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RESUMEN  

 

La guadua es un material muy resistente y muy utilizado en la construcción, pero presenta lesiones 

muy comunes al estar expuestas a los agentes atmosféricos. como la fotodegradación, de esta se 

derivan unas lesiones secundarias; las  cuales surgen cuando las guaduas están expuestas a los rayos 

ultravioletas empiezan con cambio de color por un blanquecino o grisáceo (fotodegradación), pero 

al estar demasiado tiempo expuestas a los rayos ultravioleta y demás agentes atmosféricos, pueden 

llegar a sufrir contracción del material lo que con lleva consigo a las fisuras, por medio de las 

fisuras llega el agua lo cual atrae hongos e insectos y estos puede llegar a producir pérdida de 

material.  

Con el fin de analizar las principales causas que deterioran la guadua, el eucalipto y el acero, se 

realizó un estudio de caso analizando la durabilidad de los materiales en un domo de seis años de 

construido en el parque Mundo Aventura de Bogotá D.C - Colombia. La metodología del estudio 

de caso se basó en una recopilación de información, una clasificación de deterioro, y una 

calificación de vulnerabilidad a los factores atmosféricos. Se estableció una escala de cuatro 

niveles para la evaluación de la protección por diseño del domo evidenciando su alcance  y 

beneficio en los materiales. Se realizaron ensayos de laboratorio climático en la Universidad La 

Gran Colombia con diferentes épocas del año y horarios, estableciendo el porcentaje de 

protección de la estructura contra los factores atmosféricos.  

El estudio de caso fue base para llegar a lograr demostrar que las guaduas que presenten una mala 

protección por diseño adquieren lesiones como fotodegradación, hongos dados por la humedad e 

insectos, siendo esto causa de mantenimientos constantes, reemplazo de piezas para restauración. 

contrario si se tiene una buena protección por diseño desde el inicio, con base en la norma NSR-

10 capítulo G Maderas y Guaduas “G. 12.12.4.4”.  

Palabras clave: Guadua, agentes atmosféricos, protección por diseño, Eucalipto pellita. 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

 

Guadua is a resistant material and used in construction. But it shows common damages for being 

exposed to atmospheric agents, such as photodegradation; from this is derived secondary damages; 

which arises when the guaduas are exposed to the ultraviolet rays, it begins with a color change 

such as whitish or grayish, but when they are for a long time exposed to the ultraviolet rays and 

other atmospheric agents, they could suffer a material contraction which can cause fissures, through 

the fissures the water passes which attracts insects and fungus, as a result, it can produce loss of 

material. With the purpose of analyzing the main causes which become deteriorated the guadua, 

eucalyptus and steel, it made a case study analyzing the durability of materials in a dome about six 

year of built in Mundo Aventura Park from Bogota DC, Colombia. The case study methodology 

was based on compilation of information, classification of deterioration, and a vulnerability rating 

to the atmospheric factors. It has been established on a scale about four levels for the protection 

evaluation about the dome design evidenced its reach and benefit in materials. It has been made 

many trials of climatological laboratory in the Gran Colombia University with differing periods 

and times, establishing the percentage of structure protection against the atmospheric factors. 

The case study was the base for demonstrating that the guaduas which shows a bad protection for 

design, they acquire damages such as photodegradation, fungus as a result of humidity and insects, 

this caused because of constantly maintaining, piece replacements for restoration. Different if it 

has a good protection for design from the beginning, on the basis of the NSR-10 norm, Woods and 

Guaduas chapter. 

Keywords: Guadua, atmospheric agents, protection for design, eucalyptus pellita 
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I. Introducción 

 

  

La construcción con guadua se ha desarrollado desde la época precolombina convirtiéndose en 

una técnica que representa la arquitectura no solo en Colombia sino también en otras partes del 

mundo, donde también se ha adoptado como el acero vegetal de la construcción haciendo 

referencia a que no solo es autosostenible, sino que también es resistente a la flexión, absorbiendo 

energía y siendo un material apropiado para construcciones sismo resistentes, incluida en la NSR-

10 recientemente. 

  

Su uso frecuente en diferentes tipos de construcciones como viviendas, puentes y estructuras de 

soportes entre otros, se han encontrado problemas recurrentes como lo son las lesiones que 

aparecen por diferentes causas como los Factores atmosféricos. que se manifiestan por los ataques 

de insectos, hongos, bacterias, entre otros, debido hacer un material perecedero al ser expuesto 

directamente a los Factores atmosféricos 

 

En base de los estudios realizados en las lesiones en la guadua, madera, como en los libros tales 

como La Era del Bambú, Bamboo The Gift Of The Gods, Manual de Diseño para Maderas del 

Grupo Andino,tomándose como referentes para identificarlas en una estructura en guadua. Y con 

la información de los diferentes artículos y textos sobre lesiones se realiza un estudio de caso 

donde se analiza e identifica las posibles lesiones, causas y/o las posibilidades que se tienen de 

no presentar algún tipo de lesión bióticas y abióticas como la fotodegradación, hongos y ataque 

de insectos, resultante de la protección por diseño que presente la edificación.  
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Identificar las actividades y procesos presentes en la construcción del domo, como también los 

determinantes para la protección de los materiales utilizados guadua, eucalipto y acero. 

Las condiciones atmosféricas que se presentan; para que el estudio de caso de P.D; nos dé una 

respuesta clara de que determinantes, factores se deben tener en cuenta a la hora de construir con 

estos materiales, para así disminuir los gastos que se tienen en pro construcción de la edificación 

como son los mantenimientos, restauración etc.  

  

Para comprobar la hipótesis de este estudio de caso se realizaron visitas, toma de fotos, análisis 

de planos, verificación visual de guaduas, eucalipto con las lesiones anteriormente nombradas, 

esto con el fin de identificar las posibles lesiones en la construcción referentes a los materiales 

probablemente afectadas o en perfecto estado, para la obtención de mayor información se 

realizaron fichas con prediagnósticos de porque se presentan las lesiones, con este 

procedimiento se llegara a comprobar si las guaduas se conservan más y el gasto en 

mantenimientos es menor con una óptima protección por diseño. 

El estudio de caso se realiza con el fin de demostrar y/o verificar que los materiales se conservan 

más, y su mantenimiento es menor al tener una adecuada protección por diseño y así prolongar 

la vida útil de la guadua, eucalipto. Sin tener que realizar gastos adicionales a causa de los 

mantenimientos que se tendrían que realizar si esta P.D no se tiene en cuenta. 

La finalidad de este estudio de caso, es evidenciar los factores técnicos y de diseño, el proceso 

constructivo y de diseño para realizar una P.D de la edificación con antelación, desde el proceso 

de diseño y planificación para evitar en la estructura daños por lesiones leves, moderadas y 

fuertes; y/o el costo que se llegase a tener en el mantenimiento de las construcciones en guadua, 

madera, eucalipto cuando no se tiene una adecuada P.D del material ante los F.A. 
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Es importante que el estudio, permita mostrar cuáles son los factores de protección por diseño 

más adecuados para prolongar la vida útil de los materiales utilizados y mitigar en su mayoría los 

costos de mantenimiento que se llegan a tener cuando no se proyecta una protección adecuada en 

la estructura.   
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 1.1 Problema 

¿Cuál es la mejor metodología en protección por diseño para evitar las lesiones producidas por los 

factores atmosféricos en la madera, guadua y metal? 

 

1.2 Hipótesis 

Las lesiones en la madera, guadua y metal se evitan mediante la protección por diseño en las 

edificaciones y la gestión de la calidad en la materia prima.   

1.3 Objetivos 

El objetivo principal del presente estudio fue analizar el diseño del domo para identificar la 

protección por diseño que este presenta, los beneficios en la guadua y madera que se generan con 

la Protección por Diseño y como esta reduce los periodos de mantenimiento. 

Los objetivos específicos fueron:  

Documentar el estudio de caso. 

Comparar la documentación obtenida, con la literatura revisada sobre protección por diseño en la 

madera. 

Identificar los tipos de protección que presenta el domo en su diseño. 

Analizar por medio de una maqueta el alcance de la Protección que presenta la estructura. 

Generar recomendaciones para una óptima P.P.D de las estructuras en guadua desde su 

planificación. 
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1.4 Metodología 

 

En primera medida para realizar el estudio de caso sobre el domo kiddies de mundo aventura se 

tomó como referencia “El método de estudio de caso, estrategia metodológica de la investigación 

científica” de (Martínez Piedad Carazo, en 2006), donde se orienta el desarrollo y los 

procedimientos necesarios para el uso adecuado del estudio de caso, semblanza, pregunta 

problema, procedimientos y guía del reporte. 

Abordando así tres partes fundamentales en donde la primera parte teórica nos basamos en la 

recolección de información en cuanto a las lesiones bióticas, abióticas de la guadua, eucalipto y 

acero, y la protección por diseño, concentrándose principalmente en esta última como un proceso 

necesario a la hora de implementar la guadua como un elemento estructural a la vista. 

 

La segunda parte consistió un proceso analítico de las fotografías, planos, y visita de la estructura 

del domo, donde se estudiaron los elementos de protección por diseño. Se realizó un prototipo en 

maqueta a escala 1:75 esto con el fin de reconocer y comprobar el grado de afectación que tienen 

los factores atmosféricos en los elementos como la guadua, eucalipto y el acero. 

Por último, se obtendrán fichas técnicas de la Guadua, 2 en estado con una protección por diseño 

adecuado y sus beneficios, 1 sin protección por diseño y sus consecuencias, 1 con el consecutivo 

y costo del mantenimiento de la guadua, el eucalipto y el acero cuando no tiene protección por 

diseño y cuando sí la hay, se realizará un análisis de los resultados de los comparativos de estas 

fichas y se llegaran a sus respectivas conclusiones. 
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II. Marco teórico 
 

 

 2.1 Guadua Angustifolia Kunth 

La guadua angustifolia Kunth, entre todos los bambúes americano sobresale siendo una de las 20 

mejores del mundo por sus propiedades físico-mecánicas, su gran tamaño y por su comprobada 

utilización en la industria de la construcción, se encuentra en estado natural en Colombia, Ecuador 

y Venezuela en donde forma colonias dominantes conocidas como “guaduales” concentrados 

principalmente a la orilla de ríos y quebradas, en el piedemonte de la cordillera, en los bosques 

montanos medio y bajo y en los valles interandinos. 

En Colombia, los guaduales se desarrollan de manera óptima en la zona central de los Andes, entre 

los 500 y 1500 metros, con temperaturas entre 17 grados y 26 grado centígrados. 

La protección por diseño es un factor que se ha venido presentando en las construcciones en guadua 

y de las cuales se evidencian construcciones realizadas a través de la historia por constructores 

como Simón Vélez nos dan testimonio de sus beneficios y evolución. 

“Basados en los estudios realizados en patología a la Guadua, con el fin de entender las lesiones 

que se derivan de los factores atmosféricos; sabiendo que la madera presenta  lesiones que son 

consecuencia de dos causas las cuales se tomarán también en la guadua;  como son las bióticas 

que se dan básicamente por hongos cromógenos los cuales se alimentan de la celulosa y lignina 

las cuales se presentan en la guadua; y hongos de pudrición que se alimentan de la pared celular 

provocando destrucción completa de esta, también se presentan  mohos e insectos. Y abióticas 

como es la fotodegradación que se presenta por los agentes atmosféricos a los que está expuesto 

el material” (Ardila, & Garzón, en 2017) 

 2.2 Factores que intervienen en la patología de maderas. 

Microestructura. 

La microestructura se refiere a la composición celular del material, puede que desde su nacimiento 

la madera se posea una deformación genética que convierte al material más susceptible a los 

cambios climáticos o la asoleación. 
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Macroestructura. 

Esta hace referencia al estado fisco de la madera, es decir, la corteza: la capa protectora, el floema 

el tejido vivo conductor de nutrientes necesarios para el mantenimiento del árbol, el cambium el 

tejido vivo foque forma las células de la madera la xilema donde se muestran los anillos de 

crecimiento de los árboles 

 Composición química. 

La composición química de los árboles principalmente son la celulosa (azucares) aparecen en forma 

de fibras, las hemicelulosas (polisacáridos) microfibras que se unen con las de celulosa formando 

la estructura y la lignina que es el agente ensamblador de las fibras y microfibras. En la tabla 4 se 

refleja la composición química de las maderas y se ha añadido la madera del estudio para realizar 

el comparativo entre árboles frondosos (Ej.: Olmos) y coníferos (Ej.: Pinos). 

Tabla 1. Composición química de las maderas. 

Elementos Confieras (%) Frondosas (%) Guadua [1] (%) 

Celulosa 50 (40–52) 50 (45-52) 59 (-) 

Hemicelulosas 26 (23-10) 23 (19-25) 14 (-) 

Lignina 24 (22 – 30) 27 (23-31) 27 (-) 

Fuente: (Rodríguez Barreal, 1990) 

Se evidencia que los intervalos de probabilidad de la celulosa de los árboles frondosos y coníferos 

no se compara con el aproximado 60% de la guadua, esto se debe a la fibrosidad de la guadua y al 

bajo porcentaje de las microfibras (hemicelulosas), y el aumento de aislador lignina es acorde con 
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las otras dos clases de árboles, lo que se infiere es que el aumento de fibras y la constante de aislante 

genera la flexibilidad y durabilidad característica de la guadua. 

Humedad 

La humedad es uno de los factores más comunes de generación de patologías en la madera, el 

aumento de humedad en el ambiente o la saturación de agua innecesaria para la madera puede 

producir el aumento del volumen de la misma rasgando fibras y microfibras o también generando 

hinchazones en el material y/o peor aún la generación de hongos y/o el acercamiento de insectos. 

 

durabilida 

“La durabilidad de la madera, se define como la resistencia inherente que presenta frente al 

ataque de organismos destructores” (Rodríguez Barreal, 1990) Aunque eso depende la 

composición química, su macroestructura unas maderas son más resistentes a climas fríos que 

otras. Rodríguez Barreal (1990) determina que las maderas se dividen en cinco grupos para la 

resistencia frente a hongos xilófagos: Muy durables, Durables, Medianamente durables, Poco 

durables y No durables. Tres grupos para la resistencia frente a insectos isópteros: Muy durable, 

Medianamente durable y sensible; y para los xilófagos marinos: Durable, medianamente durable y 

sensible 

Permeabilidad. 

“La permeabilidad mide la capacidad que tienen los líquidos en el material. El número y diámetro 

de las fibras, es directamente proporcional al grado de permeabilidad. Las fibras de la guadua en 

general varían entre 40 y 120 micrómetros de diámetro” ( MONTOYA A., 2005). Para determinar 

la permeabilidad de un material se usa la Ecuación 1. Ley de Darcy: 

Ecuación 1. Ley de Darcy donde: 
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K = Permeabilidad específica del bambú, Darcy. 

V = Volumen del líquido en ml. 

t = Tiempo en segundos 

A = Área transversal o perpendicular de la dirección del flujo, en cm2 

∆P = Presión a través de la guadua, en atm. 

L = Longitud del tallo. 

µ = Viscosidad, en (dinas x s/cm2) 

En el informe Preservación de Esterilla y trozas de Bambú, Proyecto Nacional de Bambú. Se 

encuentra información experimental sobre el cálculo de permeabilidad de la guadua, realizado en 

costa rica en el proyecto nacional de bambú; los resultados de la permeabilidad varían dependiendo 

el tiempo de almacenamiento y los medios que se usen para agregar más permeabilidad (pasar 

soluciones acuosas por las fibras del material). En a tabla 5 se evidencian los datos de 

permeabilidad que se realizaron en el estudio. (GONZALEZ, CABRONERO C., & GUTIÉRREZ, 

1991). 
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Tabla 2.Permeabilidad en tallos de Guadua 

Parámetro Tallos Frescos Tallos almacenados en agua Tallos almacenados al aire 

Longitud (cm) 311 301 311 

Permeabilidad 

específica 

2,9 6.5 0.83 

Fuente: (GONZÁLEZ, CABRONERO C., & GUTIÉRREZ, 1991) 

 

De esta manera, se sustenta que el almacenamiento de la guadua en agua aumenta los grados de 

permeabilidad, lo que permite el uso de estas para ingresar selladores para reducir patologías 

indeseadas en las construcciones de estructuras. 

 

2.3 Clasificación de las lesiones   

“Las manifestaciones observables de un problema constructivo. Es el síntoma o efecto final de 

un proceso patológico, por lo tanto es el punto de partida del estudio.”(Monjo, en 1997). Las 

lesiones son la forma de avisar la existencia y punto de partida de un problema, resulta 

fundamental identificarlas de forma correcta ya que un error al ser identificadas puede llevarnos 

por el camino equivocado al realizar el diagnóstico.  

Por lo tanto, es muy importante conocer la clasificación de las lesiones que son: 

● Leve 

● Moderada 

● Grave 

Así mismo se derivan los tipos de lesiones según su causa u origen: 
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●  Física 

● Mecánicas  

● Químicas 

 

Dentro de los procesos patológicos se debe actuar sobre la causa. La causa se puede entender como 

el consecuente de la aparición de lesiones, es decir es un agente que origina un proceso patológico, 

si lo comparamos con la medicina el síntoma de la enfermedad sería la lesión, pero quien la origina 

por ejemplo un virus es decir la causa, para acabar con el proceso patológico con la enfermedad se 

debe atacar el origen, es decir el virus (causa) de la lesión así queda resuelto del todo el problema 

patológico. 

Con lo anterior las causas se clasifican según unos tipos como son: 

● Directas: Son las que no se pueden evitar, constituyen en origen inmediato del proceso 

patológico. (Esfuerzos Mecánicos, Agentes Atmosférico, Contaminación) 

● Indirectas: Estas se pueden evitar como por ejem: Los errores o defectos de diseño y 

construcción, o los errores en los detalles constructivos, elección de los materiales, defectos 

de fabricación o de aplicación. 

 

Tabla 3.Tipos de causas  

  

Fuente: Patiño 2012 
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Teniendo en cuenta la figura .2. en el estudio de caso nos concentramos en las lesiones directas, 

agentes atmosféricos, de las cuales se desembocan unas lesiones como lo son fisuras, hongos e 

insectos. Su nivel de daño puede ser leve, pero si no se tiene en cuenta una prevención puede llegar 

hacer muy grave, teniendo en cuenta la prevención nos centraremos en este estudio en la Protecciòn 

por diseño de la estructura. 

 
2.4 Técnicas de preservado 

Basado En Montoya 2005[1], Las técnicas para preservar el bambú se dividen en, dos sin productos 

químicos agregados y son: avinagrado, curado por inmersión en agua, curado al calor, curado con 

humo. Y tratamientos químicos, inmersión, inyección, método de difusión vertical, hervido, curado 

con cal, método de desplazamiento de savia o boucherie modificado. 

El primer grupo, tiene un impacto ambiental positivo ya que hay menos residuos del proceso. 

Avinagrado, es igual al curado en la mata, después del corte se deja en el sitio la guadua cortada 

en posición vertical para que la humedad contenida tenga la posibilidad de reducirse o reaccionar 

con el aire para generar alcoholes con el azúcar contenido en los tallos o culmos. La inmersión en 

agua tiene un efecto de llenar los lúmenes y fibras que pueden tener azucares o nutrientes que 

buscan los insectos. El curado al calor es un proceso de flamear el bambú con fuego para reducir 

drásticamente y de manera rápida la humedad, caramelizar los azucares y generar ácidos repelentes 

a insectos. El curado con humo consiste en someter al bambú a una exposición de humo sin llama 

para crear una capa de hollín que es repelente a los insectos. 

El segundo grupo puede tener impacto en el ambiente por lo que se debe cuidar de no generar 

residuos líquidos que contaminen fuentes hídricas. La inyección, consiste en perforar cada canuto 

o entrenudo de la guadua y aplicar una mezcla de sales repelentes de insectos para que sean 

absorbidas por las paredes internas de la guadua. La difusión vertical consiste en servir como en 
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una copa el inmunizante, compuesto de sales a lo largo del cúlmo o tallo con la prevención de 

romper los tabiques para que fluya la mezcla y se absorbida por las pareces internas del material. 

El hervido es un método que combina agua y soda caustica a alta temperatura para que el bambú 

reaccione en su composición química y obtenga una resistencia al ataque de hongos e insectos. El 

lavado con cal consiste en la aplicación de hidróxido de calcio en brochado o inmersión y el bambú 

genera un carbonato de calcio repelente a insectos. Y el boucherie modificado es una técnica para 

desplazar la savia que tienen el cúlmo del bambú y reemplazarla con una mezcla de sales de ácido 

bórico o Penta borato, la cuales son inocuas al ser humano reduciendo los riesgos para la salud 

humana. Para el proceso se usa un compresor que mueve internamente en las fibras los azúcares y 

nutrientes por la presión generada. 

III. Protección por diseño  
 

 

Ya habiendo visto algunas características de las lesiones, causas y consecuencias, como técnicas 

de preservado, nos entramos al tema del estudio de caso, el cual es la protección por diseño para 

evitar en la más posible que este tipo de lesiones aparezcan en las edificaciones con guadua, madera 

y acero. 
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La protección ambiental está referida a los elementos constructivos y naturales que aíslan de los 

agentes agresivos del medio ambiente externo a la vivienda, tales como aleros, celosías fijas y 

móviles, árboles y jardineras, persianas y toldos, entre otros,   

El ambiente exterior está referido a los factores climatológicos del lugar en el que se inserta la 

construcción. 

Figura  1.Protección del ambiente exterior  
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En la figura 1 podemos observar las protecciones que se deben presentar en las construcciones en 

madera, para que los elementos como el agua, la radiación solar no afecten los materiales. 

La humedad que se produce en el interior de la vivienda se debe a causas diversas y presenta 

distintas manifestaciones. como el fenómeno de la condensación o como problemas de penetración 

de humedad desde el exterior por capilaridad. Esta humedad es la que se produce con mayor 

frecuencia y magnitud en el ambiente interior de la construcción.  

Cuando hablamos de humedad ambiente, generalmente se hace referencia a la humedad relativa 

del aire, que corresponde a la cantidad de vapor de agua presente en el aire. 

Hay muchas formas en que la humedad está presente en una edificación y si no se controla, puede 

llegar a afectar la estructura. Además, la húmeda genera mohos, hongos. 

Hay tres formas en que se produce humedad en las construcciones:  

1. Condensación.  

2. Ingreso desde el exterior.  

3. Filtraciones. 

La condensación superficial es cuando el aire húmedo entra en contacto con una superficie interior 

o exterior, con una temperatura inferior a su punto de rocío, el vapor de agua contenido se condensa 

sobre ella, Cuando la condensación se produce dentro de paredes, pisos o techos se denomina 

condensación intersticial. Esta resulta ser más seria que la condensación superficial, ya que la 

humedad puede acumularse en el interior de los elementos, sin presentar ningún signo exterior que 

pueda ser advertido a tiempo este tipo de humedad atenta contra las condiciones de durabilidad de 

los cerramientos interiores y exteriores, ya que provoca o favorece la aparición de hongos y 
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manchas en la superficie, dañando su terminación superficial, ocasionando el deterioro de los 

componentes del cerramiento. 

Figura  2. Flujo de aire/efecto chimenea 

  

Figura  3.Condensación aire 

                             

Otra forma en que la humedad puede estar presente en la vivienda es ingresando desde el exterior. 

En este caso, desde el subsuelo o la lluvia, que ingresa a la construcción. Para controlar el ingreso 

de agua desde el exterior, la casa tiene que estar bien sellada y las fuentes de humedad alejadas de 

la casa. Absorción de Humedad desde el Subsuelo, y Sobrecimiento, el cual se produce cuando hay 

un exceso de humedad en el suelo y no se tomaron los resguardos al momento de construir. Una 

de la manera de remediarlo es construyendo un drenaje en el perímetro de la construcción. Además, 

evacuar el agua de las bajantes de aguas lluvias para alejarlas de la casa. 
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Figura  4.Ambiente exterior 

 

 

 Las filtraciones se pueden producir por fallas o por mal diseño de la cubierta. Las fallas se pueden 

ver por falla en las fijaciones que filtran, placas rotas o dañadas, movimiento de tejas, sellos o 

soldaduras que se rompen. Y en el diseño, puede ser por la pendiente mínima respecto a la cantidad 

de agua lluvia que cae y el diseño de forros y canales. 

 

 

 

IV. Aspectos normativos de la Construcción con Guadua 
 

 

4.1 Tomado de la NSR 10 Código colombiano de construcciones sismo resistentes 

 G.12.6.2 — REQUISITOS DE CALIDAD PARA LAS ESTRUCTURAS EN GUADUA — 

Para garantizar el correcto funcionamiento de la estructura en guadua durante toda su vida útil se 

debe tener en cuenta lo siguiente. 

G.12.6.2.1 — Las estructuras sean diseñadas por un profesional que cumpla los requisitos al 

respecto de la Ley 400 de 1997. 
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G.12.6.2.2 — La construcción de la edificación debe realizarse por personal debidamente 

entrenado para tal fin y bajo la dirección de un profesional según lo prescrito por la Ley 400 de 

1997, la Ley 1229 de 2008 y sus decretos reglamentarios. 

G.12.6.2.3 — Los materiales y productos que sean usados en la construcción deben emplearse 

como se especifica en este Reglamento y siguiendo las especificaciones de uso dadas por el 

fabricante. 

G.12.6.2.4 — Las estructuras de guadua por estar fabricadas con un material de origen natural 

deben tener un adecuado mantenimiento preventivo, que garantice, que los elementos no sean 

atacados por insectos u hongos durante su vida útil. 

G.12.6.2.5 — La estructura debe tener durante toda su vida útil el mismo uso para el cual fue 

diseñada. 

G.12.6.2.6 — Cuando la estructura de guadua se utilice como cubierta de piscinas de natación en 

donde se utiliza cloro, debe establecerse en el diseño y construcción que no se producirá ataque 

del cloro a la guadua y que se han tomado todas las precauciones para evitar un deterioro de la 

guadua y una disminución de su resistencia estructural por esta causa. 

4.2 Fabricación de la estructura con guadua (NSR-10 TITULO G.12.12.3.1.)   

 

 

G.12.12.3.1 — Materiales — Las guaduas que serán utilizadas como elementos estructurales deben 

estar libres de insectos y hongos. De igual forma no deben presentar rajaduras que puedan llegar a 

disminuir su resistencia.  

(a) Los culmos usados en la construcción de estructuras deben corresponder a guaduas maduras, 

es decir que no deben tener una edad inferior de 4 años ni superior a 6 años. (b) El contenido de 
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humedad de las guaduas usadas para construcción de estructuras no debe sobrepasar el 19%CH ni 

estar por debajo del 10% CH. Su valor debe ser cercano a la humedad de equilibrio ambiental de 

la zona donde será instalada (CHE). (c) Para el lavado de la guadua deben usarse materiales poco 

abrasivos y procesos adecuados que no deterioren la superficie del material. (d) Los elementos 

metálicos usados en uniones que estarán expuestos acondiciones ambientales desfavorables deben 

ser resistentes a la corrosión o tener algún tipo de tratamiento anticorrosivo. 

 G.12.12.3.2 — Dimensiones — Todas las piezas de guadua deben cumplir con las especificaciones 

de longitudes y secciones mínimas de los planos de diseño. 

G.12.12.3.3 — Tolerancias — Las imperfecciones en el corte, ensamblaje y secciones transversales 

de piezas de guadua no deben ser mayores al 2% del valor especificado en los planos de los diseños. 

G.12.12.3.4 — Identificación — Todo elemento estructural debe llevar una identificación visible 

y permanente que coincida con la señalada en los planos de los diseños. 

G.12.12.3.5 — Transporte y almacenamiento — Para el transporte de las guaduas deben emplearse 

vehículos con la capacidad y dimensiones apropiadas, estos deben estar carpados, garantizando la 

protección contra la acción directa de la lluvia y los rayos solares. Además, dispondrán de 

carrocería y estacas de fijación que impidan el movimiento de la carga durante el viaje.  

(a) Debe evitarse sobrecargar los miembros estructurales durante el transporte y almacenamiento. 

El número máximo de culmos apilados uno sobre el otro será de siete (7). (b) La guadua es un 

material higroscópico y poroso que absorbe el agua presente en el ambiente en forma de vapor o 

de líquido. Si la humedad de la guadua se incrementa se hará más vulnerable al ataque biológico, 

por lo tanto, el almacenamiento de las piezas de guadua debe hacerse en un lugar seco, bajo 

cubierta, con buena ventilación, y buen drenaje. Preferiblemente deben ser almacenados en 
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posición vertical, aislados del piso sin estar en contacto con material orgánico. (c) Se evitará que 

los elementos de guadua sobresalgan de la carrocería del vehículo, de no ser posible, lo elementos 

deben ser zunchados de manera adecuada. Adicionalmente se deben cumplir con todos los 

requisitos establecidos para el transporte de carga de la Ley 769 de 2002, Código Nacional de 

Tránsito Terrestre y sus decretos reglamentarios. 

4.2.1 G.12.12.4 — CONSTRUCCIÓN 

G.12.12.4.1 — Objetivos — Esta sección tiene como objetivo dar recomendaciones de 

construcciones en guadua y fijar requisitos para garantizar el buen comportamiento de las 

estructuras.  

G.12.12.4.2 — Limpieza del terreno — El terreno debe limpiarse de todo material vegetal y deben 

realizarse todas las obras de drenaje necesarias para asegurar la menor incidencia de la humedad. 

Cuando se construyan edificaciones con entrepiso elevado, se deben tomar las medidas necesarias 

que impidan el crecimiento de vegetación y anidamiento de animales bajo el piso. 

 G.12.12.4.3 — Cimentación — Las obras de cimentación deben realizarse de acuerdo con las 

pautas estructurales y según las características de resistencia del suelo que deben estar 

establecidas en el estudio de suelos. 

 G.12.12.4.4 — Protección contra la humedad — La guadua es un material higroscópico y poroso 

que absorbe el agua presente en el ambiente en forma de vapor o de líquido. Si la humedad de la 

guadua se incrementa sus propiedades mecánicas se disminuirán, comenzará a hincharse, trasmitirá 

con mayor facilidad el calor, la electricidad y se hará más vulnerable al ataque biológico.  

(a) Se recomienda que los elementos de guadua nunca estén en contacto directo con el suelo, se 

deben construir zócalos o pedestales que alejen la guadua del suelo. (b) No se permiten elementos 
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de guadua expuestos a la intemperie. (c) Para prevenir el fenómeno de condensación del agua, 

deben evitarse los espacios poco ventilados. En ambientes que por su uso estén expuestos a vapor, 

como cocinas y baños, además de buena ventilación, deben protegerse las superficies expuestas 

con recubrimientos impermeables. 

 G.12.12.4.5 — Protección contra hongos e insectos — La guadua en general es susceptible al 

ataque de hongos e insectos; los primeros atacan guaduas con altos contenidos de humedad, 

comenzando su acción desde el interior del cúlmo debido al alto contenido de parénquima, y los 

insectos, especialmente las termitas, gorgojos y comejenes atacan guaduas desde el momento del 

corte en el guadual, en busca de nutrientes contenidos en el material. La protección del material 

contra el ataque de hongos e insectos debe comenzar desde el momento del aprovechamiento en el 

guadual.  

(a) Debe garantizarse que la guadua se almacene en condiciones de humedad mínima y que ha sido 

tratado con fumigantes durante el apilado. (b) Bajo ningún motivo deben ser usadas guaduas que 

presenten muestras de áreas atacadas por hongos ni insectos.  (c) Para evitar el ataque de hongos, 

el contenido máximo de humedad de las guaduas usadas como elementos estructurales debe ser de 

20% 

 G.12.12.4.6 — Protección contra el fuego — Para el diseño debe tenerse en cuenta que la guadua 

es un material combustible y que se inflama con facilidad., aunque algunas substancias 

impregnantes o de recubrimiento pueden acelerar o retardar el proceso, véase Titulo J del presente 

Reglamento. Las siguientes medidas contribuyen a proteger las estructuras de guadua contra el 

fuego:  
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(a) Deben evitarse elementos de calefacción que aumenten peligrosamente la temperatura de los 

ambientes. (b) Las paredes y elementos estructurales próximos a fuentes de calor como chimeneas, 

hornos, estufas, etc. Deben aislarse con materiales incombustibles. (c) En ningún caso se debe 

utilizar estructuras en guadua cuando la temperatura a la que estarán sometidas durante toda su 

vida útil exceda los 65 C. (d) Los depósitos destinados para el almacenamiento de combustibles 

deben localizarse fuera de las edificaciones de guadua y estar rodeados de materiales 

incombustibles. (e) Es recomendable limitar el uso de acabados como barnices, lacas, pinturas oleo 

solubles y cualquier otra sustancia que acelere el desarrollo del fuego. (f) Las estructuras 

adyacentes de guadua deben estar separadas como mínimo 1.20 m; caso contrario los elementos 

deben contar con coberturas de materiales incombustibles con resistencia mínima de 1 hora de 

exposición. En el caso que dos estructuras estén unidas, el paramento común debe estar separado 

con un muro cortafuego que debe sobresalir en la parte superior como mínimo 0.50 m y en los 

extremos 1.00 m, medidos a partir de la parte más sobresaliente de las estructuras colindantes. Este 

muro debe estar diseñado para continuar estable aun con el colapso de la estructura incendiada. (g) 

En las edificaciones de uso comunitario como escuelas, centros de salud, comercio, etc., se deben 

considerar las siguientes recomendaciones: • Debe existir un acceso rápido y señalizado a las 

fuentes más probables de incendio. 

Con base a la información anterior se determina que los materiales estructurales y no estructurales, 

cuando no están directamente expuestos a los factores atmosféricos como los rayos ultravioletas, 

la lluvia, humedad. 

Y tienen un diseño adecuado, un buen manejo de la gestión de la calidad de la materia prima. los 

materiales no sufren de lesiones ni leves, moderadas, y mucho menos graves a consecuencia de la 
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protección por diseño, desde la planificación de la construcción teniendo en cuenta los factores 

anteriormente expuestos. 

Todo esto conllevando a una durabilidad, retardo de la degradación del material; y optimizando la 

frecuencia de los mantenimientos en las estructuras. 

Ejemplo de alero, domo Kiddies Mundo Aventura. 

 
Figura  5. Parte inferior alero cúpula 

Fuente: Maryury higuera-Prisma Cucariano 

 

Figura  6. Alero cúpula superior domo  

Fuente: Maryury higuera-Prisma Cucariano 
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Ejemplo de ventilación, domo Kiddies Mundo Aventura. 

          

Figura  7 Ventilación en cúpula superior domo Kiddies Parque Mundo Aventura. 

Fuente: Maryury higuera-Prisma Cucariano 

 

Figura  8. Ventilación en cúpula superior vista interior domo Kiddies Parque Mundo Aventura 

Fuente: Maryury higuera-Prisma Cucariano 
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Ejemplo de acabado de cubierta, domo Kiddies Mundo Aventura. 

 

 
 

Figura  9. Protección  cubierta domo Kiddies Parque Mundo Aventura 

Fuente: Maryury higuera-Prisma Cucariano 

 

 

 

Figura  10.Terminación Protección cubierta domo Kiddies Parque Mundo Aventura 

Fuente: Maryury higuera-Prisma Cucariano 
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Figura  11. Detalle Terminación Protección cubierta  domo Kiddies Parque Mundo Aventura 

Fuente: Maryury higuera-Prisma Cucariano 

 

 

Ejemplo de cimentación ( detalle terminación de columnas), domo Kiddies Mundo Aventura. 

 

Figura  12.  Detalle Protección en columnas de domo Kiddies Parque Mundo Aventura 

Fuente: Alamy .com 
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Figura  13.Detalle Protección en columnas de domo Kiddies Parque Mundo Aventura 

Fuente: Alamy .com 

 

V. Marco geográfico 

  
5.1 Bogotá D .C - Colombia 

Se encuentra en la cordillera oriental, con una extensión de 33 kilómetros de sur a norte y de 16 

kilómetros de oriente a occidente, situada en las coordenadas Latitud Norte: 4° 35'56'' y Longitud 

Oeste de Greenwich: 74°04'51''. Está dentro de la zona de confluencia intertropical, produciendo 

dos épocas de lluvia; en la primera mitad del año en los meses de marzo, abril y mayo y en la 

segunda en los meses de septiembre, octubre y noviembre. Y su altura es de 2.625 metros sobre el 

nivel del mar. (Alcaldía Mayor de Bogotá, 21) 
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5.2 Clima de Bogotá 

El IDEAM en su informe características climatológicas de ciudades principales y municipios 

turísticos expone el promedio climático de Bogotá. 

El promedio de lluvia total anual es de 797 mm. Durante el año las lluvias se distribuyen en dos 

temporadas secas y dos temporadas lluviosas. Los meses de enero, febrero, julio y agosto son 

predominantemente secos Las temporadas de lluvia se extienden desde finales de marzo hasta 

principios de junio y desde finales de septiembre hasta principios de diciembre. En los meses secos 

de principios de año, llueve alrededor de 8 días/mes; en los meses de mayores lluvias puede llover 

alrededor de 18 días/mes. 

La temperatura promedio es de 13.1 ºC. Al medio día la temperatura máxima media oscila entre 

18 y 20ºC. En la madrugada la temperatura mínima está entre 8 y 10ºC, aunque en la temporada 

seca de inicio de año, las temperaturas pueden bajar a menos de 5ºC, en las madrugadas. El sol 

brilla cerca de 4 horas diarias en los meses lluviosos, pero en los meses secos, la insolación llega a 

6 horas diarias/día. La humedad relativa del aire oscila durante el año entre 77 y 83 %, siendo 

mayor en los meses de abril y noviembre y menor en julio y agosto. (p.4) 

A continuación, gráfica del clima bogotano, en las figuras 20,21,22, 23, y 24 se expone: Figura 20. 

Promedio Precipitación, Figura 21. Promedio Temperatura Figura 22. Promedio Brillo Solar, la 

Figura 23. promedio de la 

humedad relativa y la figura 24. promedio de horario radiación en (Wh/m2)  
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Figura  14. Promedio Precipitación Bogotá  

Fuente: (IDEAM, s.f.) 

  

 

Figura  15.Promedio temperatura Bogotá  

Fuente: (IDEAM, s.f.) 
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Figura  16.Promedio humedad Bogotá  

Fuente: (IDEAM, s.f.) 

 

 

Figura  17.Promedio brillo solar Bogotá  

Fuente: (IDEAM, s.f.) 
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VI. Análisis y discusión de resultados 
 

 

Después de realizar un registro fotográfico, un análisis de planimetría y del documento de cálculos 

del Domo Kiddies del Parque Mundo Aventura, se identifica que no presenta zonas afectadas por 

fotodegradación, hongos de pudrición, ataque de insectos.  

La estructura se encuentra en perfectas condiciones, con esto se concluye que la protección por 

diseño con la que cuenta el domo, es adecuada y exitosa, demostrando que las lesiones por factores 

atmosféricos se pueden evitar mediante la aplicación de la protección por diseño, la gestión de la 

calidad en la materia prima. dando como resultado un caso exitoso en factores de protección por 

diseño.  

Diseño geométrico.  

 

Figura  18. Diseño domo Kiddies 

Fuente: Maryury higuera-Prisma Cucariano 
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Figura  19. Foto maqueta Escala 1.75, Domo Kiddies Parque Mundo Aventura, mostrando 

geometría y diseño. 

Fuente: Maryury higuera-Prisma Cucariano 

 

Detalle columnas y alero. 

 

Figura  20.Foto maqueta Escala 1.75, Domo Kiddies, detalle de cimentación y solera. 

Fuente: Maryury higuera-Prisma Cucariano 
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Detalle columnas. 

 

 

Figura  21.Plano detalle protección contra humedad y ataque de termitas, Domo Kiddies Parque 

Mundo Aventura, especificación del detalle. 

Fuente: Maryury higuera-Prisma Cucariano 
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VII. Conclusiones y recomendaciones   
 

En el análisis de la información recopilada  se observó que el alero, el tipo de cubierta en teja 

shingle, el aislamiento de piso en las columnas de eucalipto pellita por medio de los medios arcos 

en concreto y el tipo de unión utilizada, el sistema de drenaje utilizado, y los estudios de cálculo 

de la estructura del domo Kiddies ubicado en el Parque Mundo Aventura, construido en 2012  

reduce el incidente de lesiones seleccionadas para el estudio de caso, obteniendo sombra a las 

columnas por medio del alero de 3 metros  de distancia y con una altura de 4.00 metros, aislándola 

de la lluvia y salpique de la misma, por medio del sistema de drenaje la evacuación rápida de la 

acumulación de agua, evitando la humedad del eucalipto pellita, una ventilación adecuado evitando 

la condensación de agua en los elementos constructivos, y un manejo adecuado de la materia prima. 

 

Evidenciando que los aumentos utilizados si son de gran utilidad a la hora de prolongar la vida útil 

de los materiales de la construcción  

 

En recomendación se debería establecer un parámetro a seguir de diseño para que las futuras 

estructuras con estos materiales se conserven adecuadamente evitando al máximo de sufrir lesiones 

como las mencionadas en el estudio de caso, que no se promueven constantemente los 

mantenimientos y cambio de piezas por falta de un adecuado diseño para la protección que deben 

tener. 
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