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Figura 50. Estructuras agropecuarias 
elaboradas con GAK 

Foto. Eugenia González C. 2009 
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La figura 51, muestra modelos de uniones tipo Simón Vé­
lez con ángulo de inclinación. Jaramillo & Sanclemente 
(2003), realizaron modificaciones a dicha unión que con­
sistió en utilizar varíllas de 5/8" en vez de 112" más mortero 
fluido con neopreno. Esta unión trabaja a tracción y tiene 
por objeto aprovechar al máximo la resistencia que tiene el 
material por su estructura anatómica. 

Jaramillo & Sanclemente (2003), encontraron que las pro­
betas tipo Simón Vélez modificadas, sometidas a tensiones 
de compresión a 90°, alcanzaron promedios de 8,5 MPa; a 
tracción con ángulos de 90° la resistencia fue de 3,45 MPa; 
mientras que a tensiones cortantes con ángulos de incli­
nación de 45° y 60° se encontraron valores de 2,82 MPa y 
2,56 MPa respectivamente. 

Figura 51. Uniones inclinadas con GAK 

Fuente: Jaramillo & Sanclemente (2003) 

La figura 52 muestra un tipo de unión inclinada desarro­
llada por Jaramillo & Sanclemente (2003). La unión esta 
constituida por flejes estandar de 0,30 m, los cuales se en­
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cuentran dentro de los elementos inclinados y se conectan 
en un pasador de 5/8". 

Jaramillo & Sanclemente (2003), encontraron que las pro­
betas sometidas a tensiones de compresión a 90°, alcanza­
ron promedios de 1,70 MPa; a tracción con ángulos de 90° 
la resistencia fue de 1,27 MPa; mientras que a tensiones 
cortantes con ángulos de inclinación de 45 y 60° se encon­
traron valores de 3,13 MPa y 3,23 MPa respectivamente. 

Figura 52. Uniones inclinadas con GAK 

Fuente: Jaramillo & Sanclemente (2003) 

Estas uniones desarrolladas por Jaramillo & Sanclemente 
(2003), presentaron a compresión un buen comportamien­
to, principalmente cuando se encuentran inclinadas a ángu­
los de 45° y 60° Y sometidas a tensiones de tracción con un 
ángulo de 90°; sin embargo, para estructuras agropecuarias, 
es válida la utilización de cualquiera de éstas, siempre y cuan­
do, al realizar un análisis estructural, los esfuerzos actuantes 
no superen los soportados por el material (figura 53). 



100 LA GUADUA: FUNDAMENTOS PARA EL DISEÑO DE ESTRUCTURAS AGROPECUARIAS 

Figura 53. Puente en guadua (Santafé de Antioquia. 

Diseño de JORG STAMM) 


Foto. Eugenia González C. 2006 
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Comentario final 

Es indudable que la GAK, como material alternativo de 
construcción, presenta muchas ventajas que han llevado a 
este material a ser utilizado en un sinnúmero de estructu­
ras, entre las cuales se encuentran aplicaciones diversas en 
el sector agropecuario. 

A pesar de lo anterior, la mayoría de las estructuras agro­
pecuarias, por sus características intrínsecas de funcionali­
dad en la relación animal, planta, estructura y bioclimática, 
hacen que éstas sean diseñadas con sistemas aporticados, 
los cuales no han sido avalados por la NSR-98 aunque ya 
existe la norma ISO 22156 de 2004 "Bambo Structural De­
sign", para diseño de elementos. Por tanto, se considera 
de suma importancia ahondar más en investigaciones que 
permitan que estos sistemas aporticados con GAK sean in­
corporados en la norma NSR 98. 

Teniendo en cuenta lo anterior, el atreverse a realizar di­
seños con estructuras en GAK, como el elaborado en este 
texto, implica utilizar factores de seguridad amplios y tener 
un buen conocimiento del material. Los diseños deben ser 
realizados por ingenieros especializados en el área de es­
tructuras. 
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Glosari o 

Acabado: estado final, natural o artificial, en la superficie 
de una pieza de madera o guadua. Estado final de recubri­
miento o del revoque. 

Aserrado: proceso mediante el cual se corta un trozo para 
obtener piezas de madera de sección transversal cuadrada 
o rectangular. 

Bahareque encementado: sistema constructivo con el 
cual se obtienen muros delgados y resistentes, a partir de 
parales de bambú/guadua, colocados a distancias iguales 
sobre una solera de madera o bambú y recubiertos interna 
y externamente por tableros de esterilla y bahareque con 
cemento. 

Bosque natural de guadua: por guadual natural se en­
tiende la masa boscosa que se da espontáneamente, con 
gran poder regenerativo, en la cual el estrato superior do­
minante es la guadua. 

Cepa: es la primera sección basal cuya longitud varía de­
pendiendo del uso que se le dé. Es la sección de mayor diá­
metro del culmo. 

Columna: piezas cuyo trabajo principal es la compresión. 

Contracción: reducción de las dimensiones de una pieza 
de madera causada por la disminución del contenido de 
humedad. 

Correa: elemento horizontal componente de la estructura 
de la cubierta. 

. 
Culmo: tallo del bambú. 

Ecosistema: conjunto de organismos vivos en un medio 
homogéneo y bien definido. 
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Ecotipo: población adaptada a condiciones locales, y que 
presenta características particulares. 

Entramado: sistema estructural primario de una edifica­
ción. 

Entrenudo: sección del culmo comprendida entre dos 
nudos. 

Esterilla: subproducto de la primera transformación, que 
se obtiene mediante picado en los nudos y apertura longi­
tudinal de la basa o la sobrebasa. Material de construcción 
derivado del bambú, similar a una estera pequeña. 

Fibra: células alargadas con extremos puntiagudos y casi 
siempre con paredes gruesas. 

GAK: Guadua angustifolia Kunth. 

Guadua castilla: variedad de guadua de color amarillo, 
fina, con una distancia corta entre los nudos, gruesa y de 
poca rienda. Posee poca resistencia comparada con la for­
ma macana y cebolla. 

Guadua cebolla: variedad de guadua muy gruesa, crece 
muy pareja y alcanza mayores alturas en comparación con 
otras variedades, crece muy rápido y tiene los nudos muy 
distanciados. 

Guadua común: es la guadua macana, considerada como 
la de mayor resistencia. 

Hinchamiento: aumento de las dimensiones de una pie­
za por causa del incremento de su contenido de humedad. 

Mata: conjunto de guaduas. 

Nudo: parte de un culmo donde se inserta la hoja caulinar, 
se forma la yema y se encuentra el tabique que secciona el 
tallo. Esta parte le proporciona resistencia al material. 
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Parénquima: tejido vivo, generalmente con pared prima­
ria celulósica, que hace parte de la matriz de la estructura 
interna de la GAKjunto con las células de fibras. 

Radical: relativo a las raicillas de las plantas. 

Rizoma: tallo subterráneo segmentado que cumple con la 
función de almacenar los nutrientes y darle soporte mecá­
nico a la planta. 

Rodales: conjunto de culmos que conforman la mata o 
bosque de guadua. 

Nomenclatura 

E: módulo de elasticidad (Njmm 2 
). 

Eprom: módulo de elasticidad promedio (Njmm 2
). 

EmÍn: modulo de elasticidad mínimo (Njmm 2 
). 

FbáSicOi: esfuerzo admisible básico (Njmm 2 
). 

F
b

,: esfuerzo admisible a flexión modificado (Njmm 2 
). 

F: fuerza máxima aplicada (N). 


Fú1t : fuerza máxima (N, Lbf). 


Fe': esfuerzo admisible a compresión paralela a las fibras 

(Njmm 2 

). 

F
t
,: esfuerzo admisible a tensión modificado (Njmm 2

). 

F ': esfuerzo admisible a cizalladura modificado (Njmm 2 
). 

Fbm : esfuerzo máximo a flexión del material (Njmm 2
). 

F.C: factor de reducción por calidad. 

v




