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RESUMEN

El bambu, perteneciente a la familia de las gramineas, es una planta autosostenible de
rapido crecimiento que esta presente en la mayoria de los continentes, especialmente
en el Este y Sureste de Asia. Cumple un papel importante en la historia de muchas
culturas que se desarrollaban a su alrededor, utilizandola en diferentes campos como la
confeccion de tela, la creacion de papel a partir de celulosa, la construccion, la

alimentacion y medicina e incluso emplearla para fabricar armas de guerra o defensa.

El presente trabajo tiene por finalidad analizar la creacion de una estrategia para el uso
alternativo del bambu en la industria de la construccion debido a sus multiples ventajas
como material estructural. Afadiéndole la sustentabilidad del mismo como factor
diferenciador por encima de muchos otros materiales usados convencionalmente hasta
la actualidad. Partiendo de un estado del arte y una visualizacion de los proyectos
exitosos desarrollados hasta ahora con este material, se explica como podria
implementarse en la construccion sostenible dando soluciéon también a la escases de

viviendas asequibles.

Palabras claves: Bambu, autosostenible, celulosa, construccion, material estructural,

sustentabilidad.
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INTRODUCCION

Al tener gran diversidad en cuanto a especies, amplitud de usos, ventajas y facilidades,
el bambu ha sido desde hace muchos afios una planta que ha crecido a la par con varias
culturas alrededor del mundo. Progresando en areas tan variadas como la construccion,
la confeccion de telas para posteriormente fabricar ropa, la produccion de papel a partir
de celulosa, la alimentacion y avances en la medicina, creacion de instrumentos

musicales y armas, desarrollo de la escritura, entre muchas mas.

Es conocimiento de todos que el bambl posee cualidades intrinsecas, siendo las dos
mas reconocidas la retencion de grandes cantidades de diéxido de carbono (CO2) y la
regulacion de corrientes de agua. Pero lo que muchos no saben es el enorme provecho
que permite esta planta en la generacion de negocios sustentables que podrian
facilmente reemplazar una de las problematicas que vivimos en el mundo, la tala
indiscriminada de arboles para la generacion de madera, por mencionar uno de los

cuestionables actos que se estan cometiendo contra el planeta.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Formular una propuesta del uso del bambi como alternativa de material de construccion

para viviendas verdes en Colombia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer las caracteristicas del bambi como material de construccion sostenible.

e Revisar estudios de caso del uso de bambu como material de construccidon sostenible.

e I|dentificar los criterios necesarios para la implementacion de proyectos de vivienda

verde a partir del bambu.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La tenencia de un lugar digno en el cual desarrollarse dia a dia es considerado por
muchos como una necesidad, pero en Colombia, la tenencia de vivienda es un privilegio
al cual no todos tienen acceso ya que el 36.59% de la poblacion vive con carencias o
déficit de calidad residencial, segun el Censo de Poblacién y Vivienda realizado por el
DANE, en conjunto con el DNP y la ONU en el 2020 con datos obtenidos en el 2018 a
partir de criterios como los materiales de construccién de la vivienda, personas y género
de quienes viven en la misma, acceso a servicios publicos, estudio alcanzado por las
personas que habitan el hogar, salario recibido en promedio, entre otros (DANE, 2020,

pag. 20).

Son varias las cifras que demuestran el poco porcentaje de ciudadanos que tienen casa
propia, debido quizas a factores que deben tenerse en cuenta como los bajos sueldos
que ofrecen las empresas, la disminucion en la tasa de aprobacion de créditos para
vivienda debido a las miles de exigencias de los bancos y el temor de las personas por
adquirir una deuda exorbitante a pagar en plazos extraordinarios, y es que con todo esto

incluso con proyecciones a 20 afios muchas personas no consiguen cumplir esta meta.

Teniendo en cuenta la pandemia por la cual estad atravesando el mundo entero, estas
cifras se han disparado como resultado directo de otros factores como el cierre de
empresas, el cese de trabajos, la falta de ofertas laborales, el decrecimiento de las
economias, el incremento en los costos para adquirir vivienda, y demas, dificultando en

gran medida la capacidad financiera de muchos para lograr este objetivo.

Sumando también el crecimiento desmesurado de las ciudades, la migracion de
poblaciones en busca de mejores oportunidades y la poca responsabilidad social por
parte de los gobiernos, han generado una deficiente planificacion urbanay rural, al iniciar
construcciones de viviendas en zonas inadecuadas y de forma desproporcionada (por la
alta demanda) provocando también el abandono de zonas productivas y potenciales
igualmente para la construccion; dando como resultado inmediato la congestién en las
ciudades, y problemas indirectos en la educacion, trabajo, movilidad, salud y otros

(Carvajal Jimenez & Gutierrez, 2014).
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Es conocimiento de todos que el bambul posee incontables cualidades intrinsecas, pero
lo que muchos no saben es el enorme provecho que permite esta planta en la generacién
de negocios ecologicos sustentables (Cruz Rios) que podrian facilmente reemplazar
varias problematicas que vivimos en el mundo, como por ejemplo la tala indiscriminada

de arboles para la generacion de madera de forma tradicional.
Figura 1.

Degradacion de los bosques endémicos de
Colombia en el 2020

{Colombia x
Bl

]

Ecuador

¥

Nota. La figura fue tomada de un software de datas a
tiempo real llamado Global Forest Watch en donde se
habilitaron los comandos de forest change, deforestation
alerts y tree cover loss. Tomado de: Global Forest Watch.

(s.f.). Software analitico forestal.

Siendo la deforestacion una de las mayores causas del deterioro de la naturaleza,
Colombia no es ajena a esta situacion ya que desde el 2010 se ha presentado una
disminucién de 320 kha de bosques naturales equivalentes a 195mt de emisiones de
CO2. Continuando, desde el 2001 se ha perdido el 1,69 Mha de bosques primarios de

tipo humedo, igual al 3.0% del area total de esta clase de bosques en todo el territorio,
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en este mismo periodo de tiempo también se tuvo una baja del 5,7% en la cobertura
arbdrea con un degradacion de 4,66 Mha de bosques nativos (Global Forest Watch) .

En este punto convergen ambos temas, la dificultad para obtener vivienda
econémicamente asequible y medianamente digna para una gran porcion del pais y la
facilidad que posee el bambu para transformarlo en un material de construccion eficiente,
resistente y sostenible, reemplazando la tala irresponsable por parte de las compafias
madereras para la elaboracién de madera convencional para el desarrollo de residencias

verdes aptas para cubrir estas necesidades.

El presente trabajo tiene por finalidad analizar la creacion de una estrategia informativa
para el uso del bambu en la industria de la construccion para la fabricacién de casas
verdes debido a sus multiples ventajas como material estructural sostenible, y ademas,

ser de difusion publica para todo aquel que requiera la informacion.

1.1. Antecedentes

Desde el Plioceno, paises como Ecuador, Argentina y Colombia habian utilizado esta
integrante de las gramineas para el desarrollo de sus comunidades de forma empirica.
Estudios demuestran que fue descubierta por los amerindios situados en América antes
de la conquista de los espafioles y era empleada para la construccion de herramientas,

balsas, puentes, ropa y estructuras de viviendas sencillas.

De igual forma, este recurso ha tomado gran fuerza en el continente Asiatico,
puntualmente en China, donde su auge se ha evidenciado en campos como la industria,
artesanias, produccion de refrescos, confiteria, alimentos y medicina, generacion de
carbon, papel y muchos mas, llegando a encontrar incluso cascos para moto cuya

composicién principal es este material.

Colombia, pais privilegiado con variedad de pisos térmicos debido a su ubicacion
geografica y al relieve caracteristico del mismo, posee infinidad de recursos geolégicos,
hidricos, forestales, de fauna y flora, fisiograficos, de suelo y climatolégicos, que podrian

ser potenciados para un correcto uso.
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A pesar de lo ya mencionado, falta mucho por recorrer en la puesta en marcha de
proyectos verdes donde se utilicen especies como el bambu debido a que la informacion
sobre su aplicacion en diferentes campos es escasa, utilizandose mas que nada como
fuente de energia renovable en la produccion de briquetas y carbon vegetal, asi que el
fuerte en avances investigativos podriamos encontrarlo en el continente Asiatico con una

amplia gama de aplicaciones y en México, enfocada méas que nada en usos industriales.

Es importante reconocer el trabajo del arquitecto manizalefio Simén Vélez, quién es
reconocido nacional e internacionalmente por utilizar la guadua como pieza importante
en la mayoria de sus obras en la parte estructural y decorativa, refiriendose él mismo a

su trabajo como “una arquitectura esencialmente vegana”.

Figura 2.

Disefio de casa disefiada por Simén Vélez y su socio Marcelo
Villegas

Nota. Disefio arquitectonico de casa en Anapoima, Cundinamarca, Colombia,
disefiada por Simoén Vélez y su socio Marcelo Villegas. Tomado de: Revista

AXXIS, reconocida por ser especialista en arquitectura, decoracion y disefio.

También se debe agradecer la labor del ingeniero agrénomo Hormilson Cruz, oriundo de

Manizales, considerado como la persona mas conocedora del mundo en el manejo de
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plantaciones comerciales y empresariales de guadua, quien ha realizado numerosos
estudios de investigacion sobre el bambu por mas de 25 afios; combinando la agricultura
y silvicultura con la gestion industrial y financiera en la puesta en marcha de proyectos

en todo el mundo como lo muestra también en sus libros (Business, Bamboo, 2018).

En China, el uso del bambu ha crecido en paralelo con el desarrollo de la poblacién y la
cultura, siendo fundamental incluso hoy en dia para la economia e industria, tanto asi
gue se prevé un aumento en la variedad de usos que se le apliquen. Partiendo de la
ventaja de tener mas de 400 tipos de especies en el territorio, el estado incentiva al
personal cientifico, forestal y técnico a exponer propuestas para modificar los problemas

gue presente el bambu para satisfacer las necesidades de las industrias.

El bambl es considerado como el simbolo de la primavera, amabilidad, modestia y
serenidad, también se traduce como “individual” cuyo caracter chino viene representado

por tres hojas de bamb( (4"). Una clara muestra de la influencia de la planta en las

costumbres de la construccion de este pais es el Jardin Geyuan de Yangzhou (“Jardin

Individual”) construido en el afio 1770 cuya superficie abarca 24.000 metros cuadrados.
Figura 3.

Entrada al Jardin Geyuan de Yangzhou

Nota. La figura muestra la representativa entrada del Jardin

Geyuan de Yangzhou en China. Tomado de Editorial Youlin

Magazine. “The Geyuan Garden of Yangzhou”.
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México es considerado como un pais con moderada diversidad, pionero en el estudio de
una puesta en marcha de proyectos que propaguen la cantidad de siembra y produccion,
y adicional, la modificacion de normas debido a la restriccion de uso del bambu de
acuerdo con la zona donde crezca (mas que nada en la parte oriente rural), ya que su
implementacion principal se da en la construccion de viviendas rurales, incluyendo las
estructuras, suelos, soportes, cobertizos, paredes, muebles, puertas y ventanas, y no en

todo el territorio se da este material.

Por lo anterior, en el Estado de Colima, México, se estdn adaptando entre 50 a 80
hectareas de terreno que seran destinadas exclusivamente para siembra de bambu
ocupadas para la construccion de viviendas de interés social ofrecidas por el estado.
Siendo la principal ventaja el rapido crecimiento de los tallos, se puede realizar su
transformacion como material de soporte en construccion en minimo cinco afios para

aprovechar al maximo la siembra.
Figura 4.

Vivienda en Puebla / Comunal

Nota. Ejemplo de vivienda en Puebla, Comunal, México. Tomado de: Proyectos

en México que utilizan bambu. ArchDaily, noticias de arquitectura.
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2. TIPOS, USOS Y ALTERNATIVAS EN TORNO AL BAMBU

El bambu es una de las plantas mas utiles que nos brinda la naturaleza con un registro
de mas o menos 1.050 usos diferentes, siendo las dos mas reconocidas la retencion de
grandes cantidades de dioxido de carbono (CO32) y la regulacion de corrientes de agua,

de ahi su apodo de “la planta de los mil usos”.

Se le conoce ademas por su aplicacion en campos tan variados como la alimentacion y
farmacéutica, material de construccion, insumo en la industria textil, utensilios de
papeleria a partir de celulosa y sobre todo la generacién de energia a partir de bioetanol,

biomasa, carbdn vegetal y pellets/briquetas.

Perteneciente a la familia de las gramineas como otros pastos, posee mas de 1.200
especies, con varios tipos y por lo menos 75 géneros, de las cuales la mayoria son
originarias del continente Asiatico, haciendo que tenga una extensa variedad y
cualidades, algunas mas beneficiosas que otras 0 con ventajas competitivas adaptables

a campos de accion en las diferentes industrias.

Segun estudios se ha podido establecer que es mas resistente que la madera natural en
las propiedades de tensién y compresion soportando hasta 12,000 kg/cm? en su tallo.
Aun asi, a pesar de su constitucion de vasos agrupados de forma paralela, se pueden

talar transversalmente sin mucha complejidad.

Actualmente se esta planteando la creacién de un repositorio de bambues nativos de
cada territorio y posibles usos en colaboracién con entes como los Jardines Botanicos,
Institutos de Ecologia, empresas internacionales e instituciones publicas para que cada
pais tenga su propia coleccion y sea de dominio publico, comenzando con un repositorio
unificado en colaboracién del estado, entidades publicas y privadas y organizaciones
ambientales, para eliminar temas como la informacion repetida, no oficial y no justificada

en la evidencia y la investigacion.

2.1. Tipos y especies de bambu

En la siguiente tabla se ilustran las especies mas utilizadas de bambu y las principales

caracteristicas de cada una:
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Tabla 1.

Algunas especies y caracteristicas del bambu

Nombre Nombre Longitud Diametro o o
o i Caracteristicas principales
cientifico comun (metros) (pulgadas)
Bambusa Bambusa Materia prima para la creacién de
) 3-15 1+1/2
glaucescens multiplex cestas y ropa.
Usado en su mayoria en
Bambusa ) i .
. Old hami 16 4 construcciones semi estructurales,
oldhami )
barandas, cercas y en la comida.
Bambusa Cafia vaquera 618 4 Elaboracion de papel, paneles y como
vulgaris (amarilla) estructura. Crece torcido.
Bambusa Cafia vaquera 18 4 Utilizado en construcciones sencillas,
vulgaris vittata (verde) carbén, lefia y papel.
Se utiliza principalmente  para
Chuscquea Chusquea 5 1+1/2 o _ i
delimitar zonas en los climas frios.
Resistencia estructural y gran tamafo
Dendrocalamus o . B
) Bambu gigante 30 8 para construccion. Utilizado en la
giganteus . » i
comida y para la creacion de tuberias.
o Implementado en la construccion,
Dendrocalamus Bambu hoja L
) 24 8 fabricacion de muebles y papel,
latiflorus grande . )
artesanias, en la comida.
) Se puede doblar y es implementado
Gigantochloa ) _
o ) en invernaderos, es resistente a
verticillata Gigantochloa 24 4-6 _ _ .
rajarse del medio a la raiz por lo que
Heyne ) i
se fabrican escaleras con él.
Guadua Guadua o4 - 27 6 Usado en la construccion como
aculeata mexicana estructura, cercas espinosas, tubos.
Guadua ] Usado en la construccion como
o Jimba 10-12 4
amplexifolia estructura.
Guadua Hace parte de la construccion por su
o Guadua ] )
angustifolia ) 25 6 alta resistencia estructural y para
colombiana )
Kunth fabricar papel.
) Guadua Usado en la construccion como
Guadua velutina _ 24 - 27 6
vellutina estructura.
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Otatea . )
. o Creacion de bahareque, varillas vy
acuminata Bambd varilla 19 4 )
soporte de tejas.
aztecorum

Utilizado en la construccion de cafias
Phyllostachys i
Bambu dorado 3 1 de pescar, tendederos de ropa,
aurea
sombrillas y soportes para materas.

Fabricacion de artesanias, muebles,
Phyllostachys ) y
) Madake 9-21 1-5+3/4 en la comida. Usado también como
bambusoides y
controlador de erosion del suelo.

Creacion de cafias de pescar,
Phyllostachys . L :
) Bambu negro 3 1 tendederos, decoracion, sombrillas y
nigra
soportes de materas.

Nota. Clasificacién de los tipos de bambu méas comunes vy sus caracteristicas principales a partir de

Plantaciones y especies de bambU. Las cafiadas, Centro de Agroecologia y Permacultura.

De las anteriores, el tipo Guadua Angustifolia Kunth es la que mas se ha estudiado y
trabajado en Colombia, hasta el punto de nombrarla comunmente como “Guadua
colombiana”, siendo parte importante dentro de las costumbres y tradiciones en algunas
zonas campesinas de la Region Andinay a nivel nacional como materia prima fuerte para

competir contra productos similares o sustitutos internacionales.

El gobierno nacional, frente a la alta demanda de productos ambientalmente amigables,
como los obtenidos a partir de la guadua colombiana, ha creado una serie de normas y
guias para la correcta disposicion de este material, garantizando su conservacion, como
se puede observar en los apartados 3.3.2. Normas Técnicas Colombianas del bambu y
3.3.3. Guias Técnicas Colombianas del bambu (ICONTEC).
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2.2. Usos del bambd

Figura 5.

Principales usos del bambu - guadua

Bambu - Guadua

Y

Es un material natural renovable, con un crecimiento acelerado frente a los
arboles generadores de la madera convencional, con ventajas técnicas
como la seguridad, es aislante y la resistencia a fuerzas mecanicas, a la

humedad y a la oxidacion.

Y

Principales usos del bambu - guadua

Materia prima

Y

Material de . Alimentacion s Generador
i para objetos y - Sector textil .
construccion decosacitn y medicina de energia
\/ \ \/ \i \/
Permite la Al ser un material Es cansumido Grat.:l.as asd La generacion
construccion de con igualdad de USySRITIENN Ctif versatllldad. i de energia con
viviendas, desde condiciones brptes 2 s fabn(_:ar bambu tiene un
su estructura, transformables conq|mento o textles ’T‘ed'a"‘e campo muy
hasta los que la madera, .\fa.rlos.platos. ; sus’flpras amplio y variado,
componentes de la es trabajada . tambien ecol_qglcas, desde la
misma, por la como materia - utlllzaqo shia permltlendo la fabricacion de
infinidad de prima en muchas elat:)orgglén te C(eactljén dle koo biomasa,
veneficios que iniciativas fermenltaaclia?ss o al e C%'t:oares. bioetanol,
ofrece esta planta, artesanales, P : energia térmica
siendo la principal convirtiéndolo en porcentsje de propledides se y eléctrica,
su alta resistencia una fuente e resalta er ot carbon vegetal,
a las fuerzas biodegradable GofIens, aQemas antibacteriano, pellets y
mecanicas. fina de. potgsno y Sy briquetas
vitaminas. absorvente.

Nota. El grafico presenta los principales usos del bamb( en industrias como la constructora, decorativa,
alimenticia y medicinal, textil y energética.
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2.3. Negocios sustentables y masivos

La idea de los negocios sustentables, como su nombre lo indica, es generar proyectos
gue cubran aspectos sociales, ambientales y econdmicos que permitan reinvertir las
ganancias en nuevos proyectos y generar un ciclo. Al ser proyectos masivos se necesita
la implementacion de gran cantidad de materia prima y para ello se logra generar
empleos en las plantaciones, el proceso industrial y la puesta en marcha de los planes
haciendo que cientos, miles o millones de personas tengan una forma de trabajo estable,

mejorando su calidad de vida (Cruz Rios).

2.3.1. Produccion de carbon vegetal

El carbon vegetal activado es mayormente utilizado en la medicina para combatir casos
de intoxicaciébn o acumulacion de gases por su gran capacidad de absorcion. También
en procesos domésticos de combustion o industriales, como lo es la reabsorciéon de
alquitranes y 4cidos con el lavado de la lluvia en métodos de quema en fosas, sobre todo
en paises subdesarrollados donde no se tiene la tecnologia necesaria para desarrollar
estos proyectos de una forma menos contaminante y nociva. Se debe tener en cuenta el

gran impacto ambiental que genera, y de ser posible, disminuirlo.
Figura 6.

Carbén vegetal de bambu

Nota. La figura muestra los carbones vegetales desarrollados con
técnicas de calor a partir del bambu gigante. Tomado de Bambl

Gigante.
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2.3.2. Produccién de brotes / tallos

Los brotes de bambu son incorporados dentro de varios platos gastrondmicos de paises
asiaticos en su mayoria, provenientes de plantas muy jévenes donde el tallo todavia no
se ha desarrollado de forma que pueda endurecer su recubrimiento. Se debe retirar la
corteza y cocerla en agua para lograr quitarle lo fuerte de su sabor, después de esto son
algo crujientes, tienen una amargura muy suave y son bastante comunes en ensaladas,

sopas, guisos y salsas acompafiantes o como encurtidos.

Suelen estar en la mayoria de las dietas de paises asiaticos desde hace siglos haciendo
parte de la cultura desde sus antepasados, por lo tanto, son muy comunes en la mayoria
de las tiendas surtidoras de viveres donde actualmente se les encuentra en diferentes
presentaciones como lo son deshidratadas, congeladas, encurtidos, frescos, en lata o
envasados, asimismo se les puede encontrar en algunos restaurantes del continente

Europeo.
Figura 7.

Brotes / tallos de bambu para consumo

Nota. En la figura se muestra el consumo tradicional de los brotes o tallos de

bambU como aperitivo y en sopa. Tomado de: Cocinistas Recetario virtual.

Ingredientes del mundo. Brotes de bambd.

2.3.3. Harina de bambu

Es extraido de los culmos de las cafias de bambu en edad temprana, al tener menos

cantidad de fibras y es conocida como el sustituto del maiz al dejarse moldear de igual
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forma, permitiendo elaborar todo tipo de productos similares a los preparados con
harinas tradicionales, siendo rica en nutrientes y presentando un porcentaje menor de

azucares y grasas que los almidones industriales.
Figura 8.

Harina de bambu

g

Nota. En la figura vemos la contextura y color de la harina a
partir de bambu, siendo muy similar en su composicién a la

harina de maiz. Tomado de Bambu Gigante.
2.3.4. Creacién de plantaciones comerciales

Como punto de partida se debe tener una planeacion en cuanto al objetivo para el cual
se van a designar las plantaciones y si se van a vinculan a un tipo de industria o
directamente con una empresa. Adicional a esto, se debe tener una vision para que el
proyecto sea viable y no fracase, mediante un estudio de factibilidad incluyendo el
alcance que tendrd y las proyecciones a futuro. Finalmente, como todo proyecto se le
debe realizar un seguimiento, inventario y una reinversion para que el negocio sea

sustentable manteniendo un ciclo cerrado durante todo el proceso.
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Figura 9.

Siembra de plantulas de bambu

Nota. La figura representa un cultivo de plantulas de bambu a pequefia escala o

casero, para dar una idea de la forma de los cultivos a gran escala.

2.3.5. Madera ingenierizada

La madera a base de bambu proviene de la hierba y no de un arbol como se produce la
madera convencionalmente. Al utilizarse esta planta como materia prima no es dificil de
transformar, aunque necesita cuidados adicionales, el color de la madera es de un tono
muy claro, las tonalidades méas oscuras se logran con un proceso de tostado. Basados
en la escala Janka, la resistencia al implementar el bambu est& por encima del roble y
muy superior al pino. Tiene alta durabilidad en el exterior, pero puede ser facilmente
atacado por hongos y bacterias, por lo cual se debe estar recubriendo con un protector

contra plagas.
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Figura 10.

Madera ingenierizada de bambu

Nota. En la figura se puede observar los tonos de la madera
ingenierizada dados por el tiempo de tostado en los hornos.

Tomado de Maderame, la enciclopedia de la madera.

2.3.6. Bonos de carbono

Es un método reconocido a nivel mundial por el cual se genera una reduccién en las
emisiones contaminantes arrojadas a la atmosfera, recibiendo con cada bono el permiso
a emitir una tonelada de diéxido de carbono, generando a su vez una relacion directa de

disminucién en el impacto del efecto invernadero y el calentamiento global en la Tierra.

Esta técnica se ha venido implementando a partir del Protocolo de Kioto donde los paises
industrializados se comprometian a estabilizar, y luego disminuir, las emisiones de los
seis principales gases causantes del efecto invernadero: diéxido de carbono (CO2),
metano (CHa4), 6xido nitroso (N20), hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC)

y hexafluoruro de azufre (SFe).

Debido a este acuerdo y a otras medidas que se tomaron en las Conferencias de
Naciones Unidas sobre el Medio ambiente y su Desarrollo, varias empresas de paises
altamente contaminantes optaron por este método, comprando bonos de carbono en
territorios donde los bosques aun no se han visto afectados por la industrializacion o por
la mano del hombre, es decir, donde aun se encuentran extensos terrenos de naturaleza

gue logran contrarrestar esta afectacion.
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2.3.7. Produccién de fuentes de energia / combustible

2.3.7.a. Carbon vegetal. (Ver apartado 2.3.1)

2.3.7.b. Bioetanol. Permite generar un carburante no dependiente del petréleo cuya
generacion es mas sostenible en cuanto a la disminucion del uso de fertilizantes y menor
impacto directo del sustrato, tratindose de un logro mercantil reconocido en la

fabricacion de biocombustibles.

2.3.7.c. Pellets / Briquetas. Ambos son biocombustibles ecoldgicos y renovables
derivados de insumos vegetales reemplazando el uso de la madera tradicional, utilizados
como generadores de calor de forma cilindrica. La diferencia radica en el tamafio, siendo

los pellets de mas pequefios que las briquetas.
Figura 11.

Pellets o briquetas a partir de bambu

<N

Nota. Las briquetas y pellets estan
conformados por los mismos compuestos y
la mayor diferencia es la variacion en el

tamarfo. Biomasa forestal.

2.3.7.d. Biomasa. Nace por las limitaciones de los recursos naturales existentes, debido
a esto, los combustibles desarrollados a partir de esta materia organica se han
considerado como un importante reemplazo para aminorar las emisiones de carbono con
carburantes comunes y asi mismo, disminuir la rapidez con la que el cambio climatico

esta afectando la Tierra (Teixeira, y otros, 2018).
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Figura 12.

Biomasa a partir de bambu

Nota. A partir de los brotes de bambu se desarrolla la biomasa. Tomado de: EI bambd,

fuente de biomasa...,Tecnologia horticola

Gracias a esto, con un poste desarrollado con tecnologia a partir de bambu se puede
abastecer de energia para un mes a una vivienda rural, siendo un prototipo de fuente
viable para transformar en energia eléctrica. (Maderero D. D., 2017) Por otro lado,
esta metodologia ha tenido impactos igualmente negativos en temas de
deforestacion, extincién de gran parte de la biodiversidad y destruccién de la tierra.
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3. ANALISIS DE RESULTADOS
3.1. Estudios de casos exitosos

En esta seccion se mostraran algunos estudios de caso que serviran de referencia para
el desarrollo del capitulo DIAGNOSTICO DE COLOMBIA frente a la implementacion del

bambu en diferentes proyectos.

3.1.1. Proyecto Biomasa-Bambu (Cuba)

Es un estudio desarrollado al oriente de Cuba en el afio 2017 por una agencia Suiza para
el desarrollo y la cooperacién, que nace de la preocupacion generada por la
deforestacibn masiva que acompafié el crecimiento de la industria azucarera, la
desertificacion en areas al oriente del pais por el deterioro que generan las actividades

productivas y la lenta recuperacion de los suelos.

El proyecto que viene desarrollandose desde el 2005 llamado “Reforestaciéon con bambu
como alternativa sostenible para elaborar materiales de construccion de viviendas”
maneja una idea basada en dos puntos clave, la siembra de bambu por la rapidez en su
crecimiento y la capacidad que tiene para la recuperaciéon de suelos seriamente dafiados;
y por otro lado, el reemplazo de la lefia por bloques combustibles compactos cuya
composicién esta dada por una mezcla entre serrin y fibras de bambu para ser utilizado
principalmente en la quema de ladrillos para cerdmica. Para la fabricacion de estos, se
debe hacer una modificacion en la estructura de los hornos y de esta forma ser adaptado

para trabajar con briquetas o pellets.

Esta iniciativa tiene como obijetivo la creacion de una gama de productos y tecnologias
gue encaminaran una introduccion del bambu a la industria constructora, obteniendo
materiales a bajo costo que sustituiran muchos objetos de uso convencional, y el empleo
de residuos comprimidos que conformaran bloques sélidos en funcion de los ladrillos
para usar como combustible en reemplazo de la lefia para los productos trabajados con

ceramica (Betancourt, Gonzalez, Montalvo, Cuesta Mola, & Bravo Iglesias, 2017).
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Figura 13.

Blogues de aserrin y bambu para la construccion de viviendas

__

Nota. En la figura se observa como se desarrollan ladrillos para construccion a partir de aserrin y fibras de

bambu. Tomado de: Simacon ICF.

Adicional a lo anterior, la investigacion descubrié que para una guema tradicional se
utilizan 10 m® de troncos, siendo la equivalencia igual a entre 6 a 8 arboles en edad
adulta, por otra parte, con este sistema se necesitan 1.200 bloques, teniendo un

consumo de solo 6 m3 de madera.

Segun estudios, esta practica ha tenido resultados positivos en la produccién de ladrillos,
tanto asi que se esta buscando lograr su implementacién en otras regiones de Cuba y
posterior a otros paises al generar una posibilidad de disminucion de hasta un 50% lo
gue a su vez es una mejora en la proteccién del medio ambiente, salvando la vida de 3
arboles en cada proceso de combustién y una disminucién en costos (Maderero F. ,
2017).

3.1.2. Propagacién de Bamb( en Zonas Aridas (Pert)

La iniciativa se basa en una investigacion experimental ejecutada por la facultad de

Ingenieria Agricola perteneciente a la Universidad Nacional Agraria La Molina en la
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ciudad de Lima, Peru cuyo objetivo es el maximo aprovechamiento de los tipos y fuentes
de agua en diferentes proyectos en zonas aridas mediante el desarrollo de un banco de

propagacion de bambu-guadua.

El bambu en este pais es subutilizado debido a la existencia de pocas plantaciones, el
mal aprovechamiento de los bosques virgenes y el desconocimiento general hacia esta
especie de plantas, haciendo que exista falta de motivacién para su reforestacion y
utilizacion para la creacién de proyectos. (Rodriguez, 2013) Asi entonces, la Sociedad
Peruana del Bambu es una organizacion estatal que crea fuentes de desarrollo basado

en las siguientes seis (6) metas:

e Promover y asegurar el progreso de la cadena productiva y sustentable.

e Contribuir al uso y transformacién sustentable y sostenible en la industria, artesania,
construccion y venta.

e Propiciar la formulacion, promocion y difusion de proyectos.

e Fomentar e implementar servicios de asesoramiento y capacitacion a quien lo
necesite o esté interesado.

e Cooperar con organizaciones y entidades publicas o privadas, nacionales o
extranjeras para la estructuracion de informacion.

e Hacer parte de la creacién y ejecucion de puestos de trabajo por formulacién, gestién
e implementacion de proyectos.

3.1.3 Blooming Bamboo, green housing

El proyecto BB de H&P Architects de Hanoi en Vietnam ided una solucion mediante un
prototipo de casas construidas con bambu que beneficiaria a millones de personas que
se ven afectadas cada vez que un fendbmeno natural grave azota el pais reduciendo el

desarrollo logrado en las areas destrozadas (Archdaily).

Dichas casas se elaboran con la condicién de establecerse sobre una altura del suelo y
de esta forma afrontar las tormentas e inundaciones que afectan el territorio. Mediante
esta condicion, se resuelve desde el disefio una probleméatica de emergencia que se da

periddicamente y que afecta a mas de 500 familias de forma anual, al tener que
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abandonar sus hogares con los cultivos afectados, sus pertenencias dafiadas y las cifras
de pobreza aumentando.

Figura 14.

Casa blooming bamboo

Nota. Ejemplo de vivienda disefiada en el proyecto Blooming Bamboo Housting. Tomado de:
Proyectos con bambu. ArchDaily, noticias de arquitectura.

En el prototipo se combina la arquitectura tradicional con una estructura suficientemente
sélida para tener las comodidades de una casa normal pero con la habilidad de flotar en
caso de ser necesario y con paneles modulares madviles para la circulacion del aire. La
estructura tiene un area de 6x6m?y esta colocada sobre pilotes para permitir que el agua
fluya por debajo sin complicaciones en la estabilidad de la misma, igualmente los
materiales son, en su mayoria, brindados por la naturaleza, como lo es la cafia de bambu,

hojas de palma, paneles tejidos utilizando fibra de coco, cuerdas ecologicas y tornillos.
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El costo promedio de la casa es de unos 2000 USD y se tiene previsto que sea una base

soOlida para planes de disefio futuros con una modalidad de produccién en masa, un

disefio moderno y criterios de eficacia y practicidad. Se puede construir en 25 dias por

los habitantes al ser disefiado de forma auto-armable.

3.2. Marco legal

En esta seccién se mencionara la normativa aplicable al marco legal frente a las leyes y

decretos relacionados de forma directa o indirecta con el bambd.

3.2.1. Regulaciones y normativas del bambu

Tabla 2.

Normativas frente al bambu

Cambio climético y pago por servicios ambientales

CONPES 3700 del 2020

Estrategia institucional para la articulacion de politicas y
acciones en materia de cambio climatico en Colombia.
Donde se formulan e implementan temas en materia de

cambio climatico para el disefio de proyectos de desarrollo.

Ley 1931 de 2018, reglamentada
por el Decreto 926 de 2017.

Por la cual se establecen las directrices para la gestién del
cambio climatico, la mitigacibn de gases de efecto
invernadero y promover la transicidon hacia una economia

competitiva, sustentable y un desarrollo bajo en carbono.

Decreto 870 de 2017,
reglamentado por el Decreto
1007 de 2018.

Por el cual se establece el pago por servicios ambientales

y otros incentivos a la conservacion.

Gestion de la biodiversidad

Ley 165 de 1994

Por medio de la cual se aprueba el Convenio sobre la
Diversidad Biol6gica para su conservacion y utilizacion

sostenible en planes, programas y politicas.

Politica Nacional de
Biodiversidad Colombiana del
2020

Esta orientada a promover la gestioén de la biodiversidad y
Sus servicios ecosistémicos para mantener y mejorar los

sistemas socio-ecolégicos.
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Estrategia para la implementacion de los Objetivos de

Desarrollo Sostenible mediante unos indicadores y metas
CONPES 3918 del 2020 , _

encaminadas a consolidar un modelo de desarrollo

sostenible para un pais mas estable en el afio 2030.

Nota. La informacién para la anterior tabla fue sacada de un documento de trabajo de INBAR.
3.2.2. Normas Técnicas Colombianas del bambu

Actualmente, Colombia no cuenta con un instrumento adaptado para promover la
guadua, sin embargo, es perteneciente a la Red Internacional del Bambu y Ratan y por
eso, ademas del interés del pais en mejorar esta situacion (INBAR, Organizacion
Internacional del Bambu y el Ratan, 2021), el Instituto Colombiano de Normas Técnicas
y Certificacion (ICONTEC) de la mano con la Sociedad Colombiana del Bambu, el Comité
Colombiano del Bambu-Guadua e instituciones del gobierno, organizaciones
académicas y privadas han preparado hasta entonces trece (13) Normas Técnicas

Colombianas (ICONTEC), siendo las siguientes:

e NTC 6100:2014 Etiquetas y sellos ambientales Colombianos. Criterios ambientales
para productos de primer y segundo grado de transformacion de Guadua Angustifolia
Kunth.

e NTC 5405:2016 Propagacion vegetativa de Guadua Angustifolia Kunth.

e NTC 6191:2016 Hojas caulinares de Guadua Angustifolia Kunth y productos
artesanales elaborados a partir de ellas.

e NTC 5727:2017 Terminologia aplicada a la guadua, sus procesos y sus productos
e NTC 5301:2018 Preservacion y secado del culmo de Guadua Angustifolia Kunth.
e NTC 5407:2018 Uniones de estructuras con Guadua Angustifolia Kunth.

e NTC 5458:2019 Elaboracion de muebles con culmos maduros de Guadua

Angustifolia Kunth.
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e NTC 6317:2019 Métodos de ensayo de carga lateral estatica y ciclica para muros de

corte.
e NTC 6338:2019 Casetones con Guadua Angustifolia Kunth.
e NTC 5300:2020 Cosecha y postcosecha de culmos de Guadua Angustifolia Kunth.

e NTC 6389:2020 Identificacion y calificacion de servicios ecosistémicos de guaduales

naturales y plantados (Guadua Angustifolia Kunth).
e NTC 6413:2020 Estructuras de bambu. Principios bésicos y procedimientos.

e NTC 5829:2021 Obtencion de latas y tablillas de Guadua Angustifolia Kunth.

3.2.3. Guias Técnicas Colombianas del bambu

Adicional, las instituciones mencionadas anteriormente también gestionaron las

siguientes cinco (5) Guias Técnicas Colombianas (ICONTEC):

e GTC 269:2016 Guia para la produccion de biomasa a partir de culmos de bambues

para la generacion de energia.
e GTC 270:2016 Guia de criterios de seleccién para la comercializacion de Guadua.
e GTC 303:2019 Guia para la elaboracién de tableros de esterilla de Guadua.
e GTC 307:2019 Guia para la elaboracién de artesanias de con bambues.

e GTC 220:2021 Tablas a partir de esterilla (tablerilla) de Guadua.
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4. DIAGNOSTICO DE COLOMBIA

Colombia es considerado como un punto geogréafico con mega diversidad en cuanto a
especies de plantas comparado con el resto del mundo, ocupando el segundo lugar en
Ameérica en especies de bambu, siendo el primero Brasil. Se conoce la mayor
concentracion de diversidad por su geografia empinada en zonas entre los 2.000 y 3.100
metros sobre el nivel del mar a lo largo de la cordillera de los Andes. (Londoiio, 2011)

En el pais se tienen en cuenta los actores publicos y privados que tienen lugar en las
regulaciones del uso y aprovechamiento del bambu, aquellos que poseen un amplio
conocimiento en este campo de accion, en el sector productivo y la academia que tengan
vigentes estudios de investigacion y desarrollo entorno a esta planta como se logra ver

en las siguientes tablas:
Tabla 3.

Mapa de actores de categoria publica

Sector Ente Incidencia
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural alto
Agricultura Secretaria de Agricultura del Caqueta bajo
Secretaria de Agricultura del Meta bajo

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Direccion

de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos de alto

la Amazonia

Corporacion Autbnoma Regional de Risaralda alto
Ambiente Corporacion para el Desarrollo Sostenible de la

Macarena alto

Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Sur de la

Amazonia alto

Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas Sinchi bajo

Nota. La tabla contiene los entes publicos en los proyectos con bambi. Tomado de: INBAR, Organizacion
Internacional del Bambu y el Ratan. (2021). Analisis de los Marcos Regulatorios y de las Politicas para el
Desarrollo del Bambl - Guadua en Colombia. FIDA. Recuperado el 17 de 06 de 2021.
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Tabla 4.

Mapa de actores de categoria privada

Sector Ente Incidencia
_ Universidad de la Amazonia bajo
Academia : : _ : i
Universidad Tecnologica de Pereira bajo
Asociacion de Arquitectos e Ingenieros del _
) medio
Caqueta
_ Federacion Nacional de Empresarios de la _
Gremios medio
Guadua
Sociedad Colombiana del Bambu medio
Federacion Nacional del Bambu y la Guadua medio
Corporacion Mision Verde Amazonia bajo
Fundacién Amazdnica Agrochaira bajo
Fundacion Frutos de mi Tierra bajo

Organizacion de la

_ . Coordinadora Departamental de Organizaciones )
sociedad civil _ _ _ ] bajo
Sociales, Ambientales y Campesinas del Caqueta

Coordinadora Suramericana para el Desarrollo bajo
Red de medios Guacamayas bajo
Productores Empresa Constructora en Guadua INDOMUS bajo

Nota. La tabla contiene los entes privados en los proyectos con bamb(. Tomado de: (INBAR, Organizacion

Internacional del Bambu y el Ratan, 2021)

Existen especies prioritarias en cada territorio de las cuales se puede llegar a desarrollar
proyectos para la creacion de productos y servicios con valor agregado. En ocasiones,
se puede contar con el apoyo del gobierno o de instituciones especializadas para un

adecuado sistema de propagacion, siembra y conservacion genética de las especies.

Se resalta que Colombia es uno de los paises pioneros en la creacién de normas técnicas
de calidad que abarcan temas como la cosecha, los procesos en la produccién y posterior
utilizacion en las industrias, en especial la maderera, artesanal y constructora, evitando
su tala, uso indiscriminado e infertilizacién de la tierra ademas de la nula proteccion que

existia para estas plantas en el pais.
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Asi entonces, se han venido planteando una serie de ideas donde se tiene como ventaja
el aumento de la tasa de reforestacion en proyectos que implementen el uso de la
vegetacion nativa en la mejora de la competitividad del sector productivo, impulsar los
mercados nacionales frente a los internacionales y aportar al desarrollo social, industrial

y econdmico de los territorios.

4.1. Proyectos con bambd en Colombia

4.1.1. Escuela M3

Se trata de una propuesta modular sustentable desarrollada en su mayoria con bambu
para la construccion de escuelas en zonas rurales de Colombia que satisfagan la
necesidad de una construccién que se adapte a las condiciones climéticas de estos
lugares junto con una resistencia a los desastres naturales que se puedan presentar

mediante ligeras modificaciones a proyectos de infraestructura modernos.
Figura 15.

Proyecto escuela M3

Nota. En la anterior figura se muestra una pequefa explicacion de lo que
se plantea sea el proyecto y en el futuro poder aplicarse a nuevas ideas.

Tomado de ArchDaily, noticias de arquitectura.
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El proyecto, al ser modular y de facil armado y versatilidad al ser movible (transportable),
definida también como “escuela m3, kit de montaje”, plantea la participacién de familias
de la comunidad en la puesta en marcha del proyecto, su posterior uso y mantenimiento.
Asi pues, el material principal en la construccion sera el bambu de tipo guadua
angustifolia gracias a su abundancia, sostenibilidad, bajo costo y futuro reciclaje al

terminar su vida Util.

4.1.2 Centro de Desarrollo Infantil el Guadual

Es un proyecto disefiado por los arquitectos Daniel Joseph Feldman e Ivan Dario
Quifionez de una guarderia de desarrollo infantil construida como proyecto estratégico
de atencion integral del Gobierno Nacional “de cero a siempre” en Puerto Tejada, Villa
Rica, Cauca, para la prestacion de servicios de educacion, recreacion y alimentacién de
en promedio 300 nifios menores de 5 afios, 100 madres gestantes y 200 bebes recién
nacidos (ArchDaily, 2013).

Figura 16.

Instalaciones del centro de desarrollo infantil el Guadual

Nota. La figura muestra la ejecucién del proyecto y la implementacién del bambu en el mismo.

Tomado de ArchDaily, noticias de arquitectura.
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El proyecto nace por los problemas existentes en esta zona, donde los indices de
pobreza y analfabetismo son altos ademés de estar ubicado en medio del conflicto
armado, y su puesta en marcha se da en el 2013 junto con el apoyo de la comunidad

desde el disefio hasta la construccion.

La construccion esta distribuida en cuatro componentes: el centro donde se ubican
amplios andenes, gran vegetacion y un espacio para reuniones; el espacio semipublico
qgue durante el dia cumple la funcién de una sala de arte para los nifios y en la noche es
el centro cultural de la comunidad; el patio donde se encuentra un hilo de agua que
maneja un sistema de recirculacién de aguas de lluvia; y por ultimo, diez aulas equipadas
con muros aislantes, sistema de recoleccion de aguas lluvias para la limpieza del centro
y el riego del paisaje, y entradas de luz que durante el dia permiten la no utilizacion de
energia eléctrica al permitir iluminacion directa y una ventilacion cruzada generando el

efecto chimenea.

El objetivo del centro de desarrollo infantil es promover y dar mayor importancia a la
planificacion de un plan de vida y la toma continua de decisiones desde la temprana edad
evitando la participacion en el conflicto armado, atendiendo la necesidad de fomentar el

desarrollo desde nifios.

Se reconoce la labor que se trabaja en el centro al cubrir con actividades varias las
necesidades culturales de las cuales carece la comunidad al implementar materiales y
mano de obra local para la construccion de la obra, haciendo que cada integrante se

sienta parte fundamental del proyecto.

4.1.3 Casa Ensamble Chacarra

Proyecto desarrollado en Pereira, Risaralda, que tiene su origen en un barrio donde
cientos de familias han tenido que llegar desplazadas por el conflicto armado interno del
cual sufre el pais. Tiene un enfoque hacia el uso de materiales naturales locales y una
construccioén para la comunidad, siendo un lugar para la cultura y la conservacion de la

diversidad.
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La idea es que mediante la arquitectura se pueda hacer un aporte real donde las raices,
la obra, las actividades y la esperanza no han podido llegar, donde varias situaciones
muestran un territorio enfermo y cansado de la indiferencia, pero lleno de oportunidades

esperando por ser descubiertas.
Figura 17.

Actividades desarrolladas en la casa ensamble Chacarra
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Nota. El bailes es una de las actividades preferidas de la comunidad desplazada, como

una forma de expresion cultural. Tomado de ArchDaily, noticias de arquitectura.

4.2. Negocios verdes e inclusivos en Colombia

Son aquellas iniciativas economicas enfocadas en la reduccion de la pobreza con
actividades sostenibles ambientalmente, partiendo de la generacién de ingresos ciclicos
mediante la comercializacion de bienes o servicios donde el dinero obtenido retorne al
proyecto, viéndose la reinversion, ademas de prestar el acceso directo a los servicios o

productos con buenas practicas sociales y ambientales, que soporten el desarrollo de los
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territorios con la ayuda del Gobierno Nacional (SENA, Servicio Nacional de Aprendizaje,
2017).

4.2.1. Programas regionales en Colombia

4.2.1.a. Amazonia. Esta region esta conformada por los departamentos del Amazonas,
Caqueta, Guainia, Guaviare, Putumayo y Vaupés. Posee el 2,3% de la poblacién total
nacional con un 3% rural, teniendo especial presencia de grupos étnicos indigenas, junto
con su patrimonio social y cultural. Dispone del bosque tropical mas extenso del mundo,
propiciando el desarrollo de negocios verdes en el pais logrando tener como fuertes
productivos la generacion de carbon, ecoturismo, agrosistemas sostenibles y la

utilizacion de especies florales.

4.2.1.b. Caribe. Region constituida por los departamentos del Atlantico, Bolivar, Cesar,
Coérdoba, Guajira, Magdalena, Norte de Santander, San Andrés y Sucre. Es acreedor del
24,3% de la poblacion total nacional con un 27% rural y representa el 9,7% de la
biodiversidad existente en Colombia. A pesar de presentar una tasa de analfabetismo
que dobla el promedio nacional con un 16.5%, es una region que presenta la mayor
contribucion econémica dada por actividades sociales, comunales y personales en un
20%.

4.2.1.c. Central. Esta integrada por los departamentos de Antioquia, Boyaca, Caldas,
Cundinamarca, Huila, Risaralda, Santander, Tolima y Quindio. Conforma el 53% de la
poblacién total nacional presentando un 18% de zonas rurales, asi mismo, gracias a su
diversidad, riqueza natural, infraestructura vial y comercial tiene una enorme oportunidad
de implementar negocios verdes enfocados en la prestacion de servicios ecoturisticos,
productores y comercializacion de frutas y flora, logrando mejorar las condiciones de vida

de la poblacién que habita esta region.

4.2.1.d. Orinoquia. Compuesta por los departamentos de Arauca, Casanare, Meta y
Vichada. Abarca el 3.4% de la poblacion total nacional con un 22% rural, teniendo
presencia de grupos étnicos junto con su patrimonio social y cultural el cual es fuente

para una oportunidad de negocio verde; adicional a la gran diversidad natural pueden
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generarse proyectos ecoturisticos, generacion de productos no maderables y sistemas
agropecuarios sostenibles.

4.2.1.e. Pacifico. Esta constituida por 179 municipios de Colombia y por territorios que
hacen parte de Ecuador y Panama, siendo conocido como el Chocd Biogeografico.
Posee el 17% de la poblacion total nacional con un 30% de espacios rurales destacando
la presencia de grupos étnicos afrodescendientes e indigenas, es considerado una zona
de riqueza ecoldgica por la gran diversidad de ecosistemas, siendo el escenario perfecto
para el desarrollo de negocios verdes.

4.3. Criterios para la implementacion de negocios verdes en Colombia

Para la puesta en marcha de estos programas regionales existen unos criterios que
definen aspectos a cumplir en el desarrollo de los mismos, teniendo como obijetivo la
sostenibilidad mediante efectos no perjudiciales para el entorno y un impacto positivo en

la calidad de vida de las sociedades.

Al realizar los proyectos regionales se debe tener en cuenta el cumplimiento de los

siguientes cuatro (4) criterios:

4.3.1. Viabilidad econdmica

A toda idea de negocio se le exige demostrar su viabilidad econémica al ser un indicador
gue explica si el proyecto podra sostenerse, mantenerse y crecer en el mercado con el
paso del tiempo. También busca reunir y analizar la informacion de la evaluacion de

factibilidad en las areas técnica, legal, comercial y organizativa de una empresa.

Adicional a lo anterior, los promotores de los proyectos deberan cumplir con requisitos,

siendo algunos de ellos los que se muestran a continuacion:

e Formulacion del plan de negocio.
e Mantener la informacion del proyecto actualizada.

e Demostrar la disponibilidad del pago de salarios u honorarios.
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e Disponer de los insumos necesarios para el ciclo productivo directos o indirectos que
formen parte de la prestacion del servicio o producto, como también de la maquinaria,
equipos y softwares.

e Calcular los costos generados por permisos, licencias, registros y requerimientos de
ley para el funcionamiento del mismo.

e Adquisicion de bienes correlacionados con el desarrollo de la idea de negocio.

e Obtencion de las adecuaciones estructurales donde se llevara a cabo el plan de
negocio.

e Pazy salvo de registros de derechos de propiedad intelectual e industrial.

e Asistir a las citaciones dentro del proceso para la postulacion de la iniciativa verde.

e Dar aviso de cualquier situacidon que pueda poner en riesgo la ejecucion del proyecto.

e Mantener comunicacion constante con los entes involucrados.

e Cumplir con el marco legal, normativo y regulatorio aplicable.

e Demostrar la debida utilizacion de los recursos.

e Cargar y verificar la informacion necesaria a un sistema de informacién de uso

publico.
4.3.2. Medio ambiente

Se debe garantizar los principales aspectos e impactos referentes al ciclo de vida de los
bienes o servicios, asi mismo deben corresponder positivamente a las etapas de:
Produccién, extraccion, procesamiento, distribucion, transporte, uso, mantenimiento y
disposicion final. Es importante en este punto reconocer y trabajar para reducir los

impactos generados como resultado de la puesta en marcha de las ideas.

A continuacién se muestra el mapa de las zonas que poseen algun tipo de proteccion
legal y ambiental en el territorio Colombiano, dando muestra de la poca importancia que
se le da a este tema y el enorme campo sin estudio que se tiene en la academia,

permitiendo la generacion de oportunidades de ideas verdes.
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Figura 18.

Mapa de zonas naturales protegidas en Colombia
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Nota. La imagen fue tomada de un software de datas a tiempo real llamado Global Forest Watch en
donde se habilitaron los comandos de layers, conservation, protected areas. Tomado de: Global Forest

Watch. (s.f.). Software analitico forestal.
4.3.3. Responsabilidad social

Aplica para empresas con procesos que manejen acciones responsables con la
sociedad, los integrantes del proyecto y el medio ambiente. Es necesario ya que implica
la estabilidad emocional de los trabajadores, la mejora en la calidad de vida y del entorno

de trabajo.

Dicho componente se basa en una pequefia grafica que tiene como principal objetivo la
generacion de valor y la sustentabilidad, siendo este segundo campo compuesto por el

area ambiental, econémico y social como se logra ver en la figura:
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Figura 19.

Responsabilidad social empresarial
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Nota. La imagen es el pilar de los objetivos que conforman la
responsabilidad social en cualquier proyecto empresarial.
Tomado de Responsabilidad Social Empresarial vy

Sustentable.
4.3.4. Residuos sdélidos y reciclaje

Pueden ser peligrosos o no peligrosos, siendo los segundos divididos en aprovechables
y no aprovechables. De acuerdo con normativas mundiales sobre el medio ambiente la
forma correcta de disponer de los residuos sélidos es reducir, reutilizar y reciclar. Las
etapas de gestion integral son:

Generar — segregar — almacenar — aprovechar y valorar — disposicion final

En la siguiente figura se muestra una eficiente separacion de los residuos solidos
domésticos e industriales de acuerdo con su naturaleza y su es reciclable o no:
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Figura 20.

Separacion de los residuos sélidos
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Nota. La separacion de los residuos debe hacerse de forma correcta para facilitar otros
procesos después de que su ciclo de vida se haya completado. Tomado de Clasificaciéon de
Residuos Organicos e Inorganicos.

4 4. Sistemas de Certificacion en Construccién Sostenible en Colombia

Actualmente, la construccion sostenible juega un papel importante en todo el mundo,
debido a su liderazgo por mitigar los impactos ambientales que la construccion tradicional
ha dejado como resultado, es por eso que las certificaciones son consideradas como
herramientas que permiten una toma de decisiones acertada para proyectos de
construccion sostenible en Colombia, donde cada sistema de certificacion da lugar a la
creacion de estrategias acordes con las necesidades especificas que se tenga en la
planeacion de cada idea de negocio.

La sostenibilidad aplicada en las obras ademas de ser una tendencia es una practica que
abarca, ademas de la infraestructura, el entorno, el desarrollo de una mejor calidad de
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vida para los clientes, el ahorro de materiales, la reduccion de los agentes contaminantes

y un disefio préactico y eficaz.

Las certificaciones son unos sellos que dan fe sobre las buenas précticas al crear
edificaciones y corroborar que éstos cumplen con ciertos requisitos establecidos por
cada certificacion, siendo diferentes para cada pais, que aseguren la eficiencia de los

recursos con un bajo impacto ambiental.
Figura 21.

Pilares de evaluacion de los proyectos a certificar ambientalmente
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Materiales Atmosfera

Nota. La figura contiene los cinco pilares en los que se desarrollan los proyectos

de certificacion de construccion sostenibles en Colombia.

4.4.1. Certificacién LEED

Es un sistema de certificacion conocido en inglés como Leadership in Energy and
Environmental Design, utilizado a nivel mundial como la representaciéon de altos
estandares en disefios, construcciones y operaciones ambientalmente sostenibles,
donde se disminuye el uso de energia, se ahorra dinero y se generan espacios
saludables para las comunidades (CCCS, Consejo Colombiano de Construccion

Sostenible, s.f.).

La certificacion LEED de proyectos en Colombia es orientada mediante el Consejo

Colombiano de Construccién Sostenible (CCCS) como aliado del Green Business
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Certification Inc. (GBCI) quienes evaltan las idean mediante ocho (8) categorias de la

siguiente forma:
Figura 22.

Categorias evaluadoras en la certificacion LEED
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Nota. Se observan las categorias necesarias en la certificacién LEED para la clasificacion de
puntos en los niveles. Tomado de CCCS, Consejo Colombiano de Construccion Sostenible.
(s.f.). Programa LEED en Colombia. (Consejo Colombiano de Construccion Sostenible)
Recuperado el 21 de 05 de 2021, de https://www.cccs.org.co/wp/capacitacion/talleres-de-

preparacion-leed/

Dicha préactica examina las estrategias y procedimientos en construccion mediante
niveles que estdn organizados con un sistema de puntos obtenidos con el
cumplimiento de los requerimientos en cada proyecto clasificAandose en los

siguientes cuatro (4) niveles:
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Figura 23.

Niveles de clasificaciéon en la certificacién LEED
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Nota. Se observa la clasificacion en la certificacion LEED de acuerdo con los
puntos obtenidos segun las categorias aprobadas. Tomado de CCCS,
Consejo Colombiano de Construccion Sostenible. (s.f.). Programa LEED en
Colombia. (Consejo Colombiano de Construccion Sostenible) Recuperado el
21 de 05 de 2021, de https://www.cccs.org.co/wp/capacitacion/talleres-de-

preparacion-leed/

4.4.2. Certificacion CASA

La certificacion CASA es un sistema referente para las politicas del pais que implementa
la construccion sostenible ambientalmente para hogares cuyas caracteristicas estan
enfocadas en el entorno colombiano, en las personas, sus necesidades y su calidad de
vida, permitiendo generar incentivos tributarios y el acceso a las ayudas ofrecidas para

financiamiento de vivienda (CCCYS).

CASA es una herramienta que permite la creacion de proyectos con un proceso de
disefio integral y una gestion adecuada de las fuentes energéticas y el recurso hidrico,
mediante un sistema de puntuacion que puede realizarse mediante una lista de chequeo
y esta dado mediante siete (7) categorias, cada una con sus respectivos lineamientos

gue integran las consideraciones ambientales y sociales de la siguiente forma:
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Tabla 5.

Categorias y lineamientos para proyectos de certificacion CASA

CATEGORIA LINEAMIENTO CUMPLIMIENTO
Eficiencia energética obligatorio
Eficiencia en Instalaciones de baja tension obligatorio
Energia.
Uso eficiente en interiores obligatorio
) Medicién, manejo y consumo obligatorio
Uso de especies nativas y/o adaptadas opcional
Eficiencia
en Agua Uso eficiente en exteriores opcional
Plan de manejo de residuos obligatorio
Andlisis del ciclo de vida de productos y _
. opcional
materiales
Eficiercelen Origen de los materiales opcional
Materiales .. . :
Productos con bajo impacto ambiental opcional
Manejo de escorrentia obligatorio
Seleccion del terreno opcional
Cercania a urbanizaciones construidas opcional
Usos mixtos opcional
Sostenibilidad
en el Entorno Reduccion de la “isla de calor” opcional
Entrada a espacios abiertos opcional
Manejo de vertimientos obligatorio
Plan de accion de impactos negativos en la ) _
obligatorio

alteracion de los suelos
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Control de residuos obligatorio

o Estudio del aire en la construccion opcional
Sostenibilidad
en el Obra
Calidad del aire obligatorio
Propiedad térmica obligatorio
Plan para el humo de cigarrillo obligatorio
Comprobacion de particulas contaminantes opcional
Bienestar
Creacion de zonas para actividad fisica opcional
. Responsabilidad durante la construccion obligatorio
Responsabilidad Responsabilidad con los residentes obligatorio

Social

Nota. En la tabla se presentan las categorias y lineamientos necesarios para la obtencién de la certificacion
CASA. Informacién tomada de CCCS Consejo Colombiano de Construcciéon Sostenible. (2021).
Comparativo de Sistemas de Certificacion en Construccién Sostenible en Colombia. Comparativo, CCCS
Consejo Colombiano de Construcciobn Sostenible. Recuperado el 11 de 05 de 2021, de
https://www.cccs.org.co/wp/haga-parte-del-cccs/comparativo-sistemas-de-certificacion-en-construccion-

sostenible-en-colombia/

En este punto se manejan dos esquemas diferentes, llamado CASA 2.0 que maneja
disefios para hogares nuevos de tipo no vis y la CASA VIS donde aplican prototipos de

residencias de Interés Social (VIS).

4.4 3. Certificacion BREEAM

Por sus siglas en inglés, Building Research Establishment Environmental Assessment
Methodology, es un sistema creado en Reino Unido conocido como el primer sello
orientado a la investigacion en construcciones verdes después de finalizar el Protocolo

de Kioto. Es un instrumento que permite medir la sostenibilidad de obras en planos o ya
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construidas teniendo como referencia los impactos de las edificaciones cercanas

mediante la evaluacién de diez (10) impactos los cuales son:
Figura 24.

Evaluacion de impactos para la certificacion BREEAM
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Nota. Mediante los criterios se asigna una evaluacién dentro de la certificacion BREEAM.

Este mecanismo tiene en cuenta los procesos de disefio, elaboracién y utilizacion de las
construcciones, puntos clave para el sistema de ponderacion que de acuerdo con la

evaluacion concede la certificacion.

BREEAM también hace parte de un grupo de herramientas donde se evaltan los obras
civiles y la reconstruccion de edificios en paises tercermundistas donde las catastrofes
naturales ocurren perjudicando en gran medida a la poblacién, aiin mas donde el apoyo
de los gobiernos no es suficiente para mejorar esta situacion (BREEAM, s.f.).

En cuanto a los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas se intenta
actuar en 15 de los 17 existentes, girando en torno a la proteccion del planeta tierra,

erradicar la pobreza y garantizar la prosperidad para todos para el afio 2030.

4.4.4. Certificacion HQE

Es un sistema francés llamado Haute Qualité Environnementale, conocido en espafiol
como “Alta Calidad Medioambiental” enfocado en la ejecucion de actividades de

investigacion para el desarrollo de los objetivos de rendimiento sostenible. Se tiene en
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cuenta la evaluacion del ciclo de vida de los materiales para construccién, ademas, los

impactos que se generan con los proyectos (HQE, s.f.).

Los proyectos con sello HQE garantiza la sincronizacion de la naturaleza en obras
sostenibles de alta calidad que llevan a cabo sus actividades alrededor de cuatro (4)

pilares fundamentales con sus respectivos objetivos, mostrados a continuacion:
Tabla 6.

Pilares y objetivos del certificado HQE

PILARES OBJETIVOS

Relacion de las construcciones con su entorno préximo

Eco-construccién Eleccién de los procesos y productos

Construccion con baja contaminacion

Administracion de la energia

» Administracion del recurso hidrico
Eco-gestion

Administracion de residuos

Conservacion y mantenimiento

Comodidad hidrotérmica

Comodidad acustica
Confort

Comodidad visual

Comodidad olfativa
Calidad del aire

Calidad del recurso hidrico

Salud

Nota. La tabla organiza los objetivos correspondientes a cada pilar de la certificacion HQE.
Informacion tomada de behge.com.

4.45. Certificacion EDGE

Es un software de IFC (International Finance Corporation) para el disefio de
construcciones con sello verde en diferentes paises. Como su nombre en inglés lo indica,
Excellence in Design for Great Efficiencies, compara mediante la plataforma los valores
ecoldgicos, los ahorros obtenidos al usar la edificacion, la disminucién de las emisiones

de carbono y el uso eficiente de los recursos frente a otras construcciones basicas.
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Sumado a lo anterior se busca reducir tres (3) cuestiones ambientales: energia, recurso
hidrico y energia incorporada a los materiales, siendo aplicable a construcciones nuevas

y ya existentes como se evidencia en el siguiente grafico:
Figura 25.

Cuestiones ambientales a reducir y construcciones aplicables

Aplicable para edificios *| o] 22, =l ﬁ - hea
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Nota. La grafica de la figura demuestra las cuestiones ambientales cuya reduccion es necesaria.

EDGE permite una oportunidad de negocio para empresas, gobiernos, disefiadores,
arquitectos, entidades financieras y clientes con proyectos de construccion sostenible a

lo largo del territorio colombiano (EDGE, s.f.).

En dicho pais, los proyectos constructores que deseen implementar la certificacién
EDGE se rigen por el Codigo Nacional de Construccidén Sostenible para construcciones
ecoldgicas mediante la Res. 0549 del 2015, otorgada por el Ministerio de Vivienda,

Ciudad y Territorio.

4.4.6. Comparativo Sistemas de Certificacion en Construccion sostenible en

Colombia

A continuacion se mostraran las herramientas de certificacion sostenible en el Colombia:
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Tabla 7.

Comparacion entre Sistemas de Certificacion en Construccion Colombia

SISTEMA TIPO ENFOQUE CARACTERISTICAS NIVELES
- Internacional ]
) ) . * Platino
Indicador - Enfoque a materiales, energia y .
ro
Multi criterio  global de mitigacion del cambio climatico P
ata
desempefio - Beneficios operacionales y de -
o *Certificado
mantenimiento
- Ajuste a normativa colombiana
Indicador - Enfoque al ahorro de energia y * Excepcional
Multi criterio  global de manejo terrenal * Sobresaliente
desempefio - Responsabilidad social * Sostenible
- Indicadores de desempefio
* Sobresaliente
) y o * Excelente
Indicador - Regulacién de créditos
o y * Muy bueno
BREEAM Multi criterio  global de - Adaptacién a normas locales
N o . * Bueno
desempefio - Auditoria poco flexible
* Pasa
* Sin clasificar
- Flexibilidad * Excepcional
. _ - Individuo como centro del * Excelente
Calidad Indicador
] ) proceso * Muy bueno
integral de calidad
Sowd? - Contexto del proyecto y su * Bueno
entorno * Pasa
- No hay aproximacion integral
[ > Ahorro vs Enfoque - La linea base no tiene estandar * Cumple
Eﬁﬁ e . . .
<>g linea base  energético internacional. *No cumple

- Desempefio energético base

Nota. En la tabla se expone la comparacion entre los diferentes sistemas de certificacion
sostenible en construccién aplicables a Colombia y sus principales caracteristicas.
Tomado de CCCS Consejo Colombiano de Construccion Sostenible. (2021).
Comparativo de Sistemas de Certificacion en Construccién Sostenible en

Colombia. Comparativo, CCCS Consejo Colombiano de Construccién Sostenible.
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Recuperado el 11 de 05 de 2021, de https://www.cccs.org.co/wp/haga-parte-del-
cccs/comparativo-sistemas-de-certificacion-en-construccion-sostenible-en-

colombia/

4.5 Construcciéon de una vivienda en bambu

4.5.1 Condiciones para la construccién con bambu

Para este apartado se debe tener en cuenta que Colombia hizo legitimo mediante
normativa el uso del bambu-guadua para la construccion luego del terremoto que afectd
el eje Cafetero y el norte del Valle en el afio 2002, donde se debe estudiar para cada

proyecto los siguientes puntos mas importantes:

e El disefio de construcciones para casas con este material se limita a dos pisos sin
permitir el uso de muros con mamposteria o concreto para el nivel superior.

e La limpieza del terreno debe abarcar todo material vegetal y cumplir con el drenaje
adecuado y necesario para asegurar la menor afectacion por humedad.

e La cimentacion de las obras debe desarrollarse segun las caracteristicas del suelo y
las normas estructurales.

e Para la proteccion contra la humedad se debe hacer un adecuado recubrimiento
impermeable de las superficies expuestas al vapor o a la intemperie y evitar el
contacto directo con el suelo.

e En la proteccién contra hongos e insectos se debe garantizar el tratamiento con
fumigantes durante el proceso de apilado con un contenido de humedad maximo del
20%.

e En cuanto al tema de proteccién contra el fuego, se deben tomar todas las medidas
necesarias para hacer cumplir este campo, desde evitar elementos que aumenten
peligrosamente su temperatura, instalar fuentes de calor proximas a paredes o
elementos estructurales y depdsitos de combustibles, no someter la guadua-bambu
a temperaturas mayores a 65°C y limitar el uso de cualquier sustancia aceleradora
del fuego.

e Para la proteccion contra sismos se debe cumplir con los requisitos del reglamento

NRS-10 junto con los de caracter estructural.
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e Toda construccion que sea ejecutada utilizando el bambu necesita revisiones, ajustes

y reparaciones periodicas, es decir, mantenimiento.

4.5.2 Anédlisis de costos

Este capitulo de andlisis de costos comienza con el proceso productivo donde se debe
tener en cuenta para los proyectos los trabajos preliminares realizados al generar costos
gue hacen parte del precio final de la vivienda. En este punto se tiene la limpieza, el trazo

y la nivelacion el suelo, continuando con la seleccion y corte del bambu por especialistas.

En la cimentacion del terreno se calcula una cantidad de zapatas aislantes (de acuerdo
con la extensiobn de la obra), la adecuacion de la contratrabe y finalmente un

sobrecimiento en altura.

El siguiente paso requiere la excavacion para el firme de relleno con concreto seguido
de la elaboracion del muro de piedra para continuar con la estructura de la planta baja
(en caso de ser una vivienda de dos niveles) preparando los pernos y los esparragos
para las conexiones, incluyendo las actividades desarrolladas en el taller de trabajo y
posteriormente los trabajos en la obra. Asi mismo, se debe hacer el mismo proceso para
la segunda planta con la preparacién de los pernos, esparragos, y las actividades

complementarias.

Una vez terminada la estructura en bambu se debe cubrir para que no esté expuesta a
factores ambientales que puedan corroer el material, por esto se debe hacer la
colocacion del triplay, la colchoneta y por ultimo la ldmina onduvilla.

Para el levantamiento de los muros se coloca un bastidor y se utilizan unas placas
mezclando cemento con, arena, fibras de celulosa y aditivos sintéticos dando lugar al
fiborocemento, siendo altamente resistente permitiendo también su utilizacion para

desarrollar muros curvos.

El entrepiso se instala una vez terminada la colocacion de la cubierta y el recubrimiento
de los muros para evitar las afectaciones causadas por el clima, principalmente por la

lluvia y el sol. Asi entonces, si el terreno es irregular se sugiere la colocacion de un
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bastidor de madera, lo cual permite que el enchapado deje la superficie totalmente
nivelada y por ultimo se aplica el barniz para la proteccion del piso.

Las instalaciones se preparan en un orden siendo la primera la colocacion del drenaje,
continuando con las instalaciones eléctricas mediante las tuberias y los registros de
salidas con sus respectivos contactos y cableado, seguido de las instalaciones
hidrosanitarias dividida en dos partes, la instalacion sanitaria mediante tuberias de P.V.C.

y la hidraulica con tuboplus.

En relacion con los acabados varia dependiendo de la apariencia que se le quiera dar a
la construccion, pero es el punto donde mas ahorro se puede obtener en cuanto al costo
de los materiales que se van a utilizar, por ejemplo, a las placas se les puede dar una
sola capa de pintura ya que cuenta con un textura propia de los materiales, los pisos sélo

necesitan pulirse y la aplicacion de un oxidante y de un sellador para piso de concreto.

Otro punto para tener en cuenta son los costos derivados de la mano de obra, los cuales
van desde la capacitacion del personal sobre la manipulacion del bambi o guadua en
trabajos de construccion ya que al ser un tema relativamente nuevo no existen muchas

personas especializadas en esta labor.

Y en ultimo lugar se encuentra el presupuesto de la obra que a parte de ser una
herramienta de control, nos permite comparar la ejecucion presupuestal con el avance
en fisico del proyecto, dando paso a la correccion de posibles fallas y prevenir variables

gue aumenten los costos o cambien actividades durante la realizacién de la obra.

4.5.3 Comparativa del sistema constructivo tradicional con el sistema de
construccion con bambu

A continuacién se presentaran los costos de un proyecto desarrollado en México, cuyo
nombre es “la construccion de una casa habitacion de bambu y su analisis” para facilitar

un mejor entendimiento en cuanto a costos entre ambos sistemas.
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Figura 26.

Comparativo de porcentajes de los montos destinados a cada etapa
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Nota. Las graficas dan muestra de las diferencias entre los porcentajes monetarios destinados a cada
rubro, en pesos mexicanos. Tomado de: Parra, D. M. (2016). La construccién de una casa de bambi y su
analisis. Trabajo de grado, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, Puebla.
doi:https://hdl.handle.net/20.500.12371/1827

En la primera gréfica se puede apreciar que el rubro que abarca mayor porcentaje del
capital inicial es el de los acabados, en la construccién convencional, mientras que en la
construccién con bambu, el mayor porcentaje lo toma los recubrimientos. Cabe resaltar
que dichos presupuestos estan considerados en un proyecto en obra negra, y sélo una

parte con acabados, es decir, no se tuvieron en cuenta conceptos estéticos o de adorno.

Segun lo anterior, se logré obtener un valor aproximado del presupuesto total de la obra

y se desarrolla la siguiente comparacion:

e La construccion de la misma edificacion, es mas econdémica utilizando en su mayoria
bambu que de la forma tradicional.
e Los montos totales para cada presupuesto dan como resultado un 18.70% de

diferencia entre métodos.

63



Figura 27.

Presupuesto comparativo entre métodos
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Nota. El anterior presupuesto es tomado de Castilla Parra, D. (2016). La
construccion de una casa de bambu y su andlisis. Trabajo de grado, BENEMERITA
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA, Puebla.
doi:https://hdl.handle.net/20.500.12371/1827

64



5. CONCLUSIONES

El bambd es un material con infinidad de usos y que a su vez permite una amplia gama de
productos. En cuanto a la industria constructora es ampliamente utilizada gracias a la cantidad
de especies con puntos fuertes especificos, su composicidon generalmente fibrosa que permite
modificarla mediante cortes transversales, longitudinales y parciales. Asi mismo, al tener la
caracteristica de poseer un interior hueco, es un material muy ligero, pero igualmente resistente
gue logra desarrollar estructuras livianas y de facil transporte permitiendo la construccién de
viviendas es zonas apartadas, donde la llegada de los materiales convencionales se dificulta,

teniendo el plus de ser natural, lo cual crea un ciclo sostenible.

Los estudios de caso muestran que a pesar de existir proyectos desarrollados que pueden servir
de base para muchos otros, el tema del bambi como material de construccion es muy nuevo y
necesita desarrollarse con mayor fuerza y en otros ambitos. En Colombia existe una brecha
normativa sobre las zonas de conservacién ambiental ya que como se logra evidenciar en la
Figura 18. con el paso del tiempo se han intentado resguardar cada vez mas territorios, pero es
una realidad que no se ha logrado aun. Por lo cual se sugiere crear una normativa mas sélida y
fortalecida que ayude a la proteccion de la riqueza natural del pais y a la par crear mayores
incentivos por parte del gobierno nacional y de entidades publicas y privadas que inciten a los
colombianos a participar de proyectos verdes sostenibles que mejoren la situacién ambiental que

esta teniendo hoy en dia el planeta.

Como se menciona en el documento, cada pais esta desarrollando un repositorio de las especies
endémicas de bambu junto con sus caracteristicas y beneficios, sin embargo, es recomendable
desarrollar una bitacora de construccion con bambl, abarcando sus funcionalidades,

requerimientos, forma de uso, cuidados, ventajas y desventajas, entre otros.
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