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RESUMEN

Formalizar el uso de materiales como la cafia guadua en el sector de la construccion es una meta que
aunque ha avanzado mas lentamente en relacion al acero u hormigon se ha podido lograr, gracias a la
contribucion de importantes aportes brindados en centros de educacion superior y otras vertientes. En
este trabajo, se realizé una revision bibliografica de investigaciones realizadas sobre el uso de la cafia
guadua como material de construccion con énfasis en el area latinoamericana. El objetivo, conocer el
interés dado desde la academia por presentar trabajos de investigacion relacionados al uso constructivo
de la guadua en proyectos de tesis de grado u otras publicaciones partir del afio 2010. Para el efecto, se
ejecutd un estudio bibliografico de tipo documental y caracter descriptivo. Se fundament6 el trabajo en
analisis de contenido, revision documental, anélisis y sintesis de fuentes documentales, escogiendo una
muestra de 30 trabajos que reflejen y fundamenten el objetivo por alcanzar. Las conclusiones logradas,
indican que el avance de los estudios a pesar de no tener una continuidad o tendencia regular en cuanto
a cantidad han sido muy utiles, contribuyendo al establecimiento y actualizacion de normas de

construccion en guadua en diferentes paises de la region.
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Building with guadua: Trends in studies at the Latin American level

ABSTRACT

Formalizing the use of materials such as guadua cane in the construction sector is a goal that, although
it has advanced more slowly in relation to steel or concrete, has been achieved, thanks to the contribution
of important contributions provided in higher education centers and other aspects. In this work, a
bibliographic review of research conducted on the use of bamboo cane as a construction material was
carried out with emphasis on the Latin American area. The objective to be achieved, to know briefly
about the interest given to the subject of use of guadua in construction in thesis projects or other
publications from 2010. For this purpose, a bibliographic study of documentary type and descriptive
character was executed. The work was based on content analysis, documentary review, analysis and
synthesis of documentary sources, choosing a sample of 30 works that reflect and substantiate the
objective to be achieved. The conclusions reached indicate that the progress of the studies despite not
having a continuity or regular trend in terms of quantity have been very useful, contributing to the

establishment and updating of construction standards in guadua in different countries of the region.

Keywords: building; guadua; bamboo,; construction material

Articulo recibido 01 abril 2023
Aceptado para publicacion: 15 abril 2023

Pagina 9414



INTRODUCCION

La mejora e innovacion de los sistemas constructivos con materiales tradicionales como hormigon, acero
y madera han sido y son constantes en el ambito académico y con el aporte de profesionales
independientes relacionados al campo de la arquitectura e ingenieria. Por otra parte, investigaciones
orientadas a los materiales denominados ancestrales como el adobe, la cafa entre otros, aunque existen
no alcanzan niveles similares.

Sobre esta base, ya sea por considerarlos obsoletos, poco seguros o por falta de estudios o normativa,
estos materiales quedan relegados a un segundo plano al momento de establecer o configurar proyectos
de construccion aunque sean de baja envergadura. Incluso en procesos de restauracion de edificios
histéricos se incluye elementos estructurales de acero u hormigén como sistemas de refuerzo,
reduciendo en mayor o menor grado la esencia original de las edificaciones, muchas consideradas
patrimoniales por su arquitectura y materiales constructivos (Paucar y Benavidez, 2019).

Ahora bien, resaltando la importancia que implica conservar estas estructuras y conjugar tecnologia
antigua con la nueva para conseguir dicho propdsito, no es menos cierto que se deberia profundizar en
como mejorar el uso de los materiales constructivos originales tomando como base ese patrimonio de
conocimientos primigenio y llevarlo mas alla, no relegdndolo como algo del pasado sino traerlo al
presente y de ser posible proyectarlo al futuro mediante mas estudio y propuestas.

Asi también, frente a la alta demanda de vivienda en especial de interés social, el uso de materiales no
convencionales pero ya utilizados aunque en la mayoria de casos de manera informal, requiere de
propuestas, regulaciones y ante todo socializacion para que a nivel de los entes politicos y de la sociedad
dejen de ser considerados como signos de pobreza, marginacion o anticuados.

En tal sentido, este trabajo propone como objetivo realizar una busqueda bibliogréafica relacionada con
los estudios sobre el uso de la cafia guadua como material de construccion con énfasis en Ecuador y
paises latinoamericanos en un rango temporal de 11 afios a partir de 2010, afio en el que fue presentado
el trabajo de titulacion en ingenieria civil de los autores de este articulo. Se busca generar un criterio

acerca del grado de interés que se ha presentado en cuanto a trabajos de investigacion referentes al
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empleo de materiales alternativos como la cafia guadua en construcciéon en el mencionado lapso
temporal.

La cafia guadua es un recurso natural que cuenta con una gran cantidad de aplicaciones, desde las mas
elementales hasta innovadoras en areas tales como la construccion, decorado, cuidado ambiental por
mencionar algunas. Es considerada como una opcidn para reducir los efectos del cambio climatico y
ayudar a los paises a alcanzar objetivos de desarrollo sostenible. (Ministerio de Agricultura y Ganaderia

del Ecuador, 2020).

Actualmente, aun con los grandes avances tecnoldgicos que buscan mejorar los sistemas constructivos
y diseflos en materiales como hormigén o acero principalmente, la cafa guadua sigue teniendo un
espacio, aunque posiblemente marginado pero no por ello menos importante considerando que su uso
como material de construccion tiene historia (Nolivos y Yacelga, 2010).

Dentro de este marco, importantes profesionales en el area de la construccion han presentado sus aportes
al brindar sustancial informacion acerca del uso de este material en la historia americana. Se puede
mencionar a Jorge Moran Ubidia de la Universidad de Guayaquil con su trabajo "Usos tradicionales y
actuales del Bambu en América Latina, con énfasis en Colombia y Ecuador" y a Jorge Enrique Robledo,
de la Universidad Nacional sede Manizales, con su libro "Cien afios del bahareque en el viejo Caldas"

(Montoya, 2016).

La guadua es una planta de la subfamilia del bambt siendo a nivel de América el género mas importante,
endémico de este continente y formado por unas 30 especies (Bambusa, 2022). Se desarrolla
geograficamente entre los 0 a 2000 metros sobre el nivel del mar, en zonas con temperaturas de 17° a
26° C, precipitaciones de 1200 a 2500 mm/afio, humedad relativa de 80 — 90% , suelos con fertilidad
moderada y buen drenaje (Fernandez, 2018).

Esta especie (la guadua) a pesar de tener cierto parecido con los maderables, presenta propiedades
mecanicas completamente diferentes a estos, en virtud de su anatomia, morfologia, proceso de

crecimiento, siendo algunas de éstas superiores a la madera o equivalentes segin algunos criterios

Pagina 9416



incluso al acero (Mendoza y Rosales, 2014). En términos generales, caracteristicas a resaltar de este

material son:

= Gran ductilidad y poco peso gracias a su interior hueco (Nolivos y Yacelga, 2010).

= Alta resistencia a la traccidon paralela a la fibra. Propiedad particularmente presente en la pared
externa debido a la presencia de una mayor cantidad de fibras e incrustaciones de lignina, silice y
cutina (Mendoza y Rosales, 2014).

= No presenta problemas significativos de inestabilidad por pandeo flexotorsional al ser un elemento
tubular cerrado con gran inercia (Takeuchi, 2004).

=  Su seccion tubular le permite ser altamente resistente ante torsion (Takeuchi, 2004).

En contraparte, como en todo material existen desventajas:

= A diferencia de la madera, la guadua tiene fibras longitudinales fuertes pero carece de fibras radiales
generando una reducida resistencia a traccion perpendicular a la fibra (Takeuchi, 2004).

= Presenta una menor resistencia a compresion paralela a la fibra en relacion a la tension pues al
aplicar cargas verticales se presentan fuerzas radiales que tienden a separar las fibras. Esto se da por
ausencia de radios medulares y cambium que por otra parte es propio de la madera (Mendoza y
Rosales, 2014).

= En cuanto a flexion se presentan fallas en la zona de los nudos frente a tension paralela a la fibra
(Mendoza y Rosales, 2014).

= Su resistencia a la compresion perpendicular a la fibra (aplastamiento) es baja en particular ante la

ausencia de nudo (Takeuchi, 2004).

En sintesis, la guadua es muy apta para estructuras livianas y espaciales en donde prevalecen fuerzas

axiales (Nolivos y Yacelga, 2010). Sin embargo esto no debe convertirse en una limitacion sino por el

contrario en un desafio para buscar las alternativas que permitan solventar las debilidades del material.
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METODOLOGIA

En el presente articulo se realizé una revision bibliografica, de tipo documental y caracter descriptivo,
enfocado en la revision sistematica de documentos con énfasis en trabajos de titulacion o articulos
cientificos en las areas de arquitectura e ingenieria civil en el contexto de la region latinoamericana. Se
fundament6 en analisis de contenido, revision documental, analisis y sintesis lo cual facilito la
localizacion y recuperacion de material en repositorios del ciberespacio.

Para cumplir con tal fin, se empleé como base de datos Google Académico, SciELO, Redalyc y
repositorios digitales de centros de estudio superior. El espacio temporal escogido para la revision de
informacion es 2010 — 2021. El proposito, fue investigar acerca de las propuestas de investigacion
presentadas posterior al trabajo de titulacion de los autores de este trabajo. Se emplearon palabras clave
como: guadua en construccion, usos de la cafia guadua, la cafia guadua como material de construccion,
elementos estructurales de cafia guadua, propiedades mecanicas de la cafia guadua, conexiones en
estructura de cafla guadua.

De este modo, a partir de las fuentes investigadas se escogieron 30 trabajos para ser descritos en el
articulo y cumplir con el objetivo declarado. Los criterios de inclusion empleados fueron: pertinencia
del tema planteado a partir del titulo del trabajo, disponibilidad del documento, claridad y correlacion
entre los objetivos y conclusiones alcanzadas. Se excluyeron literaturas que pese a tratar acerca del
bambli o en especifico la cafia guadua, presentaban enfoques orientados a ramas distintas a la
construccion como elaboracion de muebles, decorados y demas.

Finalmente, para lograr un correcto analisis de los trabajos bibliograficos seleccionados se considero los
criterios expuestos por Severino (2007), el mismo que propone un analisis textual, analisis tematico,
analisis interpretativo, problematizacion y sintesis personal como etapas optimas para alcanzar una

experiencia de lectura enriquecedora.

RESULTADOS Y DISCUSION

La figura 1, muestra la cantidad de trabajos seleccionados por pais. El mayor nimero corresponde a
Ecuador con 12, seguido de Colombia con 6, México y Perti con 4, Panama con 2 y finalmente Chile y

Venezuela con 1.
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Figura 1. Distribucion de trabajos por pais
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Por otra parte, la figura 2 muestra la distribucion de trabajos por afio. La mayor cantidad corresponde a
los afios 2018 y 2019 con 7 y 6 publicaciones respectivamente. Esto revela que en el nivel de produccion
no existe tendencia en aumento o disminucion progresiva pues posterior a esto se redujeron nuevamente

las publicaciones y previo a los afios mencionados tampoco existi6 una tendencia clara.

Figura 2. Distribucion por aflo
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En cuanto a la caracterizacion o tipo de texto, la mayor cantidad corresponde a tesis de grado con 24

trabajos y 6 articulos cientificos.
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Figura 3. Caracterizacion de textos
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Finalmente, los temas planteados en las investigaciones son variados, razon por la cual no se los ha
agrupado en funcion de pardmetros especificos. Lo comun en todos es el destacar los beneficios del
material por parte de los autores y la recomendacion hacia una mayor propuesta investigativa que
permita reforzar y actualizar los conocimientos adquiridos.

Las tablas 1 a 7 detallan los trabajos seleccionados en la investigacion. Se realiza una descripcion del
titulo del trabajo, autor o autores y aflo de publicacion, objetivo general a alcanzar y la o las conclusiones
alcanzadas en funcion de los mismos.

Tabla 1:

Trabajos realizados en Ecuador

Titulo de la .. .,
. L., Autor(es) Objetivo planteado Conclusion
investigacion
En los ensayos se
. . | observa que las fallas se
Realizar un estudio | .. .
. dieron en el material
experimental, .,
. . . antes que en la conexion
Estudio de conexiones aplicando en  un . .
. . . propiamente dicha,
entre elementos Nolivos Juan ejemplo practico las
N . . . . demostrando que los
estructurales de cafia Yacelga Jaime técnicas  investigadas . .,
. ; medios de conexion
guadua sometidos a 2010 acerca de conexiones
. propuestos se
carga axial en guadua, con el fin de
. comportaron
obtener conclusiones
adecuadamente ante las
de lo observado .
cargas aplicadas.
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Desarrollo de losas con

cafia de guadua
angustifolia y analisis
comparativo

estructural y

econémico con los
sistemas de losas
tradicionales utilizados
en nuestro medio

Narvaez Luis
2013

Desarrollar una
investigacion acerca de
losas con cana de
guadua angustifolia, y
realizar un analisis
estructural y
econdmico de los
diferentes tipos de
losas utilizados en
nuestro medio.

Como sistema
constructivo de losas se
puede definir que el mas
econémico y factible
sin dejar de lado la
seguridad es el sistema
que emplea  cafa
guadua a diferencia de
la losa con placa
colaborante y hormigén
armado.

Uso de la cafia guadua
en la vivienda modular

Mendoza José
Rosales José
2014

Desarrollar alternativas
de utilizacién de la
cafia guadua en la
construccion modular

Los sistemas
constructivos con cafia
guadua se han basado
en el conocimiento
empirico dando como
resultado limitaciones
en su aprovechamiento
y subexplotacion de las
bondades estructurales
del material.

Obtencion de  las
propiedades mecénicas
y estructurales de la

Coérdova Pedro

Obtener las
propiedades mecanicas
y estructurales de la
cafia angustifolia

del Ecuador a través de

Para futuras
investigaciones se debe
tomar en cuenta un
analisis estadistico de

cafia Guadua 2014 ensayos de laboratorio, .
o1 las propiedades
Angustifolia Kunth del para poder emplear los L N
geométricas de la cana
Ecuador resultados como
. guadua.
referencia  para el
calculo estructural
Analisis de la cana Disefiar una viga con
guadua y bambt como elementos alternativos | La guaduay el bambu al
material estructural . estructurales ser utilizados como
.- . Cuji Irene . N .
utilizado en vigas y su 2016 alternativos (cafa | material de refuerzo no
incidencia en Ia guadua y bambu) para | presentan una adecuada
resistencia a flexion del medir la resistencia a | resistencia a la flexion.
concreto flexion del concreto.
En los ensayos
Estudio de las Realizar de ensayos en | realizados la capacidad
propiedades fisicas de un muro de adobe | de carga del muro de
la cafia guadua y su Bonilla David reforzado con cafia | adobe reforzado con
aplicacion como Merino José guadua y otro sin | guadua fue
refuerzo en la 2017 refuerzo para comparar | aproximadamente
construccion de el comportamiento de | cuatro veces superior a

estructuras de adobe

cada modelo.

la del muro sin refuerzo.
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Estudio del
comportamiento

sismo-resistente en una
estructura espacial de
cafia guadua sometida
a carga lateral con
inversion, utilizando
una modificacion de la
conexion Simoén Vélez

Herrera Jonathan
Viteri Luis
2018

Realizar un ensayo de
carga
inversion

lateral  con
(ciclica
cuasi-estatica) aplicada
a un modelo fisico
practico, para definir el
comportamiento
sismo-resistente de la
estructura en funcién
de la

propuesta.

conexion

El modelo ensayado
presentd un adecuado
comportamiento sismo-
resistente con la
conexion  propuesta.
Experimentalmente se
ha podido comprobar
que el cortante basal se
encuentra dentro del
rango elastico de la
curva de capacidad.

Analisis y  disefio
estructural de una
tipo” de
bambi, para canchas
de uso multiple

“cubierta

Vésquez Juan
2018

Realizar el disefio y
analisis estructural de
una Cubierta Tipo
(cimentacion

estructura y cubierta)
de bambt para canchas
de uso multiple de un
area de 19x32 m. que

La cafia guadua
angustifolia Kunth
(GaK) es la especie
adecuada para elaborar
una composicion
estructural.

Actualmente el codigo

NEC-SE-GUADUA

mediante el uso de los cumpla con la | posee los valores de
programas revit, robot normativa establecida | esfuerzos  admisibles
y etabs.” en el codigo NEC-SE- | empleados en el disefio
GUADUA vy el codigo | de  los  elementos
NSR-10 Capitulo G.12 | estructurales de
Estructuras de Guadua | cubierta
Los resultados
experimentales

Analisis y  disefio
estructural de
viviendas sismo

resistentes, construidas
con cafia guadua,
sustentado en la NEC-
SE- GUADUA vy la
NRS-10 titulo G”

Garcia Inés
Philco, Pierre
2018

Analizar y disefiar una

vivienda sismo
resistente, construida
con cafia guadua,

sustentado en la NEC-
SE- GUADUA vy en el
reglamento

colombiano de
construccion sismo
resistente — titulo g —
estructuras de madera y
estructuras de guadua

(NSR-10).

obtenidos mediante la
elaboracion de ensayos
de laboratorio basados
en la MTE INEN 2, para
la determinacién de las
propiedades
mecanicas de la cafia

fisico

guadua, cumplen con
los requisitos impuestos
por la normativa NEC-
SE-GUADUA y el
codigo colombiano de
la construccion, titulo
G, de manera que el uso
de cafia guadua como
material estructural es
aceptable.
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Analisis del
comportamiento

estructural del bambu
del tipo  “guadua
angustifolia kunth”
como material de
construccion en
sustitucion del

hormigén armado

Paola Aguilar
2019

Analizar el
comportamiento

estructural del bambu
como material de
construccion, respecto
a resistencia, rigidez y
sismoresistencia frente
al hormigén armado,
en una  estructura
aporticada de un

modulo de  ocho
departamentos ubicado
en el Canton Atacames,
Provincia de
Esmeraldas, para
conocer su

comportamiento  ante
cargas gravitacionales
y cargas dinamicas

Los elementos de
bambil como vigas y
columnas han
demostrado que pueden
trabajar eficientemente
bajo la aplicacion de
cargas gravitacionales y
sismicas. Ademas en
caso que las secciones
predisefiadas no
soporten los esfuerzos a
los que estan siendo
sometidas, es posible
incluir uno o mas
elementos adicionales
que unidos de forma
correcta se comporten
como una sola seccion 'y
mejoran la capacidad de
resistencia del
elemento.

Estudio del
comportamiento

sismo-resistente de una
espacial
hexagonal de cafia

estructura

guadua reforzada con
ladrillos  artesanales,
sometida a carga lateral
con inversion y
utilizando una
modificacion de la
conexion Simén Vélez

Jaramillo Singrid
Torres Veronica
2020

Desarrollar un estudio
técnico experimental,

mediante ensayo de
carga lateral con
inversion (ciclica

cuasi-estatica) aplicada
a un prototipo fisico,
para determinar si la
mamposteria de
ladrillo incide en la
disminucion de las
derivas de la estructura.

El modelo ensayado
presenta buen
comportamiento sismo-
resistente gracias a la
favorable interaccion
entre la estructura de
cafia guadua y la
mamposteria de ladrillo

artesanal

Determinacion de la
resistencia del bambu,
como biomaterial de
construccion

Chiluisa Julia
2020

Determinar las
propiedades
mecanicas y ecologicas
del bambu para el uso
en construccion civil.

fisicas,

La cafia guadua es
viable para su uso en
construccion  ya que
demostr6 ser mucho
mas resistente que otras
maderas utilizadas para
diferentes actividades
constructivas.
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Tabla 2: Trabajos realizados en Pert

Titulo de la
investigacion

Autor(es)

Objetivo planteado

Conclusion

El bambu de la especie

estructural de
construccion

2019

poérticos y estructuras
de viviendas de uno o
dos pisos

Disefio de un sistema Disefiar un sistema | Bambusa Vulgaris es
constructivo con constructivo con | un material con alto
Bambusa Vulgaris en Bambusa Vulgaris en | potencial en el campo
un centro comunal Davila Maria un centro comunal | estructural ya que
multiple, en la 2018 multiple, en la | cuenta con numerosas
localidad de localidad de | ventajas sobre diversas
Shucushyacu - Shucushyacu- especies maderables en
Yurimaguas 2018 Yurimaguas 2018. lo relativo a sus
propiedades mecanicas.

Al ser un material de

bajo peso, durante un

movimiento  sismico

(tipico en la costa

peruana) se tendria un

menor  peligro en

comparacion a

Investigar sobre los | construcciones de

Uso y Rentabilidad del usos del bambu para la | adobe o albaiileria,
bambll como material Juarez Diego construccion de | pues estas al ser de

mayor masa generan
mayores fuerzas a la
estructura. Ademas,
para la construccion de
una vivienda simple de
un piso el bambu como
material estructural es
un 35% mas rentable
que los materiales
tradicionales.

Uso del bahareque de
guadua con mortero en

Determinar el nivel de
influencia del uso del
bahareque de bambu

En un 35% de las

Pichanaqui

de Pichanaqui

muros, y su influencia o 1 muestras no se
en la impermeabilidad Ramos Aliconi con Mo be'lr'(:i den da evidencio la
de viviendas de bajo 2019 fmpermeabrida © penetracion de la
costo al clima lluvioso V1V1endz?1s de bajp costo humedad hacia el
de la ciudad de Satipo 1en el'chma 11uv1oso.de interior
Junin al 2019 a ciudad de Satipo

Junin

Existe ~un  efecto

Guadua  angustifolia Evaluar el efecto del positivq d@ la Guadua
como material uso d.e _la Guadua Angugtlfolla como
estructural en puentes Oré Kevin Angustlfoha como | material estructural
peatonales de la zona 2001 material estructural en | para puentes
rural del distrito  de puentes peatonalc?s .de peatgnales, debido a.las

la zona rural del distrito | propiedades fisico

mecanicas que posee el
material
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Tabla 3: Trabajos realizados en Colombia

Titulo de la

. . ., Autor(es) Objetivo planteado Conclusion
investigacion
Se hace necesario
continuar desarrollando
Identificar la guadua | tecnologias
como material | constructivas que
alternativo  para la | simplifiquen y
Buildes Tatiana construccion sostenible | universalicen el uso de
Estado del arte de la . . . .
. Giraldo Carolina mediante la | este material como
guadua como material ) .
. 2011 investigacion de su uso | elemento de
alternativo para la . .
.y en diferentes | construccion, ya que
construccion . ,
. construcciones con el | ademas de ser natural,
sostenible L.
fin de mostrar los | renovable, de rapido
beneficios que se han | crecimiento y facil
obtenido en su | manejo, se presta para
utilizacion. multiples usos y es
manejable
arquitectonicamente
., | La unién evita que la
Proponer una union
. guadua falle por corte
, . que  solucione la
Gomez Leydi , paralelo a la fibra,
, . patologia de corte de la
Diaz William soportando una carga de
guadua que se genera
., . 2017 , dos  toneladas, no
Uniéon metalica para en el area de la . .
., alcanzo la resistencia
estructuras en guadua conexion  por la .,
., propuesta por la union
perforacion en la pared | . ., ,
tipo Simoén Vélez 3000
del canuto, cuando se ]
kg que es la que esta
somete a esfuerzos de .
., ., normalizada (boca de
compresion y tension.
pescado)
De acuerdo con las mas
modernas  tendencias
arquitectonicas, una
casa de bambu tiene
N Realizar un disefio que | resistencia, es liviana
Disefio de proyecto de o q . . y
, . utilice la guadua como | tiene buena capacidad
la  guadua  como Monica Dulfay : . ,
, ) material alternativo | de ahorro de energia.
material  alternativo Contreras Mamby ., .
. , para la construccion de | Las construcciones no
para la construccion de Jorge Andrés .. . .
.. . viviendas sustentables | requieren herramienta
viviendas sustentables Vaglienti Bernal , .
, en el km 10 via al | especializada
en el km 10 via al 2018 Mirad Rest E ¢
i irador estrepo | Es apto ara
Mirador Restrepo Meta P -p 'p
Meta. construcciones  sismo

resistentes debido a su
rigidez y elasticidad que
evitan su ruptura al
curvarse.
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Analisis de las
propiedades fisicas y
mecanicas del culmo

de guadua angustifolia
en la construccion y
estudio de un método
de proteccion a la
intemperie

Castiblanco Luis
Torres Henry
2019

Realizar la
investigacion de la
guadua como material
alternativo en la
construccion 'y hacer
un andlisis de un
método de
preservacion de la
intemperie para mayor
durabilidad y
resistencia.

Se comprobd que la
guadua angustifolia
kunth es un material
apto en el uso
constructivo, pero que
al ser expuesto a la
intemperie sufre
diferentes dafios en su
estructura  reduciendo
sus caracteristicas de
durabilidad. Es por esta
razon que se debe
aplicar un método de
inmunizaciéon que no
tenga efectos
secundarios con la
misma estructura o el
medio ambiente, y que
garantice mejorar sus
propiedades fisico-
mecanicas y
durabilidad.

Granados Maria

Conocer el

La guadua al ser
sometida a postensado

Analisis del ) comportamiento de las | sin  maduracion  no
) Bohorquez Roberto . , C
comportamiento  del Barrientos Ender propiedades de bambu | resistid6 igual que la
guadua “BAMBU” 2019 sometido a | guadua madura, ya que
sometido a postensado postensado. sus propiedades
mecanicas no son las
mismas.
El bambti es un material
) ligero, pero igualmente
Estrategia para el uso Formular una g' P &
. , resistente que logra
alternativo del bambu propuesta del uso del
. , desarrollar estructuras
como material Dalal Andrea bambu como | .. . o
. . | livianas y de facil
sustentable para la 2021 alternativa de material ..
., ., transporte facilitando la
construccion de de construccion para .,
. .. construccion de
viviendas viviendas verdes en viendas  es onas
. . viv z
verdes en Colombia Colombia.

apartadas.
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Tabla 4: Trabajos realizados en México

Titulo de la

ademas, de como se
encuentra la promocion
de este material en
nuestro pais, y las
especies para construir
mads importantes.

] Nty Autor(es) Objetivo planteado Conclusion
investigacion
El uso de materiales
alternativos de  baja
. emision de
Proponer un sistema .
. contaminantes y alta
: constructivo con . . ,
Potencial  estructural , resistencia mecanica para
, bambu Guadua .
del bambi Guadua . su uso en la construccion
. { aculeata, a partir de los ) \
aculeata y su Hernandez Alvaro es posible a través del
. ., . valores  estructurales o
integracion a  un Mexico Unam . conocimiento profundo
. . determinados en el .
sistema  constructivo 2018 . . de su comportamiento.
.. sistema de uniones, en
para la  vivienda . Los  resultados  del
. .. condiciones reales, .
unifamiliar. Caso de aplicado a cubiertas estudio confirman que, su
estudio: Estado de plicac > | uso se fue olvidando, no
entrepisos y muros en o
Veracruz. . DR por pérdida de
la vivienda unifamiliar . .
propiedades, sino por el
rural. ) .
cambio de paradigma en
cuanto a los esquemas
constructivos.
Panorama del uso del
bambia en Meéxico
enfocado hacia la
construccion de | A pesar su uso desde
. viviendas, desde la | tiempos remotos, es la
Valdiviezo Alberto . ’ . POS TEIMOLOS,
. . época prehispanica | poblacion indigena la que
, L. Castillo Jaime . ,
El bambt en México 2011 hasta nuestros dias, | ain conserva el uso del

bambu en construccion y
reconocen ademas sus
cualidades ambientales

Zaragoza Idalia
Ordofiez Victor
Bércenas Guadalupe

Estudiar las
propiedades fisicas y
mecanicas del culmo

Los resultados de este
trabajo, reflejan que los

mismo proyecto con
material tradicional

Propiedades fisico- .
ples Borja Amparo de guadua aculeata. | culmos de  guadua
mecanicas de una . . . )
. Zamudio Francisco | Material recolectado en | aculeata son un material
guadua mexicana . "
2015 el predio Las | estructural que se puede
(Guadua aculeata) o .-
Margaritas", usar con ¢éxito en la
Hueytamalco, Puebla, | construccion.
México
. El resultado obtenido en
Realizar una . o
. el trabajo es un 18%
comparacioén entre la
., menos en costo de la
construccion de una o
vivienda con material construccion de la
La construccion de una Castilla Dulce . vivienda con el bambu en
, constructivo .,
casa de bambu y su 2016 . . | relacion, a la
. biodegradable, bambu .,
analisis .~ 1. | construccion con el
Guadua Angustifolia . ..
material tradicional,
Kunth, y una del

ademas de lograr
significativos beneficios
ambientales.
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Tabla 5: Trabajos realizados en Panama

Titulo de la

vivienda de bajo costo

: Ny Autor(es) Objetivo planteado Conclusion
investigacion
Se  espera  realizar
estudios que mediante
ensayos, permitan
establecer valores
confiables de
. capacidad de soportar
Perspectivas del uso P P
dol  bambii  como cargas laterales de
. . Pinto Milagros El uso del bambt como | mdédulos de adobe y
material alternativo en . . ,
. ) 2013 material alternativo | bambnu, comparar
la industria de la . . .
., para la construccion parametros mecanicos
construccion en . .
, que permitan predecir
Panama
una adecuada
proporcionalidad de los
materiales y contribuya
en el disefio de
estructuras con Guadua
Angustifolia
El bambt puede llegar a
soportar cargas
considerables al formar
‘. . Estudiar la capacidad | parte de una cercha. En
. . Aguila Oliver . , . ,
Material  alternativo Cruz Mario resistente del bambu a | tal sentido podria ser
como elemento compresion y tension, | integrado como un
« Caballero Karen
estructural: cerchas como elemento | elemento dentro de la
L 2019 ., )
con bamb estructural para | construccion de ciertos
soportar techos elementos que no
demanden gran
capacidad de
resistencia.
Tabla 6: Trabajos realizados en Venezuela
Titulo de la et »
. Ny Autor(es) Objetivo planteado Conclusion
investigacion
La explotacion
sustentable de guadua
ha  permitido en
algunos paises
Analizar el wuso del | americanos, aportar
bambt especie guadua | materia  prima  de
El  bambi  como | Echezuria Heriberto como un recurso | primera calidad para la
recurso sustentable | 2018 sustentable para ser | ereccion de viviendas.
para construccion de utilizado como | En paises asiaticos se
viviendas de bajo costo material de | ha demostrado que la
construccion en | explotacion del bambu

permite realizar
desarrollos industriales
rentables  generando

importantes fuentes de
empleo.
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Tabla 7: Trabajos realizados en Chile

Titulo de la

elemento resistente.

disefio que permitiesen
utilizarlo como
elemento resistente en
estructuras
arquitectonicas

c Ny Autor(es) Objetivo planteado Conclusion
investigacion
El bambu chileno tiene
Estudiar las | las caracteristicas
propiedades fisico- | necesarias para ser
mecanicas utilizado bajo esfuerzos
. del bambu chileno | de traccién paralela,
Tenso-estructuras en Busquets Daniel o et . .
, . colihue” (Chusquea | con esto es posible abrir
bambi; estudio 'y 2011 L
., . culeou), para un campo de aplicacion
aplicacion del Articulo .
SR . generar estrategias de | completamente nuevo
colihue como Chile

para este recurso y
proponer nuevas
investigaciones  para
incorporarlo en el
campo formal de la

construccion.

CONCLUSIONES

La especie bambt es una de las plantas cuyo origen y propiamente su uso tiene una larga historia.
Excelentes propiedades mecéanicas han permitido que sea empleado como material en diferentes
elementos constructivos como paredes, techos, pisos, puentes, entre otros. Segiin Torres et al. (2019) se
estimaria que alrededor de mil millones de personas en el mundo viven en casas que emplean el bamb
y concretamente la especie guadua como elemento de su estructura en mayor o menor grado.

Sin embargo, a pesar de poseer una larga tradicion de uso, el material no es considerado con frecuencia
en el paradigma de la construcciéon moderna por lo menos en lo que corresponde a las zonas urbanas.
Sin embargo, en la ruralidad se pueden apreciar aplicaciones importantes en particular para estructuras
destinadas al negocio turistico brindando ambientes atractivos tanto en lo visual como en su nivel de
ingenieria.

Es este contexto, los estudios realizados al respecto han brindado valiosos aportes al mejoramiento del
disefio tanto en lo relacionado al conocimiento de las propiedades estructurales del material como de su
conservacion, punto en el cual la guadua presenta debilidades frente a factores tales como el fuego, la
humedad u otros agentes biologicos. En algunos casos la ausencia de cddigos que reglamenten la
construccion ha sido un potencial obstaculo para ingenieros y arquitectos al usar este material asi como

también una normativa que regule y estandarice sus procesos de produccion y tratado a fin de tener
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homogeneidad en caracteristicas fisicas y mecénicas. Sin embargo, esta situacion si ha tenido avances
en el tiempo.

En el caso concreto de Ecuador, es el afio 2017 cuando se presenta por parte del MIDUVI (Ministerio
de Desarrollo Urbano y Vivienda) el codigo NEC-SE-GUADUA que permite tener una reglamentacion
en firme del uso de la cafia guadua como material de construccion. Este cuerpo legal tomo como
referencia normas y estandares internacionales vigentes como la Norma Técnica E 100 Bambu del
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento del Perti y la norma NSR-10 Reglamento
Colombiano de construccion sismo resistente que se encuentran alineados a las reglamentaciones del
INBAR (Organizacién Internacional del Bambu y el Ratdn). Ademas, son citados también fuentes de
repositorios académicos de distintas universidades tanto ecuatorianas como de otras nacionalidades.
Por lo expresado anteriormente, se comprueba la importancia que conlleva la realizacion de
investigaciones para lograr el fortalecimiento de los conocimientos requeridos para un trabajo adecuado
con la cafna guadua al ser considerado un material de construccién. En los estudios seleccionados se
puede observar como algunos son continuacion de otros precedentes lo cual contribuye a su
enriquecimiento con nuevas ideas innovadoras e incluso el lograr pasar de la teoria a la practica.

Como puede inferirse, estos aportes brindados como trabajos de tesis de grado o articulos cientificos a
pesar de no contar con una constante produccion en el tiempo o igual cantidad en un pais u otro han sido
fuente de consulta para generar como fue el caso de Ecuador una norma que permita dar seguridad a los

profesionales de la construccion al momento de trabajar con guadua en sus proyectos.
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