y cultivo, y revisar y sistematizar sus usos
contemporaneos. En una Nota Técnica publicada en la revista Quebracho,
2021, las autoras sefialan que:

Chusquea culeou E. Desv. (Poaceae) es una hierba sublefiosa perenne,
endémica de los bosques templados de Argentina y Chile. Las cafias de
esta planta son simples, macizas y resistentes. Estas caracteristicas han
sido aprovechadas por poblaciones patagonicas desde tiempos
prehispanicos, mientras que su valor para la industria del papel y
construccion esta en desarrollo. Sin embargo, esta multiplicidad de usos
esta sistematizada escasamente, mientras que sus poblaciones silvestres
son las que se aprovechan, practicamente sin manejo.

La Chusquea culeou, se diferencia de otras especies de bambi con médula
hueca, por su culmo? macizo, pudiendo los ejemplares alcanzar hasta ocho
metros de altura y cinco centimetros de didmetro en la base, aunque
generalmente presentan tamarios inferiores (Ortiz, 2002).

Esta es una especie multiproposito, observandose la resistencia y ligereza de
sus cafias que frecuentemente se reproducen por rizomas. Es apropiada para
construccion y usos artesanales, lo que la convierte en objeto de interés para
su cultivo y aprovechamiento (Rovere & Molares, 2021).

Un desafio en el manejo de esta especie es el fendmeno llamado "la ratada”,
gue se produce al fructificar las cafas, lo que sucede cada 40 o 60 afios
aproximadamente (MSN, 2022). Estas floraciones extraordinarias producen
una cantidad de semillas que puede alcanzar los 600 g/m2. Las semillas son
alimento para varias especies de ratones que habitan los bosques, poblaciones
que pueden alcanzar un numero 100 veces mayor a lo normal. Una especie en
particular, el raton colilargo (Oligoryzomys longicaudatus) es el portador
principal del hantavirus (INTA, 2011).

Campo normativo

2 El tallo fistuloso y articulado de las gramineas. En la mayoria de los casos es herbaceo; cuando es lefioso, como en
los géneros Arundo, Bambusa, Dendrocalamus, etc., constituye las cafias (cafia comun, cafias de bambu, etc.). Pero el
culmo herbéaceo suele también llamarse cafia cominmente. Raramente, este tipo de tallo es macizo, como en el maiz y
la cafia dulce; por lo comun, soélo es sélido en los nudos. A veces se da el calificativo de culmo, impropiamente, a los
tallos de las carices y de otras ciperaceas (Biodic, en linea).
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La reciente norma ISO 23478:2022 - Estructuras de bambu. Productos de
bambu de ingenieria. Métodos de ensayo para la determinacion de las
propiedades fisicas y mecéanicas (ISO, en linea), anteriormente mencionada,
presenta un Resumen que especifica los métodos de prueba adecuados para
determinar las siguientes propiedades mecanicas de los productos de bambu
de ingenieria:

a) modulo de elasticidad en flexion;

b) moédulo de cortante;

c) resistencia a la flexion;

d) modulo de elasticidad en traccidon paralela a la fibra;

e) resistencia a la traccion paralela a la fibra;

f) modulo de elasticidad en compresion paralela a la fibra;

g) resistencia a la compresion paralela a la fibra;

h) médulo de elasticidad en traccion perpendicular a la fibra;

i) resistencia a la traccion perpendicular a la fibra;

j) médulo de elasticidad en compresién perpendicular a la fibra;
K) resistencia a la compresion perpendicular a la fibra y resistencia al
corte;

i) resistencia al corte paralela a la fibra.

Ademas, se especifica la determinacién de las dimensiones, el contenido de
humedad y la densidad. Este documento es aplicable a las formas prismaticas
de bambu laminado encolado y cafiamazo de bambu, destinados a resistir la
flexion, el corte, las cargas axiales o sus combinaciones.

Normas para la utilizacion del bambu en la construccion

La investigacion realizada en Ecuador, sobre determinacion de la resistencia
del bambu, como biomaterial de construccién (Chiluisa Mesias, 2020), expresa
que:

- Al ser el bambu un material que absorbe ampliamente el agua del
ambiente, es necesario que siempre se le preserve a la cafia antes de
ser utilizada en construccién para poder evitar inflamabilidad y la
existencia de hongos e insectos.

- Las cafas de guadua que presenten agrietamientos que sobrepasen el
20% de la longitud del tallo, no deben ser consideradas como aptas para
uso en construccion.

- Segun la normativa (NSR-10-Capitulo G.12- "Estructuras de Guadua",
2010 Nota: Ecuador). En ningun caso se debe utilizar estructuras en
guadua cuando la temperatura a la que estaran sometidas durante toda
su vida util exceda los 65°C.

- Es recomendable limitar el uso de acabados como barnices, lacas,
pinturas oleo solubles y cualquier otra sustancia que acelere el
desarrollo del fuego, o si no antes de ser utilizada en diferentes
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estructuras la cafia debe ser sometida a acido borico y bérax para evitar
su inflamabilidad.

Norma técnica disefio y construccion con bambu en Peru

La norma peruana (PNB, 2022) expone los siguientes conceptos:

- Generalidades. Los bambues lefiosos son gramineas perennes, que
crecen en regiones tropicales y templadas de Asia y América. Pueden
alcanzar hasta 30 m de altura. La Guadua angustifolia es una especie de
bambu nativa de los paises andino amazonicos. En el Peru se desarrolla
hasta los 2,000 ms.n.m, en la amazonia se le encuentra formando
bosques naturales y en otras regiones en plantaciones. Sobresale entre
otras especies de su género por las propiedades estructurales de sus
tallos, tales como la relacion peso — resistencia similar o superior al de
algunas maderas, siendo incluso comparado con el acero y con algunas
fibras de alta tecnologia. La capacidad para absorber energia y admitir
una mayor flexion, hace que esta especie de bambu sea un material
ideal para construcciones sismorresistentes.

- Objeto. Establecer los lineamientos técnicos que se deben seguir para el
disefio y construccion de edificaciones sismorresistentes con bamba:
Guadua angustifolia y otras especies de caracteristicas fisico mecanicas
similares.

- Campo de aplicacion. La presente norma es de aplicacion obligatoria a
nivel nacional para edificaciones de hasta dos niveles con cargas vivas
maximas repartidas de hasta 250 Kgf/m2. 3.2. La Norma se aplica a
edificaciones con elementos estructurales de bambu.

Normativa para bambu en Argentina

En nuestro pais, durante afios el bambu fue utilizado mayormente como
recurso forestal no maderable, aunque puede decirse que por su composicion
organica y por sus tejidos lefiosos, posee los requisitos para ser considerado
una especie forestal maderable (Barud, 2019). En la provincia de Misiones, la
ley provincial de inversiones forestales utiliza como base la Ley Nacional
13.273. Esta Ley, considerada con poder de policia, esta destinada a ordenar y
reglamentar el modo en que puede realizase la actividad forestal, fijando
también limites y prohibiciones. Segun Barud:

[...] encontramos que la legislacién nacional y provincial se encuentran
considerablemente armonizadas, mas alla de los hechos facticos y
reglamentaciones ausentes dentro de los organismos provinciales; por
ello podemos concluir en que el bambd como recurso maderable, en
principio, puede ampararse dentro de la normativa provincial [...].

Preservacion Natural del Bambd
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La sabiduria popular ha desarrollado a través de los siglos, métodos y técnicas
para la preservacion del bambu. El arquitecto Jorge Moran Ubidia (2002),
Profesor de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de
Guayaquil y de la Universidad Catodlica de Santiago de Guayaquil, Ecuador,
realizé una compilacion bibliografica e investigaciones de campo sobre el tema,
con énfasis en Colombia, Ecuador, Brasil, Argentina y Peru. Este trabajo fue
auspiciado por el INBAR. A continuacion se describen algunos de sus
hallazgos:

Como primer paso para el aprovechamiento del bambu, resulta fundamental el
proceso de seleccidn que es observado por la mayoria de campesinos, grupos
étnicos y artesanos de América. De lo acertada que haya sido la seleccion,
dependera en gran parte, la durabilidad y resistencia del bambu al ataque de
insectos, hongos y microorganismos. Para ser seleccionado, debe cumplir
ciertos requisitos como:

- Edad

- Color del culmo o tallo

- Presencia de liquenes y musgos

- Otros requisitos, como la ausencia de hojas caulinares, la inexistencia de
rajaduras, torceduras, la no presencia de sefales de perforadores u otros
insectos, etc.

Ademas, para determinar el momento propicio del "corte" o "apeo” del bambd,
en las distintas regiones de América es comun que se tomen en cuenta los
siguientes aspectos:

- Corte en fase lunar denominada “cuarto menguante” o "fase oscura".

- Corte en las primeras horas de la mafiana y antes de que el sol aparezca.
- Corte en momentos que las fuentes de agua cercanas, como rios, lagos,
esteros, mar, etc. se encuentren en su nivel mas bajo (bajamar).

- Corte solo en épocas secas.

Algunos Tratamientos Naturales provenientes del conocimiento popular o
indigena:

- Curado o "avinagrado™:
a) El bambu es previamente seleccionado; b) Es cortado sobre el primer
nudo y sin dejar cavidades; c) Se deja en el lugar de corte, sobre el
"tocdn" de su base, sobre una piedra o sobre un ladrillo lo mas vertical
posible, apoyado o recostado sobre los bambues vecinos, con todas sus
ramas y hojas y se lo mantiene en esta posicion durante el lapso de 2 a
3 semanas.
Los almidones contenidos en las células parenquimatosas, se reducen a
azucares, los cuales por fermentacion se convierten en alcohol,
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insecticida natural que evita la proliferacion de insectos y
microorganismos. Ademas el bambu cortado al interior de la plantacion o
bosque, lo hace en condiciones adecuadas de sombra y ventilacion.

- Preservacion:

1) Inmersion en agua: se lleva a cabo a lo largo de algunas semanas,
generalmente en cursos de agua locales, produciéndose asi el lixiviado
de los almidones del bambu. Es uno de los métodos de preservacion
mas utilizados en América.

2) Preservacion mediante humo: Arquedlogos y antropo6logos estiman que
las técnicas de preservacion de alimentos, madera y bambu mediante
humo, serian las mas antiguas, tanto en América como en otros
continentes. En el bambd, el calor del humo y el hollin, provocan la
destruccion o reduccion de los almidones contenidos en las células del
parénquima, en el proceso denominado pirdlisis, que consiste en la
descomposicion quimica de la materia organica por accién del calor.

3) Preservacion mediante calor: Es habitual encontrar esta forma de
preservacion en Colombia y Brasil. Consiste en el calentamiento de los
culmos en fogatas especialmente construidas y requiere de un
conocimiento pragmatico para determinar la intensidad del calor, asi
como el instante en que el proceso debe concluir para evitar que colapse
el material.

4) Preservacion con tanino: En América, existen especies vegetales, como
el mangle, el castafo, el sauce, el quebracho, etc. de cuyas maderas,
cortezas o frutos, se extrae el tanino empleado en curtiembres para
preservar pieles. Tiene la virtud de formar compuestos imputrescibles
con las albuminas y almidones. Los bambues tienen altos contenidos de
almidon y en combinacion con el tanino generan sustancias resistentes a
la putrefaccién, evitando ademas insectos y microorganismos debido a
sus propiedades astringentes.

5) Secado: Es muy importante el secado del bambu, de manera rapida y
eficiente para evitar defectos causados por la pérdida de humedad o por
la presencia de insectos. El secado puede realizarse al aire libre o bajo
cubierta, girando los bambues en su sentido longitudinal cada 15 dias
para lograr un secado uniforme. Se estima que este procedimiento
demora al menos 2 meses, dependiendo de la temperatura y el grado de
humedad ambiente.

También pueden secarse en camaras solares construidas ad hoc, que
funcionan por conveccion.

El autor destaca que una vivienda campesina en Ecuador o Colombia,
construida con bambu preservado de manera tradicional, tiene una vida util de
15 a 30 afios 0 mas, mientras que las viviendas urbano-marginales tienen una
durabilidad de 1 a 3 afios.

Certificaciones
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Se presenta MOSO® MasteringBamboo, certificacion que ya ha hecho pie en
Argentina y acorde a su documentacion:

Desarrolla y crea productos de bambu para aplicaciones interiores y
exteriores que cumplen con los mas altos requisitos técnicos y
estandares de calidad, realzan la belleza de las aplicaciones y estan
hechos del recurso sostenible y renovable de bambd Moso. La
sostenibilidad, seguridad y calidad de los productos MOSQO® es probada
de forma independiente por los mas respetados sistemas de eco-label y
programas de certificacion del mercado.

Estandares con los que cumple y sus sellos (Figura 1):

Certificacion FSC®

Reconocido globalmente como el sistema de certificacion mejor y mas
imprescindible de sostenibilidad en la industria de madera. Recientemente, la
certificacion FSC® fue introducida para el bamb(. Como pionero,

MOSO® puede suministrar productos de bambu con certificacion FSC®

Emisiones en el interior de locales

Para tener un clima interior saludable en su vivienda es importante utilizar
materiales que tengan emisiones muy bajas y cumplan con la norma europea
E1 (EN 717-1). Todos los productos MOSO® cumplen con este estandar y
varios productos MOSO® estan producidos bajo EO, la norma mas estricta
existente. Ademas, todos los productos de bambi MOSO® han sido
clasificados A y A+ en emisiones de compuestos volatiles, siendo esta la mejor
clasificacion posible.

LEED & BREEAM
La utilizacion de los productos de bambi MOSO® puede contribuir con varios
créditos para LEED y BREEAM, las mas importantes certificaciones de
construccion sostenible utilizadas en todo el mundo.
- Contribucién LEED BD+C - v4: SS7, MR1, MR2, EQ2, MR3 (FSC®) /
v2009: MR 6, MR 7 (FSC®), IEQ4.3, IEQ 4.4 (si se requiere EQ)
- Contribucion BREEAM: HEA 2, MAT 1, MAT 3 (FSC®), MAT 5 (DT)

Huella de carbono

MOSO® ha encargado a la Universidad Tecnol6gica de Delft la ejecucion de
una evaluacion del ciclo de vida oficial (incluyendo la huella de carbono). El
informe, que se puede solicitar, concluye que todos los productos

MOSO® evaluados (parquets de bamb( macizos, tarima de exterior, paneles y
chapa) son CO2 neutros o mejor durante el ciclo de vida completo.

Clasificacion al fuego suelos
Conforme a EN13501-1, la resistencia al fuego para suelos se puede clasificar
de Alfl (no combustible) a Ffl (muy combustible). Para cumplir con el marcaje
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CE, todos los suelos MOSO® se han testeado en cuanto a resistencia al fuego
y dieron un resultado satisfactorio desde Bfl a Dfl. Los productos

MOSO® Bamboo X-treme® alcanzan la clase Bfl siguiendo EN13501-1 y el
indice de propagacion de llama Clase A segun el estandar USA — ASTM E84
sin el uso de retardantes de fuego.

Clasificacion al fuego pared/techo

Conforme a EN13501-1, la resistencia al fuego para suelos se puede clasificar
de Al (no combustible) a F (muy combustible). Los productos

MOSO® Density® se han testeado en cuanto a resistencia al fuego con
resultados muy satisfactorios como clase B-s1-d0 para espesores de 18mm e
inferiores. Este resultado se consigue sin impregnacion lo cual es imposible en
cualquier otra madera. Los productos MOSO® Bamboo X-treme® alcanzan el
indice de propagacion de llama Clase A segun el estandar USA — ASTM E84
sin el uso de retardantes de fuego.

Clase de durabilidad

La norma europea EN 350 da la orientacion sobre los métodos para la
determinacion y la clasificacion de la durabilidad de la madera / del bambu
contra los hongos destructores de la madera biolégica. La durabilidad natural
de la madera / del bambu puede ser clasificada de 1 (muy resistente) a 5 (no
duraderos). A medida que figuran en EN 350 estandar, hay dos métodos de
laboratorio para determinar la durabilidad; CEN/TS 15083-2 para la aplicacion
de productos en contacto con el suelo en vivo; y CEN/TS 15083-1 para la
aplicacion de productos sin contactos de tierra. Los productos MOSO® Bamboo
X-treme® alcanzan en ambos ensayos, la clase mas alta de durabilidad (clase
1, muy resistente), lo que significa que el producto puede ser utilizado en
aplicacion directa sin contacto con la tierra.

Clase de uso

La norma europea EN 335 define cinco clases de uso que representan
diferentes situaciones para las cuales la madera / productos de bambu pueden
estar expuestos. EN 335 da informacion sobre la presencia de hongos
biolégicos en las diferentes clases de uso que van desde 5 (situacién mas
exigente, de forma permanente en agua salada) a la categoria 1 (condiciones
de interior).Los productos MOSO® Bamboo X-treme® alcanzan la clase de
durabilidad la mas alta 1 seguidos por CEN/TS 15083-2 y CEN/TS 15083-13.
Como resultado del tratamiento térmico y de la compresion, el bambu se puede
aplicar en la clase de uso maxima 4 (exterior en contacto con el suelo).

Calidad segun el estandar europeo

MOSO® ha tomado la delantera en el desarrollo de un estandar de calidad para
el suelo de bambu. De acuerdo con esta norma, EN17009, se definen los
requisitos relacionados con la seguridad, la salud, la calidad y el impacto
ambiental de un producto. No hace falta decir que los suelos de bambu de
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MOSO® cumplen estos requisitos. Con una Declaracién de Desempefio (DoP)
MOSOP® indica para cada suelo como se cumplen los requisitos.

Figura 1. Certificaciones segiin FSC® Emisiones en el interior de locales,
LEED & BREEAM, Huella de carbono, Clasificacién al fuego suelos,
Clasificacion al fuego pared/techo, Clase de durabilidad, Clase de uso,
Calidad segun el estandar europeo

a B
5 "EO || E1
The mark of
FSC responsible forestry ,u,..,,.,.u.. —
www.fsc.org FSC® C002063 »}%
8 J ' |

ASTM EB4

(CEN/TS 15083-2)

EN350

Fuente: MOSO® MasteringBamboo

Estudio de Caso: Aplicacion de Cafia como revestimiento vertical
protector de muros de quincha en vivienda unifamiliar

Proyecto y Direccién de Obra: Arg. Mariano Reobo / Casambiental Arquitectura
Sostenible.
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Ubicacion: Ecovilla Gaia (Lat.:-34.947594°; Long.:-59.339265°), Navarro, Pcia.
de Buenos Aires (Fig. 2).

Se trata de una vivienda unifamiliar ubicada en un lote propio de 5029.73 m2
dentro del Condominio Primavera, un condominio pensado para el desarrollo
de chacras ecologicas para vivienda, eco turismo, produccién horticola, arboles
frutales y/o arboles forestales. Para construir en este condominio se deben
respetar las normas establecidas en su Reglamento. En relacién a la
materialidad de las construcciones, sus caracteristicas estan establecidas en el
apartado 03 Acuerdo de Edificacion, y sus definiciones mas importantes son las
gue se detallan a continuacion:

b. MATERIALES

I Se tendran en cuenta la toxicidad y resistencia al fuego.

il. Las paredes deberan contar en su composicion con un porcentaje
mayor de tierra cruda, paja o madera.

iii. Las construcciones deben ser realizadas en materiales que propicien
el bajo consumo energético para calefaccion y refrigeracion de las
mismas. Se deben usar materiales y sistemas de bajo impacto
ambiental, dandole prioridad a viviendas bioclimaticas. Estan
permitidos materiales como la madera, la tierra, la paja, la cafa,
piedra, que se adecuan y no rompen el esquema natural propio del
lugar. Seran contempladas las construcciones que utilicen materiales
reciclados y evaluadas en caso de ser de mamposteria.

iv. La delimitacion de las parcelas, en caso de tener la necesidad de
delimitarlas, seré con cerco vivo o alambrado de hasta 6 hilos.

Los propietarios definieron como sistema constructivo principal una estructura
independiente en base a postes de madera y cerramientos exteriores de
quincha de barro. La construccion se inicioé hacia enero de 2021 con el
asesoramiento de un bioconstructor local, quien estuvo a cargo de la primera
etapa del proceso constructivo. Se determiné una planta de forma cuadrada
ubicada en las cercanias del vértice SUR del predio con una idea estimada de
distribucion interior, pero no definida. La construccion se implant6 con su
fachada principal orientada hacia el Noreste (mas precisamente girada 36°
respecto al Norte geogréfico en direccion al NO). La estructura se resolvié
ubicando postes de eucaliptos como columnas en las intersecciones de una
grilla estructural segan un modulo aproximado de 1,60/ 1,80m por 1,60 /
1,80m. Estos postes descargan sobre bases aisladas de hormigén. La primera
etapa a cargo del bioconstructor local incluyo:

- Excavacion y ejecucion de las bases de hormigon;

- Colocacion de los postes de eucaliptos;

- Ejecucién de techo inclinado a un agua (techo verde extensivo con
pendiente 5,5°y caida hacia la orientacion SO) resuelto con vigas de
seccion 3”’x6”, cabios de seccion 2”x5”, ambos en Pino Parana,
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entablonado de 1”x5” de Eucalipto Saligna, y aislacion hidrofuga
horizontal ejecutada con membrana asfaltica con alma de polietileno y
terminacion de aluminio gofrado;

- Ejecucién de la estructura de madera para la quincha.

Al concretar esta primera etapa los propietarios se percataron de las
implicancias que podria tener continuar con la obra sin asesoramiento
profesional. Por lo tanto, decidieron contactar al estudio a cargo de
Casambiental Arquitectura Sostenible, con el objetivo de lograr definir el
proyecto arquitectonico y culminar la construccién de la obra ya iniciada.
También adoptaron la decision de suplantar al bioconstructor local inicial por
otro bioconstructor oriundo de la localidad vecina de Lobos. Con un margen de
decision muy acotado, limitado por las determinaciones ya adoptadas hasta
ese momento se comenzo a trabajar en vistas al objetivo mencionado. Dada la
locacion de la obra se decidié un esquema quincenal de visitas para realizar un
seguimiento de avance. Los primeros dias de marzo de 2021 se realizé la visita
de reconocimiento y replanteo del sitio. Se elaboraron las primeras propuestas
para definir el anteproyecto arquitectonico y luego de algunas reuniones se
logroé cerrar un proyecto acorde a las limitaciones ya descriptas y a las
necesidades planteadas por los comitentes. Se detectaron distintas falencias
en el disefio adoptado y la construccion iniciada, una de las relevantes a los
efectos de la descripcion de este caso de estudio es que los aleros,
dimensionados a los efectos de brindar proteccion a la lluvia para evitar la
erosion de los muros de quincha, resultaban insuficientes. Se adopté como
decision proyectual inicial la realizacién de un solado tipo “deck” exterior y una
pérgola perimetral, esta ultima, adosada a la vivienda, con el objetivo de
mejorar la proteccion a la lluvia de los muros de quincha. Dado el disefio inicial
de la vivienda, donde se defini6 realizar una plataforma elevada a unos 0,58 m.
sobre el nivel de terreno natural para ubicar el solado interior de la vivienda y
las alturas finales del techo ya construido, no era posible completar la pérgola
adosada en la fachada sudoeste, por lo tanto, el muro de la fachada con
orientacién mas desfavorable quedaria expuesto a las inclemencias climaticas
en caso de no adoptar alguna decision de disefio. El bioconstructor recomendo,
como solucién, proteger los revoques del muro de fachada sudoeste con la
realizacion de un revoque fino a la cal. Se ejecut6 una prueba para verificar el
comportamiento del revoque propuesto, sin embargo, esta solucion no
consiguio los resultados esperados por el bioconstructor y, ademas, no
resultaba adecuada desde el punto de vista estético y formal. La falta de
eficacia quedo evidenciada durante el proceso de obra, cuando una vez
concluidos los revoques de barro exteriores (terminacion sobre quincha) y
durante algunos eventos de lluvia copiosa, los revoques a la cal sobre el muro
SO presentaron excesivas fisuraciones y desprendimientos parciales. En
busqueda de una solucion funcional y formal superadora se proyecto y
concretod la ejecucion de un revestimiento de cafa vertical, para permitir la
proteccion completa de todos los muros que hubieran quedado expuestos a la
lluvia, dada la limitacion respecto a la configuracion de la pérgola perimetral.
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Para ello se recurrio a la utilizacion de cafias Phyllostachys bambusoides
provenientes del cafiaveral cultivado en la propia Ecovilla Gaia por los
desarrolladores y pobladores iniciales. Segun Ranjan et al (1986), la especie
Phyllostachys bambusoides tiene una resistencia a la traccion de 2,629
kg/cm2, superando el comportamiento mecanico de las estructuras de acero,
que tienen una resistencia a la traccion de 1,375 kg/cm2. El cerramiento se
materializé segun la siguiente descripcion (Figuras 3, 4y 5):

- Se colocaron bulines de madera (Eucalipto Saligna de seccion 1”x2”) en
posicion vertical para permitir la separacion y la instalacion de una
subcobertura hidréfuga y controladora del vapor de agua (membrana
constituida por tres capas de polipropileno, dos exteriores no tejidas y
una interior con caracteristicas especificas).

- Posteriormente a la instalacion de esta membrana, que se realizé
mediante engrampado, se instalaron las clavaderas horizontales
(también en Eucalipto Saligna de seccion 1"x2”).

- Finalmente se instalaron las cafias, que previamente se enviaron a
aserrar para obtener a partir de cada una dos mitades perfectas.

- Estos cortes permitieron duplicar el rendimiento de las cafas y
generaron una base plana para su mejor asiento y fijacion (esta fijacion
fue realizada mediante la colocacion de tornillos para madera).

- Las cafias aptas para estos usos (5 a 7 afios de desarrollo) ya se
encontraban identificadas en el cafiaveral mediante marcas de color que
realizaron sus cultivadores.

- Se obtuvieron varas de 10cm de diametro aproximado y de un largo total
de 7 a 8m, de los cuales resultaron aprovechables con un diametro
parejo los primeros 5 a 6m.

Figura 2. Predio Ecovilla Gaia y ubicacion de vivienda

Autor: Mariano Reobo
N Fuente: Google Earth
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Muro en fachada SO: fisuraciones y desprendimientos. Bulines de madera para
instalacion de agua.

Autor: Mariano Reobo
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Figura 4. Ejecucion y canas instaladas

]

-~
5
-~
\

Muro en fachada SO,subcobertura hidréfuga y controladora del vapor de agua
y bulines de madera para instalacién de caias.
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Muro en fachada NO, cafas instaladas.

Autor: Mariano Reobo
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Figura 5. Carias instaladas sobre muros y casa terminada
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Autor: Mariano Reobo
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Conclusiones

A partir de lo expuesto, se verifica la extensa investigacion y uso del bambu en
la construccion en los paises con mas crecimiento y tradicion en nuestra
region, como asi también, en la Argentina.

Se evidencia, también, la misma sintonia en la necesidad de avanzar en pos de
soluciones para las mismas problematicas: cuidado de bosques y plantaciones,
preservacion de las cafas para evitar proliferacion de agentes bioldgicos, y
comportamiento ante el fuego y, en ese sentido, aplicar tratamientos naturales
o limitar el uso de quimicos oleosolubles y cualquier otra sustancia que acelere
su inflamabilidad.

En Argentina el uso de cafas para la construccidn esta en expansion, con
especies identificadas, usos comercializados y reciente normativa local para su
regularizacion y control.

En ese sentido, la importancia del estudio de caso radica en que expone el uso
de cafia, tratada con productos naturales y cultivada en el sitio, para resolver
problemas constructivos y estéticos, asi como también, su facilidad de
combinacion con otros materiales.

En cuanto al proyecto de investigacion en curso que enmarca este trabajo, se
prevé continuar con la lectura de bibliografia para ampliacion e interpretacion
conceptual sobre construccion en cafa a nivel local, produccion, usos,
tratamientos, comercializacion y normalizacion.

Por dltimo, ante este panorama, la evolucion de la construccién en cafa es
mas que bienvenida por sus promisorios avances como reemplazo de
materiales tradicionales, con la esperanza de verificacion de nuevas
propiedades que ofrezcan cada vez mas respuestas, sobre todo a nivel local,
ya afianzada en sendas categorias, de materiales cultivables y del futuro, en
concordancia con el espiritu de estas jornadas.

Reconocimientos
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cultivables para la construccion. Panorama del uso de materiales provenientes
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