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Resumen

El interés hacia la cafia guadua en la arquitectura sostenible se ha incrementado debido a la
necesidad de materiales con menor huella ambiental, debido a sus tasas de crecimiento,
eficiencia en la absorcion de carbono y desarrollo técnico. El proposito del presente estudio
es realizar un andlisis sistematico sobre las aplicaciones estructurales, funcionales y
decorativas en arquitectura con la cana guadua. Se llevo a cabo una revision sistematica
exploratoria de 19 articulos durante 2020-2025, priorizados segun criterios adaptados de
PRISMA, y se realizé un analisis mediante sintesis tematica. Los resultados sefialan que la
guadua es competitiva en compresion, flexion, pandeo, ante un sistema sismorresistente,
para sistemas de estructuras de madera laminada, para envolventes, mobiliario y soluciones
paramétricas. Igualmente se definen lineamientos técnicos indispensables en conservacion,
disefio de uniones y desempefio ambiental frente a barreras legislativas, resistencia fisica,
comportamiento frente al fuego y percepcion social. Se considera que la guadua representa
una materia prima clave para la arquitectura sostenible del siglo XXI y que es necesaria la
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consolidacion de marcos regulatorios, la industrializacion y la valorizacion cultural para que
esta se traduzca en la materialidad del habitar.

Abstract

Interest in guadua bamboo in sustainable architecture has increased due to the need for
materials with a lower environmental footprint, driven by its growth rates, carbon absorption
efficiency, and technical development. The purpose of this study is to conduct a systematic
analysis of the structural, functional, and decorative applications of guadua bamboo in
architecture. An exploratory systematic review of 19 articles was conducted from 2020 to
2025, prioritized according to criteria adapted from PRISMA, and an analysis was performed
using thematic synthesis. The results indicate that guadua is competitive in compression,
bending, buckling, in seismic-resistant systems, in laminated timber structural systems, in
cladding, in furniture, and in parametric solutions. Likewise, indispensable technical
guidelines are defined for conservation, joint design, and environmental performance in the
face of legislative barriers, physical resistance, fire behavior, and social perception. Guadua
is considered a key raw material for 2lst-century sustainable architecture, and the
consolidation of regulatory frameworks, industrialization, and cultural valorization are
necessary for it to be translated into the materiality of habitation.

Palabras clave: arquitectura sostenible; desempefio estructural; disefio paramétrico; guadua;
materiales naturales.

Keywords: Sustainable architecture; structural performance; parametric design; guadua;
natural materials.

Introduccion

En la actualidad la crisis climatica bajo la percepcion de las propiedades de materiales
circulares de bajo impacto, la cafla guadua y otros bambues se consideran materiales claves
para una arquitectura ecologica, ya que cuentan con crecimiento acelerado, elevada captura
de carbono y variable para ser aplicada en productos ingenierilizados de alto rendimiento
(Ahmad et al., 2025; Correal, 2020). Las recientes investigaciones demuestran la viabilidad
de llevar a obtener altos valores de resistencia en compresion y flexion especimenes tales
como la Guadua, lo que les permite ser tomada en cuenta como respuesta factible frente a
materiales convencionales en sistemas estructurales, de cubiertas y aun elementos de
bahareque mejorado (Aduldejcharas, 2024; Bredenoord, 2024; Toro-Arango et al., 2023).
Mientras tanto, la convergencia de tecnologias entre la digitalizacion, el disefio paramétrico,
la fabricacion de compuestos y el desarrollo de nuevos materiales esta impulsando que los
productos evolucionen de componentes basicos a elementos funcionales y expresiones
estéticas del disefio contemporaneo (Hosseini et al., 2025; Lo et al., 2025; Segeur-Villanueva
etal., 2023).
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Sin embargo, el uso de la cafia guadua en la arquitectura contiene varios tipos de retos
técnicos, legales y de percepcion y un complejo manejo de conocimientos, a pesar de este
alentador panorama. Obviamente, hay retos para validar las propiedades mecanicas, modelos
de disefio y detalles constructivos, asi como la ausencia de codigos particulares,
procedimientos de evaluacion para durabilidad, comportamiento al fuego y rendimiento de
conexiones, lo que limita su uso en construcciones de pequeiia y mediana escala (Anifion y
Garciano, 2024; Correal, 2020; Fugaha et al., 2025; Muhammad et al., 2024). Esto se suma
a las representaciones sociales que asocian el bambu con la precariedad y la temporalidad,
dificultando su legitimacién como un material noble para la construcciéon de viviendas y para
el mobiliario urbano (Bredenoord, 2024; Galmarini et al., 2022). Hoy en dia, en este marco,
no se tiene una sistematizacion que contemple las aplicaciones estructurales, funcionales y
estéticas de la guadua basada en la evidencia cientifica, ni que clasifique parametros de
disefio y vacios que conduzcan hacia una arquitectura sustentable y viable.

Los estudios fisicos—mecanicas han desarrollado una robusta fundamentacion explicativa del
comportamiento estructural de diversas especies de guadua. Las caracterizaciones de
compresion, traccion, corte y flexion han mostrado que biotipos como la Guadua angustifolia
"Cafia Mansa" en Ecuador o la Guadua amplexifolia (una especie de bambu) en Colombia
alcanzan resistencias comparables a las de maderas y otros materiales estructurales,
manteniendo densidades uniformes y comportamientos daerticos de forma global, aunque
son altamente modificables por variables climaticas y por la forma y configuracion (Camargo
Caicedo et al., 2024; Padilla et al., 2024). La realizacion de ensayos de pandeo para columnas
de guadua permite hallar, para dichos materiales, factores de reduccion y limites de esbeltez
fiables y realistas, se valida métodos como Ylinen y Rankine—Gordon permitiendo disefiar
elementos comprimidos con un excelente nivel de seguridad (Tri Bahtiar et al., 2020).

A la vez, se han reportado trabajos que analizaron las caracteristicas del bambu como "acero
vegetal" y el uso de este como reemplazo parcial del refuerzo de acero. Revisiones orientadas
a la resistencia a la traccion, compresion y flexion muestran que especies como el
Dendrocalamus asper (conocido como bambu gigante) y Bambusa vulgaris (conocido como
bambi comin) pueden utilizarse favorablemente en elementos temporales, pequefias
estructuras civiles y componentes no criticos si se controlan las irregularidades geométricas
y se aplicaron tratamientos de preservacion adecuados (Nor Ali et al., 2023; Toro-Arango et
al., 2023). Estas contribuciones apoyan la factibilidad de la guadua para soluciones
estructurales ligeras y sismo resistentes en vivienda social y en arquitectura de baja altura
(Bredenoord, 2024; Yacelga Diaz & Nolivos Valiente, 2023).

Sobre conexiones y sistemas constructivos, las revisiones sirvieron para identificar una
tendencia creciente en la investigacion de uniones a culmo completo, siendo Moso y Guadua
angustifolia las especies mas estudiadas y con una marcada concentracion de produccion
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cientifica en China (Anifion & Garciano, 2024; Muhammad et al., 2024). Las técnicas se
clasifican en sistemas tradicionales, modernos e hibridos, en los que se hacen presentes el
uso de abrazaderas, conectores metalicos, rellenos compuestos e incluso soluciones impresas
en 3D, pero también a hay mayor dispersion en cuanto a criterios del disefio y un
entendimiento todavia incipiente de modos de falla y desempefio en el tiempo
(Aduldejcharas, 2024; Correal, 2020). Paralelamente, tecnologias como el bahareque
ingenieril y muros diafragma de bambu han evidenciado buen comportamiento sismico y
bajas emisiones de carbono, supeditado a un riguroso disefio de uniones, cimentaciones y
proteccion al fuego (Bredenoord, 2024; Toro-Arango et al., 2023).

El disefio del producto y el desarrollo de productos a base de bambu ingenierizado
representan una oportunidad clave para los usos funcionales y de alto valor. Recientes
revisiones sistematizan tableros laminados, parallel strand bamboo, tableros de estera y de
particulas, se destaca propiedades mecanicas similares o superiores a la madera, formatos
estandarizados y aplicaciones que van desde acabados interiores y mobiliario hasta elementos
estructurales y puentes peatonales (Hosseini et al., 2025). Los buenos resultados de estos
materiales dependen criticamente del sistema adhesivo, contenido en resina, arquitectura de
laminacidn, rugosidad superficial y tratamientos termoquimicos; los adhesivos como el MUF
y mds aun el PRF se caracterizan por la resistencia y estabilidad térmica, sin embargo, su
base fosil y la elevada demanda energética de producen ellos confinan las posibilidades de
sostenibilidad plena y de adopcidon amplitud (Sewar et al., 2024).

En la capa funcional y estética, la incorporacion del bambl con herramientas digitales y
metodologias de disefio avanzado estd comenzando a alterar como se disefian los elementos
arquitectonicos. iBamboo es una plataforma que atna escaneo 3D, algoritmos discretos,
optimizacion topologica y ambientes XR gamificados para transformar irregulares en
modulos de mobiliario y componentes configurables, maximizando la recuperacion de
material y minimizando los residuos (Lo et al., 2025). En cuanto a esto, se articulan criterios
estructurales, luminicos y simbolicos para configurar envolventes de doble curvatura
accesibles y de bajo coste, y se postula que esta logica puede ser transferida a otros
escenarios (Segeur-Villanueva et al., 2023). Estas aproximaciones revelan que la guadua
puede ser simultaneamente vector estructural, regulador ambiental y recurso expresivo en la
arquitectura del hoy.

Desde una vision macro, andlisis y revisiones de alcance muestran un aumento exponencial
en la produccion cientifica sobre construccion con bambu, establecida en clusters de
desempetio estructural, sostenibilidad ambiental y desarrollo micro estructural (Fuqaha et al.,
2025). Aun asi, existen vacios en cuanto a codigos de disefio particulares, el anélisis de
durabilidad, la inclusiébn de materiales inteligentes y la homogenizacion de productos
ingenieriles, junto con la solicitud de ACV exhaustivos y esquemas de créditos de carbono
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que reconozcan en mayor medida los servicios ecosistémicos de la guadua (Ahmad et al.,
2025; Correal, 2020). Revisiones en América Latina en guadua abundan avances
significativos si bien fragmentados, financiados en exceso por tesis de grado y vivencias
locales y que si bien han promovido normas como la NEC-SE-GUADUA, flaquean en
continuidad investigativa y consolidacion industrial (Toro-Arango et al., 2023; Yacelga Diaz
& Nolivos Valiente, 2023).

En ultima instancia, la cafa guadua como material arquitectonico estd condicionada por las
dimensiones socioculturales. Estudios etnograficos dan cuenta de que, en asentamientos
informales, el bambu es sinébnimo de precariedad, riesgo e inseguridad, en contraste con la
"vivienda en material" de mamposteria u hormigén, como simbolo de éxito y estabilidad
(Galmarini et al., 2022). Esta dicotomia de alto rendimiento técnico, baja valoracion
simbdlica, se hace manifiesta, creando una fuerte demanda para desarrollar un pensamiento
holistico que un componente estructural-funcional-estético (aspectos estéticos y
socioculturales) en la investigacion arquitectonica.

La informacién sistematizada evidencia el gran potencial de la guadua como material
estructural, funcional y estético con baja huella de carbono, pero dicho conocimiento se
encuentra aun fragmentado en estudios acerca de sus caracteristicas mecanicas, desarrollo de
productos, disefio digital, analisis normativos, asi como investigaciones socioculturales que
dilucidan barreras, entre otros, dificultando la traduccién de los mismos a un conjunto
coherente de criterios para el disefio arquitectonico (Aduldejcharas, 2024; Hosseini et al.,
2025; Lo et al., 2025). Un andlisis sistematico para sintetizar y comparar evidencia sobre
aplicaciones arquitectonicas permitidas para la guadua facilitard identificar tipologias de
aplicacion, rangos de desempefio, requisitos de disefio, beneficios, limitaciones y tendencias
emergentes y proporcionando una base conceptual-técnica para guiar decisiones de proyecto,
informar cambios normativos, y fortalecer a politicas para vivienda y equipamientos
sostenibles para contextos rurales y urbanos (Bredenoord, 2024; Fuqaha et al., 2025; Yacelga
Diaz & Nolivos Valiente, 2023).

Este articulo se centra en la revision de la ciencia pos la adopcion de guadua en la
construccidn arquitectonica, evaluando tres areas de aplicacion relacionadas: aplicaciones
estructurales (elementos estructurales, sistemas de arriostramiento y resguardos
estructurales), aplicaciones funcionales (cerramientos, divisiones, mobiliario y componentes
para el acondicionamiento medioambiental) y expresiones estéticas (disposiciones
espaciales, texturas, patrones y recursos simbolicos), sin cubrir otros sectores de la cadena
de valor tales como alimento, farmacéutico o energético como biomasa (Ahmad et al., 2025;
Hosseini et al., 2025). La revision incluira trabajos experimentales, estudios de caso,
proyectos de disefio digital, revisiones y analisis regulatorios publicados preferentemente en
las ultimas dos décadas, con énfasis en trabajos que abracen desempeiio técnico, criterios de
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sostenibilidad y decisiones de disefio, sefialando vacios relacionados a la durabilidad,
comportamiento al fuego, percepcion social y escalabilidad industrial (Correal, 2020; Fugah
et al., 2025; Galmarini et al., 2022).

El proposito de la revision es realizar un analisis exhaustivo de la literatura actual sobre la
cafia guadua como materia prima multifuncional en la arquitectura para reconocer sus
posibles usos en las aplicaciones estructurales, funcionales, estéticas y los criterios técnicos,
ventajas, limitaciones y tendencias emergentes que influyen en su utilizacion en el disefio
arquitectonico sostenible (Aduldejcharas,2024; Bredenoord, 2024; Hosseini et al., 2025;
Toro-Arango et al., 2023).

Metodologia
Diserio del estudio:

Se efectud una revision sistemadtica de alcance (scoping review) con el propdsito de describir
y sintetizar el conocimiento disponible sobre la guadua como un material multifuncional en
arquitectura, siguiendo las directrices metodoldgicas planteadas por Manchado Garabito et
al. (2009), para revisiones sistematicas exploratorias, para el campo de arquitectura e
ingenieria de construccion.

Este disefio facilit6 la inclusion de investigaciones con enfoques diversos (experimentales,
analiticos, estudios de caso, revisiones, y propuestas de disefio) y una variedad de medidas
de resultado (propiedades mecanicas, desempefio estructural, funcional y estético, criterios
de disefio y de sostenibilidad), en concordancia con la finalidad de determinar aplicaciones
y lineas emergentes en la arquitectura sostenible aplicada a la guadua.

Criterios de inclusion y exclusion

Se establecieron previamente los criterios de inclusion en cuanto a periodo, tipo de
documento contenido y calidad metodoldgica, conforme al protocolo recomendado para este
tipo de revisiones

Se consideraron los articulos cientificos publicados entre 2020 y 2025, que hubieran sido
objeto de revision por pares y escribiesen en espafiol, inglés o portugués, los cuales
mencionaran explicitamente el uso de la cafia guadua (o especies del género Guadua utilizada
como material constructivo) en aplicaciones estructurales, funcionales o estéticas, asi como
aquéllos que proporcionaran parametros técnicos de disefio, evaluacion del desempefio,
sostenibilidad o percepcion social en contexto arquitectonico.
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Fuentes de informacion y estrategia de busqueda:

Se realiz6 la identificacion de la evidencia en bases de datos de alto nivel entre 25 diciembre
2019 y el 3 de febrero 2020, atendiendo al protocolo establecido para buscar y seleccionar
material (fuentes), Manchado Garabito et al. (2009).

Se accedid a Scopus, Web of Science, ScienceDirect, Taylor & Francis Online, Google
Scholar y, como complemento, se hicieron busquedas especificas en repositorios de
arquitectura y construccion (MDPI, Elsevier, SpringerLink) y en sitios institucionales
relevantes en cuanto a normas y guias técnicas. La estrategia sugirié una combinacién de

nn

descriptores controlados con términos libres en relacion a "Guadua angustifolia" "guadua
bamboo", "bamboo architecture", "structural bamboo", "engineered bamboo", "bamboo
housing", "bamboo composites" y "parametric bamboo design", unidos a través de
operadores booleanos y filtros de periodo (2020 — 2025), tipo de documento (articulo) y de

idioma. La busqueda se actualiz6 hasta el segundo semestre de 2025.
Proceso de seleccion y clasificacion de estudios:

De acuerdo con las pautas para revisiones de abastecimiento sistematico, se realizé en dos
etapas el proceso de seleccion: primera la revision por titulo y resumen, y después la
evaluacion del texto completo de los documentos probablemente utiles (Manchado Garabito
et al., 2009).

Dos evaluadores revisaron de forma independiente si los registros eran "relevantes" o "no-
relevantes", los desacuerdos fueron resueltos por consenso. Posteriormente se aplicaron los
criterios de inclusion y exclusion, se eliminaron los duplicados, y se priorizaron a los estudios
con mayor relevancia tematica y rigor metodologico. Finalmente, se incluyeron 19 articulos.
La eleccion se informo a través de un diagrama de flujo modificado que cumple con los
requisitos PRISMA para revisiones sistematicas y meta-analisis, detallando los motivos para
la exclusion en cada paso.

Definicion de variables y extraccion de datos:

De acuerdo con la estructura sugerida para las revisiones exploratorias, se establecieron tres
grupos de variables: bibliométricas, relacionadas con la calidad metodoldgica y con el
contenido del tema. Trabajos coincidentes destacaba como méximo al mas coherente con el
ambito de aplicacion resumido y, a la vez, con diversas variables bibliométricas: origen de la
base de dades, afio de publicacidn, revista, tipo de estudio, filiacion institucional, pais de los
autores e idioma, para describir la produccion cientifica sobre guadua en arquitectura;
variables de calidad incluyen el tipo de disefio (experimental, numérico, estudio de caso,
revision, propuesta metodologica), claridad de objetivos, adecuacion del método,
transparencia en la presentacion de datos y limitaciones declaradas, permitiendo valorar la
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fortaleza de la evidencia sin excluir diversos disefios; Las variables de contenido incluyeron
el rol de la guadua (elemento estructural, componente de Cerramiento, mobiliario, elemento
estético), propiedades fisico-mecénicas reportadas, tipo de sistemas constructivos, estrategias
de disefio (incluyendo uso de herramientas digitales, disefio paramétrico o enfoques
participativos), criterios de sostenibilidad (huella de carbono, desempefio energético, uso de
recursos), asi como ventajas, limitaciones y recomendaciones para su integracion en
arquitectura.

La extraccion de datos fue llevada a cabo por dos revisores de manera independiente a partir
de matrices estandarizadas, las incertidumbres se resolvieron mediante una relectura conjunta
del texto.

Andlisis y sintesis de la informacion:

Dadas el caracter exploratorio de revision y la heterogeneidad de disefios y resultados, no se
realiz6 un andlisis cuantitativo, optando por una narraciéon estructurada en categorias
tematicas, al igual que recomiendan Manchado Garabito et al. (2009) para las revisiones
sistematicas exploratorias.

En primer lugar, se realiz6 un andlisis bibliométrico descriptivo para examinar la distribucion
temporal, revistas, paises e institucione lideres, con el objeto de revelar tendencias en la
produccion cientifica acerca de la guadua en arquitectura. Después, se desarrollé un analisis
tematico en tres ejes principales: (i) aplicaciones estructurales de la guadua (elementos
portantes, sistema sismorresistente, columnas, vigas, muro de bahareque mejorado y
compuestos estructurales); (ii) aplicaciones funcionales (cerramientos, particiones,
pavimentos, mobiliario arquitectonico y elementos de acondicionamiento ambiental); (ii1)
manifestaciones estéticas e innovacion formal (envolventes paramétricas, pabellones
experimentales, integracién con herramientas digitales y narrativas culturales).

Se analizaron en cada eje parametros técnicos de disefio (criterios), beneficios, limitaciones
y tendencias, también brechas de investigacion en durabilidad, comportamiento al fuego,
normalizacidn, percepcion social y escalabilidad industrial. Por ultimo, se discutieron las
oportunidades que los resultados abren tanto para la practica de la arquitectura sostenible, y
para la elaboracion de agendas de investigacion y desarrollo normativo en torno a la caia
guadua.
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Resultados
Tabla 1

Caracteristicas de los articulos seleccionados segun ario, pais y base de datos (2020-2025)

N.°  Autores / Articulo Afio  Pais(es) de procedencia Base de datos
1 | Aduldejcharas 2024 Tailandia Scopus / WoS
2 | Ahmad et al. 2025 India -  China - Scopus / MDPI
Internacional
3 | Anifion & Garciano 2024 Filipinas Scopus / MDPI
4 | Bredenoord 2024 Paises Bajos Scopus / MDPI
5 Camargo Caicedo et al. 2024 Colombia ScienceDirect (Elsevier)
6 | Consuegra et al. 2024 Filipinas Google Scholar / Rev.
indexada
7 | Correal 2020 Colombia SpringerLink / WoS
8 | Fugaha et al. 2025 Indonesia - Egipto -— Scopus
Internacional
9 | Galmarini et al. 2022 Esparia — México — Brasil MDPI
10 | Hosseini et al. 2025 Iran— Rep. Checa — China Scopus / MDPI
11 | Lo etal 2025 China — Sudafrica — EE. Scopus / MDPI
UuU.
12 | Muhammad et al. 2024  Filipinas — Indonesia Scopus / MDPI
13 | Nor Ali et al. 2023 Malasia Google Scholar / Rev.
indexada
14 | Padilla et al. 2024 Ecuador ScienceDirect (Elsevier) /
Scopus
15 | Segeur-Villanueva et al. 2023 Colombia Scopus / MDPI
16 | Sewar et al. 2024 Malasia — Yemen — India ScienceDirect (Elsevier)
17 | Toro-Arango et al. 2023 Colombia Google Scholar / Rev.
indexada
18 | Tri Bahtiar et al. 2020 Indonesia — Colombia — ScienceDirect (Elsevier)
Polonia
19 | Yacelga Diaz & Nolivos 2023 Ecuador Google Scholar / Rev.

Valiente

Fuente: Elaboracion propia

indexada

La descripcion de los 19 articulos seleccionados permite evidenciar una literatura cientifica incipiente

y en proceso de diversificacion geografica sobre la cafia guadua y el bambu, con una concentracion

marcada hacia el periodo de 2023 a 2025 y una incidencia destacada de paises asiaticos (China, India,

Filipinas, Indonesia, Iran) y latinoamericanos (Colombia, Ecuador), demostrando asi su importancia

tanto en contextos tradicionales como en agendas globales de sostenibilidad. Colombia se postula
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como uno de los principales ejes, seguido por Filipinas y Ecuador, mientras que bases de datos de
mucho impacto tales como Scopus, MDPI y ScienceDirect son las mayores plataformas de difusion,
siendo estas acompafiadas por repositorios regionales indexados. La existencia de investigaciones de
distintas regiones, asi como de repositorios consolidados corrobora la naturaleza multidisciplinar y
transnacional del campo, subrayando ademas el interés en crecimiento en las aplicaciones
estructurales, funcionales, y estéticas de la guadua en la arquitectura actual.

Tabla 2
Enfoques estructurales, funcionales y estéticos de los articulos seleccionados (2020-2025)

N.°  Autores Enfoque estructural Enfoque funcional  Enfoque estético /

formal

1 Aduldejcharas Compresion,  uniones, Optimizacion  del No reportado.
simulacion ANSYS; material para
desemperio estructural.  eficiencia

constructiva.
2 Potencial del bambu en Usos multiproposito  No reportado.
aplicaciones industriales  (biomasa,
y estructurales. alimentos,
materiales).
3 Revision de uniones Sistemas de No reportado.
Garciano (2024)  tradicionales, modernas conexion aplicables
e hibridas; modos de a construccion
falla. ligera.

4  Bredenoord Vivienda Soluciones de bajo Envolventes
sismorresistente; costo para vivienda vernaculas
bahareque  ingenieril; social. contemporadneas.
muros diafragma.

5 Propiedades a Aplicabilidad a No reportado.

Caicedo et compresion de  G. elementos
amplexifolia; disefio  comprimidos y
estructural. compuestos.

6  Consuegra et al. Resistencia a flexion Parametros  para No reportado.
perpendicular en G. diseiio de elementos
angustifolia. no portantes.

7 Correal (2020) Estado del arte del Directrices técnicas Potencial para
diserio estructural: para  construccion arquitectura
LRFD, fuego, uniones. con bambu. sostenible.

8 Cluster estructural:  Sostenibilidad y Iendencias en disefio
macroandlisis global del cadenas de valor y materiales
campo. emergentes. hibridos.

9 Galmarini et al. Percepcion del uso del Evaluacion del uso Estéticas asociadas a
bambu en estructuras en  asentamientos pobreza o
verndculas. informales. temporalidad.

10 Propiedades Productos Aplicaciones
estructurales de estandarizados para formales en tableros
compuestos laminados.  acabados vy superficies.

mobiliario.
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11  Loetal (2025)

Modelado geométrico y

Flujo digital para

Envolventes y formas

optimizacion topologica. disefio modular y generadas por
mobiliario. escaneo 3D.

12 Muhammad et al. Andlisis de culmos, Sintesis para disefio No reportado.

(2024) rigideces, modos de falla  conceptual de
y tipologias. edificaciones.

13  Nor Ali et al. Comparacion Sustitucion parcial No reportado.

(2023) estructural con barras del acero en
de acero; traccion y elementos
compresion. secundarios.

14  Padilla et al. Caracterizacion Insumo para No reportado.

(2024) completa: compresion, normativas y diserio
traccion, corte, flexion. local.

15 Segeur- Andalisis  geométrico y Funcion de Disenio estético
Villanueva et al. estructural de pabellon iluminacion, informado por
(2023) paramétrico. accesibilidad y  patrimonio cultural.

confort.

16 Sewar et al Adhesion y desemperio Procesamiento, Acabados y potencial
(2024) mecdanico en compuestos manufactura y decorativo en

de bambu. calidad del material. laminados.

17  Toro-Arango et Comportamiento Aplicacion en diserio  Valoracion  estética
al. (2023) viscoelastico v industrial y del “acero vegetal”.

sismorresistencia. arquitectura ligera.

18 Tri Bahtiar et al.
(2020)

19 Yacelga Diaz &
Nolivos Valiente
(2023)

Resistencia al pandeo y
ecuaciones de diserio.

Estudios regionales
sobre construccion con
guadua.

Diserio de columnas
y elementos
comprimidos.
Evaluacion de usos
en vivienda y
equipamientos.

No reportado.

Tradicion estética y
diserio vernaculo.

Fuente: Elaboracion propia

El anélisis comparativo muestra que la mayor parte de investigaciones se hacen en relacion al
rendimiento estructural de la guadua, estudiando las propiedades mecanicas especificas, como
compresion, flexion, pandeo, rigideces, evaluando las uniones, compuestos, tipologias constructivas
y se realiza una consolidacion de un campo muy orientado a validar la viabilidad de este como
material estructural sostenible. En cuanto a funcional, se resalta que el uso de los articulos cubre
vivienda social, muebles, elementos no portantes, manufactura, eficiencia constructiva y disefio
digital, lo cual evidencia que comienza a diversificarse mas alla del uso estructural puro. En
contraste, el desarrollo estético y formal es menos comun, ligado a disefio paramétrico, expresiones
culturales, acabados laminados y percepciones sociales, evidenciando que las dimensiones estética y
simbolica todavia diferencias emergentes dentro de la investigacion arquitectonica sobre la guadua.

Discusion
Los resultados de la revision corroboran la hipotesis fundamental del estudio: la cana guadua

es un material arquitectonico adaptable, que desarrolla su potencial en tres niveles de analisis
vinculados entre si: estructural, funcional y estético—cultural. En cuanto a la estructura, hay
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consenso en que varias especies de guadua y otros bambus para estructuras tienen valores de
resistencia a la compresion, flexion, corte y pandeo comparables a materiales tradicionales,
siempre que se tengan en cuenta parametros geométricos, condiciones de humedad,
impregnacion y el disefio en las uniones (Aduldejcharas, 2024; Camargo Caicedo et al., 2024;
Consuegra et al., 2024; Padilla et al., 2024; Tri Bahtiar et al., 2020). En razon de habilidades
técnicas, la guadua es un material fundamental para casa de interés social, equipamientos
livianos, mobiliario, sistemas de cerramiento y compuestos laminados, combinando
prestaciones técnicas con estandares de sustentabilidad y economia de recursos (Bredenoord,
2024; Hosseini et al., 2025; Sewar et al., 2024; Toro-Arango et al., 2023). Finalmente, aunque
escasamente desarrollada aparece la estética y simbolica relacionada con procesos
paramétricos, integracion del patrimonio cultural y percepciones sociales que deja al
descubierto que la guadua no sélo soporta cargas sino que construye narrativas espaciales y
culturales en distintos ambitos (Galmarini et al., 2022; Lo et al. (Segeur-Villanueva et al.,
2023; Yacelga Diaz & Nolivos Valiente, 2023). En general, los resultados confirman la
hipdtesis planteada y demuestran tanto la fuerza del ambito como la existencia de vacios
criticos normativos en durabilidad, comportamiento al fuego y aceptacion social.

La revision confirma y actualiza el escenario planteado en informes anteriores sobre
arquitectura con bambu estructural y disefio y construccion con bambu estructural que
indicaban un crecimiento rapido, utilidad en captura de carbono, funciéon en productos
laminados y captura de carbono si se emplean propiedades confiables y se contemplan
calculo estructural, conservacion y respuesta al fuego (Correal, 2020). Los mds recientes
trabajos experimentales en son la optimizacion de Dendrocalamus asper (bambu gigante) que
revela elevadas fuerzas a compresion y pongo el acento en que las conexiones son criticas en
el desempefio global de sistemas columna-viga (Aduldejcharas, 2024), y la caracterizacioén
de Guadua amplexifolia (tipo de bambtl) y del biotipo ecuatoriano "Cafia Mansa" que
demuestra ductilidad y capacidad competitiva como se compara con otros tipos de guadua y
madera para construccion (Camargo Caicedo et al.,, 2024; Padilla et al., 2024). Resulta
congruente con los resultados sobre columnas de Guadua angustifolia donde se establecen
ecuaciones particulares y limites de esbeltez para un disefio confiable (Tri Bahtiar et al.,
2020). Los resultados también se alinean con los informados en donde se ha planteado el
bambu como "alternativa verde" al acero de refuerzo: las resistencias a tension, compresion
y flexion de D. asper y Bambusa vulgaris justifican su aplicacion en elementos secundarios
y pequefios proyectos civiles, siempre que se consideren las irregularidades geométricas y
los tratamientos de preservacion (Nor Ali et al., 2023).

Respecto a sistemas constructivos y conexiones, la revision confirma el crecimiento
vertiginoso documentado en uniones tradicionales, modernas e hibridas, y en soluciones con
abrazaderas, elementos compuestos o incluso tecnologias impresas en 3D (Anifion &
Garciano, 2024). Sin embargo, atin existen discrepancias en cuanto a los criterios de disefo,
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modos de falla y evaluacion del desempeiio a largo plazo, lo cual converge con el diagndstico
de que las normativas vigentes contemplan un reducido nimero de especies y no toman en
consideracion en suficiente detalle la distribucion de fibras la rigidez de las uniones ni de los
parametros de cargas especificos (Correal, 2020; Muhammad et al., 2024). En este sentido
los hallazgos bibliométricos y mapeo espacial global denotan un crecimiento del 156,6 % en
la investigacién del bambu en construccion, agrupada en clusters de rendimiento estructural,
sostenibilidad ambiental y microestructura, a la vez que revelan vacios en codigos de disefio,
estandarizacion de productos y evaluacion de durabilidad (Fuqaha et al., 2025). Las
investigaciones sobre la vivienda de bambu confirman que este sistema puede brindar un
mejor desempefio sismico y una menor huella de carbono que el bloque y concreto, siempre
y cuando se respeten tratamiento, uniones, cimentaciones y proteccion al fuego (Bredenoord,
2024; Toro-Arango et al., 2023). Sin embargo, estudios etnograficos efectuados en
asentamientos informales apuntan a que el bambu contintia vinculado a pobreza,
temporalidad e inseguridad, mientras que la "casa de material" aparece como modelo de
habitabilidad digna (Galmarini et al., 2022). Esta contradiccion entre alta eficiencia técnica
y escaso reconocimiento simbolico se relaciona con estudios regionales en donde si bien se
resalta la centralidad en la guadua en normas como la NEC-SE-GUADUA también se pone
en evidencia la atomizacion de la investigacion latinoamericana y la carencia de continuidad
y sistematizacion productiva (Toro-Arango et al., 2023; Yacelga Diaz & Nolivos Valiente,
2023).

Por ultimo, la vertiente estética y de innovacion formal se ve enriquecida con propuestas de
disefio paramétrico ICH informadas por patrimonio cultural en las que la geometria de la
guadua, sus propiedades mecanicas y el desempeio luminico culminan en pabellones
comunitarios de doble curvatura, con capacidad de repetirse en otros lugares (Segeur-
Villanueva et al., 2023). Esta linea converge con flujos digitales como iBamboo que integran
escaneo 3D, algoritmos discretos, optimizacion topoldgica y ambientes XR gamificados para
convertir tallos irregulares en modulos de mobiliario aprovechando al maximo el material y
ampliando las oportunidades expresivas (Lo et al., 2025). En su conjunto, los resultados de
la revision evidencian una continuidad con la literatura, pero la traslapan hacia espacios
emergentes en donde la guadua es soporte estructural, recurso funcional y mediadora de
valores culturales y estéticos.

A nivel tedrico, los resultados sugieren replantear la comprension de la cafia guadua desde
una logica "tecno—vernacular", es decir métodos de construccidn mezcla la ingenieria de
materiales, la arquitectura sostenible y las ciencias sociales. La evidencia a nivel de estructura
fortalece la nocion de la guadua como un "acero vegetal" el cual puede ser incorporado dentro
de marcos LRFD, anélisis de estabilidad y disefio de uniones complejas, con la condicién
que se tengan en cuenta las particularidades anatomicas y de variabilidad inter e intraespecie
(Aduldejcharas, 2024; Camargo Caicedo et al., 2024; Consuegra et al., 2024; Tri Bahtiar et
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al., 2020). Al mismo tiempo se deben desarrollar teorias de desempefio conjugadas con
estrategias de ciclo de vida, economia circular y evaluacion del carbono incorporado para
hacer frente a los avances en compuestos laminados, sistemas adhesivos y productos
ingenierizados (Ahmad et al., 2025; Hosseini et al., 2025; Sewar et al., 2024). La
combinacion de herramientas paramétricas, flujos digitales y enfoques de patrimonio cultural
al campo tedrico hacia nociones de disefio informacional, co-disefio comunitario, estética
relacional (Lo et al., 2025; Segeur-Villanueva et al., 2023).

Desde la aplicacion, la revision brinda recursos practicos para el disefio arquitectonico y la
ingenieria. En primer término, el balizamiento de propiedades fisico-mecanicas y modelos
de pandeo cuentan con pardmetros que permiten disefiar columnas, vigas y paneles de guadua
para casas y para construcciones de baja y mediana altura en base a datos representativos y
ecuaciones validadas con experimentos (Camargo Caicedo et al., 2024; Padilla et al., 2024;
Tri Bahtiar et al., 2020). En primer lugar, las armonizaciones en el bahareque ingenieril,
muros diafragma, y sistemas de uniones, posibilitan la optimizacion de detalles constructivos,
el desempefio sismorresistente, y la minimizacion de riesgos de fallas localizadas en nodos y
conexiones, lo cual es un tema fundamental para la confiabilidad y aceptabilidad de la guadua
en normatividad estructural (Anifion & Garciano, 2024; Bredenoord, 2024; Muhammad et
al., 2024). En tercer lugar, los avances en laminados y compuestos permiten la exploracion
de soluciones industrializables para acabados, mobiliario y componentes modulares que
pueden ser estandarizados y prefabricados, aunque atn limitados por la dependencia de
adhesivos fosiles y altos niveles de energias (Hosseini et al., 2025; Sewar et al., 2024).

Igualmente, los hallazgos sobre percepcion social y representaciones de la vivienda en bambu
sefialan que las estrategias de ejecucion no pueden quedarse en los argumentos técnicos, sino
deben incluir también procesos de disefio participativo, comunicacion y revalorizacion
cultural, particularmente en contextos de informalidad urbana y vivienda social (Galmarini
et al., 2022; Yacelga Diaz & Nolivos Valiente, 2023). La combinacion de politicas publicas,
subsidios, formacién comunitaria y cadenas de suministro justas, indicada como requisito
para llevar a escala experiencias exitosas de vivienda en bambu, representa una ineludible
agenda practica para gobiernos locales, organismos multilaterales y universidades
(Bredenoord, 2024; Fuqaha et al. 2025; Toro-Arango et al., 2023).

Entre las fortalezas mas importantes de esta revision se destaca el enfoque global adoptado
y no queda circunscrito Unicamente al analisis tradicional estructural, en lugar de ello integra
aplicaciones estructurales, funcionales y estéticas con parametros sostenibles, de innovacion
digital y social. Esta vision supera fragmentaciones y permite ofrecer un mapa unificado del
estado del arte de la arquitectura a partir de la guadua en el periodo de tiempo 2020-2025.
Asimismo el estudio se sustenta por un protocolo de revision sistematica y exploratoria, con
criterios de inclusion y exclusion, buscada en varias bases de datos de alto impacto y analisis
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tematico de 19 articulos abarcando diversas escalas y contextos geograficos (Correal, 2020;
Fuqaha et al., 2025; Yacelga Diaz & Nolivos Valiente, 2023).

No obstante, también es preciso mencionar limitaciones que condicionan la interpretacion y
la generalizacion de los resultados. En primer lugar, aunque el nimero de estudios incluidos
es suficiente para identificar tendencias, sigue siendo moderado y fuertemente sesgado hacia
la investigacion experimental en las propiedades mecanicas y los analisis estructurales, lo
cual disminuye relativa importancia a los estudios sobre estética, percepcion, disefio urbano
y politicas publicas (Camargo Caicedo et al., 2024; Consuegra et al., 2024; Padilla et al.,
2024). En segundo lugar, la diversidad de metodologias, escalas de analisis y especies de
bambu estudiadas representa una barrera para llevar a cabo metaandlisis cuantitativos
homogéneos, orientando la sintesis a sistemas narrativos (Anifion & Garciano, 2024;
Muhammad et al., 2024; Sewar et al., 2024). En tercer lugar, la busqueda se limit6 a articulos
cientificos revisados por pares en tres idiomas, lo que pudo haber excluido literatura gris,
experiencias comunitarias y estudios locales que tengan relevancia para la practica
arquitectonica, especialmente en contextos del sur global (Galmarini et al., 2022; Yacelga
Diaz & Nolivos Valiente, 2023). Por ultimo, la revision se concentrd en el periodo 2020-
2025, por lo que algunos estudios fundamentales anteriores solo se mencionaron
contextualmente y no se incluyeron en el cuerpo principal del texto.

Basandose en las lagunas identificadas se trazan varias lineas prioritarias para futuras
investigaciones. En términos de la estructura, deben desarrollarse modelos experimentales y
numéricos que consideren conjuntamente propiedades mecanicas, efectos de durabilidad,
comportamiento al fuego y rendimiento bajo cargas ciclicas, que permitan generar datos para
normas de disefio que se adapten regionalmente (Aduldejcharas, 2024; Correal, 2020; Tri
Bahtiar et al., 2020). También son necesarios estudios especificos sobre uniones, rigideces y
modos de falla en sistemas de tallo completo y compuestos hibridos, considerando el efecto
de la distribucion de fibras, detalles de conexion y de las imperfecciones geométricas,
topicos reconocidos como criticos, pero aun insuficientemente modelados por la literatura
existente (Anifion & Garciano, 2024; Muhammad et al., 2024; Nor Ali et al., 2023).

En los materiales ingenierizados, investigaciones futuras deberian abarcar adhesivos de
origen biologico, procesos de fabricacion con emisiones mas bajas y rutas de reciclaje o
reutilizacion para materiales de guadua, integrando la innovacion tecnologica con los
principios de la economia circular y minimizando la dependencia de insumos fosiles (Ahmad
etal., 2025; Hosseini et al., 2025; Sewar et al., 2024). De igual manera, se requieren estudios
de ciclo de vida como el andlisis comparativo entre sistemas de guadua, madera, acero y
concreto, que permita una mejor cuantificacion de los beneficios climaticos y ambientales en
diferentes lugares geograficos (Bredenoord, 2024; Fuqaha et al., 2025; Toro-Arango et al.,
2023). En términos funcionales y estéticos, hay posibilidades para explorar en el desarrollo
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de tipologias arquitectonicas que usen guadua en envolventes paramétricas, mobiliario
urbano, infraestructuras ligeras y espacios publicos, aprovechando las potencialidades de
flujos digitales como iBamboo y metodologias disefio fundamentadas en patrimonio cultural
(Loetal., 2025; Segeur-Villanueva et al., 2023). Estos enfoques podrian articularse con lineas
de investigacion en percepcidn social, apropiacion simbolica y procesos de co-disefio con
comunidades, en particular en contextos de vivienda social y asentamientos informales,
donde aun perduran estigmas asociados al bambt como "material pobre" (Galmarini et al.,
2022; Yacelga Diaz & Nolivos Valiente, 2023). Por ultimo, se aconseja explorar modelos de
gobernanza, marcos regulatorios y politicas de apoyo para facilitar el desarrollo de cadenas
de valor verdes para la guadua, vinculado a produccion local, formacion técnica y la
innovacion arquitectonica en agendas de infraestructura baja en carbono y resiliente (Ahmad
et al., 2025; Bredenoord, 2024; Fuqgaha et al., 2025).

Conclusiones

El analisis de los 19 articulos evidencia que, con esta revision sistematica, se puede afirmar
que la guadua es un material arquitecténico con buenas propiedades técnicas y con multiples
posibilidades de aplicacion. A nivel estructural, se demuestra competitividad en compresion,
flexion y pandeo, con un creciente nivel de sofisticacion en las uniones, sistemas
sismorresistentes y productos ingenierados. Productivamente, la guadua se aplica en la
construccion de vivienda popular, mobiliario, equipamientos livianos, cerramientos, y
productos laminados que complementan eficiencia constructiva, bajo peso y mitigacion de
la huella de carbono. En el plano de disefio, se trabaja en experiencias, integracion de
patrimonio cultural y nuevas expresiones formales, pero todavia con menor calado que los
estudios puramente mecanicos. Transversalmente, los documentos sefialan claros beneficios,
reciclabilidad, rendimiento estructural, potencial para industrializacion— junto con
limitaciones criticas en normativas, durabilidad, comportamiento al fuego, empleo de
adhesivos fosiles y percepciones sociales que vinculan a la guadua con la precariedad. Con
respecto al proposito de investigar de manera sistematica la evidencia cientifica que respalda
el empleo de la cafia guadua como un material flexible que puede emplearse en diferentes
elementos de la arquitectura, los resultados pueden responder: (i) en su uso estructural, son
columnas, vigas, sistemas de bahareque ingenieril, muros diafragma, paneles compuestos y
productos laminados, apoyados en caracterizaciones fisico-mecénicas robustas y en modelos
de disefo especificos; (ii) en sus usos funcionales se concretan en soluciones de vivienda
social, cerramientos, mobiliario, componentes de acondicionamiento ambiental y elementos
modulares, respaldados en criterios de eficiencia constructiva, ligereza y sostenibilidad; y
(111)) en sus manifestaciones se expresan en envolventes paramétricas, pabellones
experimentales y proyectos informados por patrimonio cultural, aun con menor
sistematicidad. La revision también destaca criterios técnicos —control de humedad,
preservacion, disefio de uniones, limites de esbeltez, desempefio de adhesivos, evaluacion
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sismica y ambiental— al tiempo que define ventajas (baja huella de carbono, renovabilidad,
potencial de industrializacion) y barreras (brechas normativas, durabilidad, fuego, percepcion
social) que condicionan su generalizacién para su uso en la arquitectura sostenible. En
conclusion, la cafla guadua se presenta como un material estratégico para la arquitectura del
siglo XXI: con la capacidad de articular alto desempeio estructural, multifuncionalidad y
potencial expresivo con agendas de descarbonizacion, economia circular y revaloracion
cultural. No obstante, para que se genere una verdadera incorporacién de la cafa al disefio
arquitectonico sostenible es preciso superar la l6gica del “material alternativo” y comenzar a
construir un sistema coherente de conocimiento, normativa, industria y cultura que visibilice
a la guadua no como un material de sustitucion, sino como un material de referencia. La
investigacion que aqui se presenta ofrece una fundamentacion ordenada para ese transito,
pero la responsabilidad para hacer de esta promesa una transformacion edificada descansa
también ahora en la reunion entre academia, profesion, comunidades y tomadores de
decision.
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