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Resumen

El bamba ha sido utihizado desde la
antigiedad por nuestros antepasados en
diversas aplicaciones, una de ellas es la
construccion. Se ha empleado en distintos
métodos constructivos, siendo el sistema
bahareque uno de los mas reconocidos. Sin
embargo, no todos los paises han normado
el uso de este material natural para su
mmplementacion en la edificacion, sino que
han  adoptado extranjeras,
considerando criterios de los procesos
constructivos locales. En Latinoamérica, una
de las normas precursoras en la regulacion
del bambu es la NSR-10 de Colombia, la
cual detalla en gran medida las caracteristicas
del bambu como elemento estructural.
Asimismo, la norma E.100 peruana y la
NEC-SE-GUADUA  ecuatoriana  son
referentes principales para la utihzacion del
bambi en procesos constructivos. Es
imprescindible regular el empleo del bambu
en la construccion para fomentar la
familiarizacion con este sistema y evitar
perspectivas negativas. Ademds, permitiria
mejorar las técnicas de autoconstruccion y
los procesos informales que a menudo
carecen de supervision profesional. El
objetivo de este documento es 1dentificar las
normas que regulan el bambi como
elemento estructural en Latinoamérica,
analizando la  profundidad de su
mformacion y destacando cudl cumple con
una mayor cantidad de datos significativos.
Se determiné que son pocos los paises
latinoamericanos pioneros en la creacion de
normas especificas. Como resultado, la
norma colombiana NSR-10 presenta un
estudio mas exhaustivo de las propiedades

del bambu.

normas

Palabras clave

Bambuq, latinoamérica y normatividad .
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Abstract

Bamboo has been used since ancient times
by our ancestors in various applications, one
of which 1s construction. It has been used in
different construction methods, making the
bahareque system one of the most
recognized. However, not all countries have
regulated the use of this natural material for
1ts implementation in construction, but have
adopted foreign standards, considering the
criteria of local construction processes. In
Latin America, one of the forerunners in the
regulation of bamboo 1s Colombia's NSR-10),
which  details detaill  the
characteristics of bamboo as a structural
element. Likewise, the Peruvian standard
E.100 and the FEcuadorian NEC-SE-
GUADUA are the main references for the
use of bamboo in construction processes. It
1s essential to regulate the use of bamboo in
construction to promote familiarity with this
system and avoid negative perspectives. In
addition, 1t would allow the improvement of
self-construction techniques and informal
processes that often lack professional
supervision. The objective of this paper 1s to
identify the standards that regulate bamboo
as a structural element in Latin America,
analyzing the depth of their information and
highlighting which one complies with a
greater amount of significant data. It was

m  great

determined that few Latin American
countries have pioneered the creation of
specific  standards. As a result, the
Colombian standard NSR-10 presents a
more  exhaustive study of bamboo
properties.

Keywords

Bamboo, latin america and normativity.
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Nomenclatura

ABNT NBR 16828-2:2020: Norma Brasilena, Estructuras de Bambu parte 2: Determinacion de
las propiedades fisicas y mecanicas del bambu

E.100: Norma Técnica Peruana de Bambu

NSR-10: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente

NEC-SE-GUADUA: Norma Ecuatoriana de la Construccion, Estructuras de Guadua (GaK)
NTC: Norma Técnica Complementaria para Diseno y Construccion de Estructuras de Madera

y Bambu.

Introduccién

El interés por esta mvestigacion surge del conocimiento de la normatividad que regula la
construccion con bambu en Latinoamérica, debido a la importancia de contemplar la regulacion
de este elemento natural de menor impacto ambiental como una alternativa constructiva. St bien
Correa et al. (2021) mencionan que la utilizacion del bambu en la construccion data de
tradiciones milenarias, empleado en América por las culturas preinca, maya y azteca, ademas de
su uso en viviendas, también lo implementaron en la fabricacion de articulos como cetros, pipas,
petates y esteras.

Por otro lado, el bambt no sélo es un material de utilidad, sino que también ofrece beneficios
ambientales, pues "puede ser empleado en proyectos de restauracion ecolédgica, aprovechamiento
de energia y almacenamiento de carbono" (Cruz et al., 2023).

Es importante resaltar que "la planta de bambt tiene un alto valor ecolégico, crece en un tiempo
relativamente corto en comparaciéon con otras plantas, y su rapida madurez y alta resistencia la
convierten en un material con caracteristicas especiales frente a sismos" (Paredes, 2017). Dado
que el bambu ha demostrado ser un material sostenible y resistente en la actualidad, es conocido
como el "acero vegetal" (Cruz et al., 2023).

Si bien hay paises que han adaptado el método de construcciéon a partir del bambu, considerando
técnicas vernaculas o, en su defecto, disenando nuevos métodos como el bahareque
encementado mmplementado en Colombia, Ecuador y Pert, paises de alto riesgo sismico, la
generacion de manuales, normas técnicas y reglamentos es prioritaria para estos paises donde el
bamb es una practica comun en la construccion (Correa et al., 2021).

Correa et al. (2021) mencionan que, en México, a partir de los sismos de 2017, los especialistas
dictaminaron que los casos mas severos se generaron en viviendas de autoconstrucciéon debido a
la falta de supervision y criterio estructural. Ademds, Carazas (2021) expone que la poblacion no
tiene el conocimiento suficiente para construir con bambu y la falta de recursos conduce a una
construccion precaria, omitiendo elementos estructurales importantes para enfrentar sismos.

De tal manera, Correa et al. (2014) exponen que existe poca bibliografia de estudios que permitan
conocer las propiedades mecanicas de las especies de bambu cultivadas en México, resaltando
que el uso del bambt comienza a readaptarse en la construccion en ese pais. Por el contrario,
Ruiz et al. (2023) mencionan que, segun el Censo de Poblacion y Vivienda 2020 en México, solo
el 1% de la poblacion utiliza materiales como lamina, carrizo, bambu, palma o bahareque, por lo
que la técnica de construccion con bambu ha disminuido y esta en gran medida en desuso.
Mientras tanto, Lukanu et al. (2024) opinan que no existe suficiente informacién de estudios
relacionados con la capacidad de resistencia del bambu a la flexion-compresion. Asimismo,
Estrada et al. (2022) afirman que las normas y codigos que respalden el andlisis y calculo de
estructuras de bambu atin son escasos.

En consecuencia, los ingenieros estructurales han recurrido a la adopcion de normas extranjeras
y metodologias propias para la realizacion de proyectos arquitecténicos, sin recurrir al diseno
estructural, debido a la reproduccién de sistemas verniculos que no cuentan con una normativa

legal (Correa et al., 2014).
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Por lo tanto, el proposito de esta investigacion es analizar la normatividad existente relacionada
con el uso del bamba en Latinoamérica, con el objetivo de determinar si existe suficiente
mformacion y cual cumple con mayores criterios para guiar adecuadamente el uso del bambu en
la construccion, con base en los criterios establecidos por las normas legales de los paises.

Metodologia

El proceso utilizado para esta mvestigacion se sustenta bajo el enfoque cualitativo, debido al
analisis del contenido de las diferentes normas seleccionadas, 1dentificando la amplitud de la
iformacion presentada en ellas. Basado en Quecedo y Castanno (2002), quienes definen la
mvestigacion cualitativa "como aquella que produce datos descriptivos: las propias palabras de las
personas, habladas o escritas, y la conducta observable". Asimismo, Herniandez y Ferniandez
(2014) mencionan que el enfoque cualitativo "utiliza la recoleccion y andlisis de los datos para
afinar las preguntas de investigacion o revelar nuevos interrogantes en el proceso de
mterpretacion”.

De acuerdo con el enfoque planteado, la investigacion se determina como transversal, ya que se
recolectan los datos en un solo momento y tiempo (Herniandez y Fernandez, 2014).

La poblaciéon objeto de estudio esta integrada por la normatividad que se ha desarrollado en
Latinoamérica, principalmente en los paises que cuentan con smmilitud geografica y que
experimentan una aproximaciéon al analisis estructural para la implementacion de estas normas
en el sector de la construccion, de tal manera que se sustente con una bibliografia reglamentaria
el uso de este elemento natural.

Por consiguiente, se empleo la metodologia utilizada por Mireles y Arellano (2015) mediante la
revision, sistematizacion, andlisis y reinterpretacion de la informacion. Por lo tanto, el proceso de
mvestigacion se estructuré en los siguientes momentos:

Revision bibliografica: Se identificaron los paises de Latinoamérica que destacan por el uso del
bambu en la construccion. La literatura debia estar relacionada con el tema de estudio y la
busqueda se realiz6 mediante la plataforma de Google en sitios web gubernamentales,
delimitando la bisqueda de informaciéon. No se consideraron manuales de construccion creados
por dependencias gubernamentales o instituciones privadas, ya que estos se basan en normas
oficiales.

Sistematizacion de informacién: Se utilizé como mstrumento una tabla a partir de las categorias
expuestas en el curso en linea de Academia Bambuterra (2022), que se clasifican en los siguientes
datos: Propiedades mecanicas, Vigas, Columnas, Conexiones/Uniones, Muro de corte y
Clasificacion del Bambu, las cuales se consideran para la realizacion de una metodologia
constructiva con bambu. Se anadio la categoria de mantenimiento para complementar el estudio
propuesto en esta investigacion.

Andlisis de la mformacion: Se revisé en las normas identificadas de cada pais el nmivel de
mformacion que contenian de acuerdo con los apartados de las categorias de la tabla utilizada
como Instrumento.

Reinterpretacion de informacion: Se pondero cada categoria con el fin de brindar una mayor
claridad de la informacién, con criterios propios de evaluacion dando un valor del 1 al 3 de
acuerdo con la profundidad de la informacién que presenta cada categoria para la metodologia
de construccion, donde: 3 es mucho, 2 es poco y 1 es nada (ver Tabla 1). Estos valores se
consideraron para exponer la profundidad de la informacion presentada.

Resultados

Se identificaron 5 paises con la implementacion de normas especificas para el uso del bambu en
la construccién, resaltando que Colombia fue pionera en innovacién tecnologica empirica y
experimental, actualmente lo hace de manera cientifica desde la siembra, reproduccion y manejo
de tecnologias constructivas (Jové et al., 2013). Sin embargo, en México recientemente entré en
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vigor la "Norma Técnica Complementaria para Diseiio y Construccion de Estructuras de Madera
y Bamba" (NTC, 2023), dando un indicio de la regulacion de este material en el pais. De acuerdo
con Dans et al. (2020), los paises pioneros en liderar la importancia de establecer normas técnicas
con bambu son: Colombia, Pert, Ecuador y Brasil, debido a la demanda de la utilizacién de este
material para la autoconstruccion, retomando técnicas vernaculas como el sistema bahareque.
Este no es considerado como apoyo gubernamental para soluciéon de vivienda al no contar con
un soporte normativo legal. Sin embargo, Ecuador, Panama, Brasil, Argentina, Bolivia y otros
paises de Latinoamérica emplean esta técnica, la cual varia de acuerdo con la metodologia creada
por el poblador y los recursos disponibles (Correa et al., 2014).

Las normas que han brindado directrices para la utilizacion segura y efectiva del bambu son: la
NSR-10 en su Titulo G - Estructuras de Madera y Estructuras de Guadua (Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010) de Colombia; la E.100 Bambu (Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2012) de Pert; la NEC-SE GUADUA (Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda, 2016) de Ecuador; y la ABNT NBR 16828-2:2020 Estructuras
de Bambu parte 2: Determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas del bambu (Asociacion
Brasilenia de Normas Técnicas, 2020) de Brasil.

A partir de las normas mencionadas, se establecio un criterio para evaluar su contenido (ver
Tabla 1), considerando valores del 1 al 3, donde 3 es el puntaje mayor.

Tabla 1.

Criterios para evaluar el contenido de mformacion de las Normas.

No contiene informacion relevante sobre el tema o carece de informacion

. y no cuenta con datos o argumentos suficientes.
Presenta informacion relacionada con el tema de manera limitada, la

2 profundidad de la informacién no sustenta lo suficiente el contenido de la
mformacion.
Cuenta con una cantidad sustancial de informacion relevante, presenta

3 detalles, datos y argumentos de la informacion, aborda ampliamente el

tema.

De manera que los resultados del estudio de la mnformacion obtenida destacan un andlisis
profundizado de las propiedades mecanicas del material, considerandolo altamente resistente.
Asi, se garantiza que las construcciones cumplan con estindares de resistencia, dado que la
mayoria de las normas obtuvo el valor maximo en esta categoria (ver Tabla 2).

En la misma medida de importancia que las propiedades mecanicas, se considera relevante el
desarrollo de las especificaciones de vigas, columnas, conexiones y muros de bambu, siendo
elementos estructurales principales en la construccion. Estos aspectos son considerados con un
valor medio y alto en el contenido de las normas.

Es importante resaltar que, de acuerdo con Chicaiza et al. (2024), la Normativa ecuatoriana NEC-
SE-GUADUA esta basada en versiones desactualizadas de normativas internacionales, lo que
suglere una revision y actualizacion para reflejar los avances recientes en el campo de la
construccion. Ademas, enfatizan que son pocas las normas y codigos que se enfocan en el diseno
estructural de conexiones de bambu.
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Tabla 2.
Contenido de normatividad en Latinoamérica para la construccion con bambu

NSR-10 2 3 3 3 3 3 2 1 20
E.100 2 3 3 2 3 1 1 1 16
NEC-SE-GUADUA 2 2 3 2 3 1 1 1 15
ABNT- NBR 16828-2:2020 1 3 3 2 2 2 1 1 15
NTC 1 3 2 2 2 1 1 1 13
(1) Especie(s) de bambu, (2) Propiedades Mecanicas, (3) Vigas, (4) Columnas, (5) Conexiones
/Uniones, (6) Muro de corte, (7) Mantenimiento, (8) Clasificacion del bambu, (9) Total, de

puntos.

En base a la informaciéon de la Tabla 2, se puede comprender que la NSR-10 tiene una mayor
profundidad de informacion en su contenido, obteniendo el puntaje mds alto. Seguidamente, se
encuentra la norma E.100, que de acuerdo con Diaz (2016), se cre6 con informacién empirica
existente y teniendo como referente principal la norma colombiana. Posteriormente, se
encuentran de manera limitada las normas NEC-SE-GUADUA y ABNT-NBR 16828-2:2020,
ambas obteniendo un total de 15 puntos, coincidiendo con el resto de las normas en la categoria
referida a la clasificacion del bambu con el valor minimo, un tema que no abordan
suficientemente las normas para construccion con bambu.

Finalmente, se encuentra la Norma Técnica Complementaria Para Diseno y Construccion de
Estructuras de Madera y Bambu, que se clasifica con el menor puntaje de las normas
consideradas, debido a que fue modificada recientemente.

Figura 1.
Resultados de profundidad de informacion de las normas aplicadas a la construccion con
Dambiui.
25
20
ERE
g
< 10
)
0
Normas

ENSR-10 E.100 NEC-SE-GUADUA ABNT-NDBR 16828-2:2020 mNTC

Es importante senalar que el bambu guadua presenta las mejores propiedades mecanicas, por lo
que en la mayoria de las normas se considera para su estudio, ya que varias investigaciones

15



Andlisis de la normatividad de construccion con bambu en Latinoamérica.
Torres Mayor G., Orozco Gutiérrez G., Navarro Arellano JF., Solis Enriquez.]. J., Moreno Peria J.R.

(Rodriguez, 2006; Sanchez et al., 2016; Pérez et al., 2021; Rodriguez et al., 2023) confirman que
es un elemento natural estructuralmente resistente y optimo para la construccion.

La construccion con bambu se ha intensificado en diferentes paises de Latinoamérica, puesto
que se ha volcado la mirada hacia los materiales sostenibles y de bajo impacto ambiental, derivado
de la alta contaminacién que se presenta en la actualidad. Por esta razon, es de vital importancia
fortalecer las normas existentes y desarrollar nuevas regulaciones en los paises con una alta
demanda del uso del bambu en la construcciéon.

Ademads, es fundamental capacitar y concientizar a la poblacion sobre las técnicas adecuadas de
construccion con bambu, garantizando la aplicacion de buenas practicas y criterios estructurales.
De esta manera, se fomentard una construccion segura, economica y respetuosa con el medio
ambiente.

En consecuencia, la normatividad sobre el bambu como material de construccion debe
evolucionar y actualizarse constantemente, incorporando los avances cientificos y tecnoldgicos
mas recientes, con el fin de maximizar su potencial y brindar ineamientos sélidos para su correcta
implementacion en proyectos arquitectonicos y de ingenieria civil.

Conclusiones

En Latinoamérica se identificaron al menos 5 normas especificamente relacionadas con el
bambu. En comparacion con la dimension geografica de la region, son pocas, pero aprovechadas
por los paises que apuestan por la construcciéon con este material. En este sentido, la norma
colombiana NSR-10 se puede definir como la que cuenta con un mayor alcance y profundidad
de informacion, siendo la base sobre la que se han desarrollado el resto de las normas.

El bambu ha ganado interés por sus propiedades de sostembilidad y versatilidad. Esta
mvestigacion destaca la importancia de actualizar y armonizar las normativas para generar un
fomento positivo en su utilizacion, brindando seguridad y confianza tanto a los constructores
como a los consumidores.

Se analiza que se tienen datos importantes respecto a las propiedades del bambt en las pocas
normas encontradas, por lo tanto, constituyen una base importante para la generacion de normas
especificas en diferentes paises de la region.

Por ultimo, la busqueda exhaustiva de normas oficiales para la construccion con bambu ayudo a
1dentificar de manera resumida cuintas normas son reconocidas en Latinoamérica, resultando
que en la regiéon sur se encuentra el mayor avance en investigacion sobre este tema.
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