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Resumen ejecutivo

El presente documento recoge tres experiencias de Alianzas Publico-Privadas para el Desarrollo
implementadas en Ecuador para la construccion de vivienda y equipamientos de bambu. Estas
experiencias evidencian un alto nivel de coordinacion entre diferentes actores del sector, fruto de
un proceso de fortalecimiento de capacidades y articulacién promovido por la Organizacién
Internacional del Bambu y el Ratan. El analisis de las experiencias muestra el rapido desarrollo
del sector bambu en el Ecuador, ocurrido en los ultimos afios, y permite reflexionar sobre los
principales limitantes y aciertos del proceso, a nivel publico y privado. En términos generales, se
denota la necesidad de continuar con procesos de capacitacion técnica dirigida a profesionales,
principalmente, del sector publico, debido a la relevancia de la inversion puablica en la cadena
productiva del bambu vy el rol que juega el funcionariado en los procesos de contratacién. En
cuanto a aspectos positivos, se resalta la importancia de los espacios de articulacion que se han
generado entre los diversos actores del sector del bambu y el impacto generado por los procesos
de capacitacion dirigido a productores, centros de preservado y mano de obra. Finalmente, como
anexo del documento, se incluyen algunos lineamientos que se sugiere tomar en cuenta para el

desarrollo de procesos de contratacion publica de equipamientos o vivienda de bamba.
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1. Introduccién

El proyecto “Apoyo a la reactivacion econdémica-productiva de la provincia de Manabi a través
del desarrollo sostenible con base en el bambu, incluyendo la construccion de alianzas publico-
privadas para el desarrollo (APPD)”, ejecutado por la Organizacion Internacional del Bambu y el
Ratan (INBAR) y financiado por la Agencia Espafiola de Cooperacion al Desarrollo (AECID), tiene
como fin apoyar e impulsar la bioeconomia como motor de desarrollo sostenible, la recuperacion
verde y la reactivacién econdémica post COVID-19. En este marco, el proyecto se ha orientado al

logro de dos resultados:

R.1: Fortalecer dos asociaciones de productores de bambl de Manabi para mejorar su
capacidad de oferta constante de materia prima de calidad para abastecer potenciales

mercados internacionales de industria transformadora, en condiciones de comercio justo.

R.2: Apoyar la construccién de viviendas sociales en el sector rural y urbano,
infraestructura turistica y productiva y otros proyectos constructivos en el canton
Portoviejo, con la vinculacién de estudiantes de la Escuela Taller de Manabi a los
procesos de construccion de los gobiernos locales para complementar el proceso de

formacion y generar inclusion econémica.

Para esto, una de las actividades principales del proyecto ha sido disefiar e implementar un
modelo de gestibn Empresa Privada — Organizaciones de Productores - Instituciones Publicas
(Alianzas Publico-Privadas para el Desarrollo) con criterios de sostenibilidad, equidad y trabajo
organizado para la comercializacion de productos primarios de bambu que incorpore la
produccion, abastecimiento, procesamiento y distribucion final hacia mercados nacionales e
internacionales. El presente documento recoge el modelo de gestibn de APPD disefiado e
implementado en tres experiencias desarrolladas en el marco del proyecto, asi como las
principales lecciones aprendidas y recomendaciones para su sostenibilidad, réplica vy
escalabilidad. La sistematizacion de este proceso se basoé en la revision de la documentacion

generada en cada caso Y los testimonios de los participantes.
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2. Contexto de la construccion sostenible con bambu en el

Ecuador y su cadena productiva

El bambu en el Ecuador ha sido utilizado milenariamente para la construccién, dado que este
pais cuenta con dos especies que presentan caracteristicas muy favorables para esta actividad,
como son el Dendrocalamus asper (bambl gigante) y la Guadua angustifolia kunth (cafa
guadua). Para 2018, Ecuador contaba con 47 especies de bambu y 600.000 hectareas de
manchas naturales y plantaciones, de acuerdo con la Estrategia Nacional del Bambu( 2018-2022.
Ademas, a partir del terremoto de abril de 2016, el sector se encontraba en un proceso de
fortalecimiento debido a que este evento permitio evidenciar las caracteristicas sismorresistentes
de este material. Este proceso de revalorizacion y difusion del potencial de este recurso para la
construccion junto con los beneficios ambientales, sociales y econémicos generados por su
aprovechamiento sostenible, promovieron la expedicion de la Norma Ecuatoriana de
Construccion, Capitulo Estructuras de Guadua (NEC-SE-Guadua) en 2017. La existencia de una

normativa técnica, a su vez, brindé un impulso mayor a la construccion con bambu en Ecuador.

En el contexto de la reconstruccion post terremoto en Manabi, INBAR ejecuté el proyecto “Apoyo
a la construccion sostenible a través de la escuela taller de Manabi y el fortalecimiento de la
cadena productiva de construccién con bambu”, financiado por la AECID. El impacto de este
proyecto en el sector del bambu ha sido significativo, dado que abordé de manera integral las
principales limitaciones existentes como la escasez de profesionales y mano de obra
especializados en bambu, la reducida disponibilidad de materia prima de calidad, la ausencia de
incentivos y la limitada difusién de los beneficios de este recurso. Frente a estas problematicas
el proyecto antes mencionado se encargd de generar un entorno propicio para el fortalecimiento

de la construccion sostenible con bambu en el pais, mediante cinco estrategias:

¢ Instrumentacién de una politica de vivienda que aplique tecnologias constructivas
sostenibles.
e Desarrollo de un entorno normativo a nivel local para promover la construccion de

viviendas e infraestructura social con bambu.

! Ministerio de Agricultura y Ganaderia-MAG, Mesa Sectorial del Bambu-MSB, Organizacion Internacional del Bambu y el
Ratan-INBAR. 2018. Ecuador: Estrategia Nacional del Bambu. Lineamientos para un desarrollo verde e inclusivo. Quito
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e Cualificacion de mano de obra en construcciones con bambd.
e Fortalecimiento de la cadena de construccion sostenible con bambd.

e Valoracion de los aportes del bambu a nivel ambiental, social y econémico.

Como resultado de este proceso y de la incidencia de varios actores del sector, tanto a nivel
nacional como local, se incorporé el bambu en la construccion de obra publica, acelerando su
crecimiento. Ademas, debido a los esfuerzos colocados en la formacion de profesionales y mano
de obra especializada, asi como en el fortalecimiento de toda la cadena productiva, fue posible
responder de manera adecuada frente a una creciente demanda. Mediante las Escuelas de
Campo se promovié el manejo sostenible del bambu y, ademas, se apoy6 a algunas asociaciones
para que puedan implementar el proceso de preservado y secado del material con el fin de
garantizar la provision de materia prima. Desde la Escuela Taller de Construccién Sostenible con
Bambu (ETCSB) se formé a un conjunto personas como mano de obra especializada y mediante

cursos cortos se amplié el nimero de profesionales especializados.

Sin embargo, la pandemia de la COVID-19 tuvo un importante impacto en el sector del bambu y
otros sectores de la economia, por lo que se hacia necesario definir estrategias de reactivacion
econdmica postpandemia. En este contexto, la construccién sostenible presentaba un importante
potencial debido a los multiples beneficios que genera a nivel ambiental y social. Como lo han
mostrado varios estudios, la construccion puede provocar impactos positivos en relacion con la
mejora de las condiciones sanitarias de las familias y la generacién de empleo, sobre todo si
estas acciones involucran a pequefias y medianas empresas locales en la produccion y provision
de materiales y si se privilegia el uso intensivo de mano de obra local. Ademas, la construccién
puede aportar al desarrollo sostenible, si las tecnologias aplicadas en la construccién favorecen

la captura de carbono en lugar de su liberacion?.

En este marco, el fortalecimiento de la cadena productiva del bambu ha constituido un elemento
clave para la reactivacién econdmica sostenible y equitativa en Manabi. Los beneficios sociales
gue genera el bambu a nivel de las economias familiares y comunitarias, la versatilidad de sus

usos, sus caracteristicas naturales que favorecen la produccién de manera sostenible y a bajo

2 Ortiz, Catalina y Maria Mercedes Di Virgilio (2020). Asentamientos precarios y vivienda social: impactos de la covid-19

y respuestas. Nota Conceptual. Laboratorios de Viviendas.
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costo, su facil propagacion, y las mdltiples funciones ambientales que puede cumplir®, su aporte
a la reduccién de emisiones de carbono en el sector de la construccion y su potencial dentro de
la bioclimatica y la eficiencia energética, lo han posicionado en la agenda publica como una
alternativa de construccion sostenible. Por tanto, su impacto continla creciendo mediante

alianzas publico-privadas para el desarrollo.

3 Ministerio de Agricultura y Ganaderia-MAG, Mesa Sectorial del Bambu-MSB, Organizacion Internacional del Bambu y el
Ratan-INBAR. 2018. Ecuador: Estrategia Nacional del Bambu. Lineamientos para un desarrollo verde e inclusivo. Quito
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3. Alianzas publico-privadas para el desarrollo en la
construccion sostenible con bambu en Ecuador y su modelo

de gestidon

La inversidn publica es un importante dinamizador de la economia, por lo que constituye un
potente instrumento de politica publica. Mediante estas inversiones es posible promover el
desarrollo y fortalecer las economias locales, generando procesos sostenibles, en términos
econdémicos, sociales y ambientales. No obstante, la viabilidad de la inversion publica requiere
de contrapartes a nivel privado y social, con capacidad técnica para ejecutar los proyectos, obras
0 servicios que se contratan. A continuacién, se presentan tres experiencias de alianzas publico-
privadas para la construccion sostenible con bambu ejecutadas en Ecuador, basadas en un
modelo de gestién que incorpora a todos los componentes de la cadena productiva del bambua y

gue se han ejecutado bajo criterios de sostenibilidad, equidad y trabajo organizado.

3.1 El caso de la construccion de vivienda de bambu en el cantén Olmedo,

Manabi

<~ /‘& : "
— ot :v!".’z;

Figura 1. Fotografia vivienda prototipo terminada
Fuente: INBAR, 2022
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En cumplimiento de los compromisos asumidos en torno a la disminucién de emisiones de
carbono y al desarrollo urbano sostenible, el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI)
incorpord dos tipologias de vivienda de bambu dentro de la implementacién del Plan Nacional de
Habitat y Vivienda 2021-2024. Una de esas tipologias es una vivienda de construccién mixta
(Figura 1), que emplea hormigdn en su cimentacion, cafia guadua (bambu) en su estructura y
cuenta con paneles de bahareque encementado. Esta tipologia de vivienda tiene un area de 56
m2 y contempla dos dormitorios, un bafio, sala, comedor y cocina. La vivienda cuenta con un
disefio bioclimatico y estrategias pasivas para el confort térmico en su disefio, ajustandose a los
parametros de la metodologia EDGE sobre eficiencia energética y ahorro de recursos. Estas
viviendas se han ajustado al marco normativo vigente, que establece que el valor de la vivienda
unifamiliar con subsidio total del Estado es de hasta 44 SBU (Salario Basico Unificado). La

vivienda cuenta con la distribucion indicada en el siguiente plano (Figura 2).
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Figura 2. Plano de la tipologia de vivienda bioclimatica de bambu
Fuente: INBAR, 2022

La vivienda fue disefiada por los equipos técnicos de INBAR y MIDUVI, en el marco de un
convenio de cooperacion que mantienen las dos instituciones. El proceso de disefio incluyé
consideraciones de eficiencia energética y sostenibilidad, y comprendié varias reuniones
técnicas que culminaron en la definicion de planos constructivos y un presupuesto referencial.

Con base en estos insumos, entre agosto y septiembre de 2022, se construy6 un prototipo en el

11
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canton Olmedo, de la provincia de Manabi, con recursos de INBAR y la participacion de
graduados de la Escuela Taller de Construcciones Sostenibles con Bambu (ETCSB).
Posteriormente, el disefio y presupuesto desarrollados fueron enviados desde el MIDUVI a la
Empresa Publica Creamos Infraestructura EP, con el fin de que inicie los procesos de
contratacion de 19 viviendas adicionales en Olmedo.

Por parte de la empresa publica se hicieron ciertos ajustes al disefio en funcion del presupuesto
disponible, no obstante, se omitieron ciertos detalles importantes para garantizar la calidad de la
construccion. Debido a la responsabilidad y conocimiento del maestro encargado, estos detalles
se incluyeron en la obra, aunque no habian sido contemplados en las especificaciones técnicas
e implicaron costos adicionales para los contratistas. Esto evidencia la necesidad de fortalecer
los conocimientos técnicos sobre la construccion con bambu para el personal de las instituciones

publicas.

La ejecucion de las obras fue encargada a la Empresa Publica de Construcciones, Vivienda y de
Aseo de Santo Domingo EP, la cual a su vez subcontratd los servicios de una empresa
constructora. La empresa contratada fue JECEPA Construcciones, la misma que ejecuté en 2020
un proyecto de 27 casas de bambu en Pile, cantdon Montecristi, en la provincia de Manabi. En
dicha ocasion, la empresa habia contratado los servicios del Sr. Robert Bermeo, maestro
especializado en bambu y certificado por ETCSB y el Ministerio de Trabajo. Al tratarse de un
nuevo material, los contratistas procuraron revisar a detalle la norma técnica sobre
construcciones con guadua y analizar algunos proyectos que presentaron ciertas fallas en su
ejecucion, con el fin de no cometer errores. Ademas, buscaron un maestro especializado en la
construccion, a partir de las obras bien ejecutadas que podian observar en la provincia. Mediante
este proceso de busqueda contactaron al Sr. Robert Bermeo, quien mostré una amplia

experiencia y conocimiento técnico, incluida la lectura de planos.

Para el caso de Olmedo, el Sr. Bermeo fue contratado nuevamente para encargarse de la
ejecucion de la prefabricacion y montaje de las estructuras de cafa y bahareque de las viviendas.
Las obras en hormigdn, instalaciones eléctricas, acabados y carpinteria (puertas y ventanas) se
realizaron con otros equipos especializados. Cabe sefialar que, en esta modalidad de ejecucion
de trabajos, el maestro encargado actia como un subcontratista y asume la totalidad de los

costos de los trabajos hasta que se realice el ultimo desembolso.

12
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Para la ejecucioén del trabajo, el Sr. Bermeo contraté un equipo de maestros especializados en la
construccion con bambd, incluidos algunos graduados de la ETCSB. El equipo estaba organizado
en dos grupos de cinco personas. Uno de los equipos se encargaba de la prefabricacion de
cerchas y porticos en la planta de produccion que se habia montado en el cantéon Rocafuerte
(Manabi) y el otro equipo se encargaba de la instalacién en el cantén Olmedo. Cabe sefalar que
estas dos localidades se encuentran a una distancia de 75 km, que corresponde a un trayecto
de aproximadamente una hora y media en carro. Sin embargo, Rocafuerte fue el sitio
seleccionado para la prefabricacion debido a que ademas de las casas de Olmedo, el Sr. Bermeo
se encontraba ejecutando otras obras y este sitio quedaba cerca de su principal proveedor de
cafia preservada. La cercania del area de montaje al centro de preservado, le permitian ir donde
el proveedor y seleccionar la cafia que compraba. Ademas, al asociarse con el centro de
preservado pudo garantizar el abastecimiento de materia prima, la cual, debido a la demanda,

se encontraba escasa.

=y | M
W v

Figura 3. Fotografia de armado de paneles y pérticos
Fuente: INBAR, 2022

En la prefabricacion, el equipo de trabajo armaba las estructuras de dos casas por semana,
evidenciando un alto rendimiento. Con este nivel de produccion, lograron terminar las 19 casas
en cuatro meses. Respecto a la provision de la cafia, la construccion de las 19 casas requirid
3.800 culmos, es decir, 200 cafias por casa, entre rollizas y picadas. Las cafias se compraron en
Santo Domingo a un centro de preservado especializado, que garantizaba la madurez y el

13
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adecuado tratamiento. La cafia utilizada fue macana, un biotipo de la Guadua angustifolia kunth,

gue presenta ciertas ventajas para el trabajo debido a su uniformidad.

Figura 4. Fotografia de descarga de cerchas y porticos prefabricados
Fuente: INBAR, 2022

El trabajo se desarroll6 con un presupuesto ajustado debido a varias razones. Por un lado, la
Empresa Publica de Construcciones, Vivienda y de Aseo de Santo Domingo EP realizaba una
subcontratacién y parte del presupuesto era absorbido por dicha institucion. Por otro lado, la
localizacién de las viviendas tuvo un impacto en el incremento de los costos del proyecto. La
seleccién de los beneficiarios fue desarrollada de manera rigurosa, procurando atender a las
familias mas vulnerables, por lo que la localizaciéon de las viviendas era dispersa e implicaba

grandes distancias desde el centro del cantén.

14



INBAR Documento de trabajo

ORGANIZACION INTERNACIONAL
DEL BAMBU Y EL RATAN
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Figura 5. Fotografia del interior de la vivienda
Fuente: INBAR, 2022

En adicion, se tuvo que solventar el hecho de que las condiciones de los terrenos no eran las
Optimas para la construccién y requerian una inversion adicional para el mejoramiento y
nivelacion de estos, que se entendia como una contraparte de las familias. En este proceso, el
Municipio tuvo una participacion clave, apoyando a las familias en estas actividades y en la
gestion de los permisos correspondientes. Pese a las dificultades enfrentadas, las viviendas
fueron entregadas sin observaciones, debido al conocimiento del responsable de la obra sobre
el adecuado uso del bambu en la construccion y la especializacion del equipo de trabajo. El

modelo de gestion aplicado en este caso se resume en la Figura 6.
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ORGANIZACION INTERNACIONAL
DEL BAMBU Y EL RATAN
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3.2 El caso de la construccion de vivienda social con cubierta de bambu

Figura 7. Fotografia tipologia de vivienda terminada
Fuente: INBAR, 2023

Otra de las tipologias de bambu desarrollada por el MIDUVI fue la tipologia para la Costa y la
Amazonia que contempla una estructura de cubierta de bambu. Esta tipologia corresponde a una
vivienda de 44m2 con cimentacién y estructura de hormigon, mamposteria de bloque, cubierta
metalica y estructura de cubierta de bambu. Acorde al marco normativo vigente, estas viviendas
se construyen en el terreno de los beneficiarios, tienen un valor de hasta 44 SBU y cuentan con

subsidio total del Estado.

El disefio arquitecténico fue desarrollado por parte del personal técnico del MIDUVI y fue
entregado a la Empresa Publica Creamos Infraestructura, encargada de la ejecuciéon de las
obras. Con el fin de definir las especificaciones técnicas que debian incluirse en los pliegos de
contratacion, la empresa publica contratd los servicios de un profesional especializado en el
disefio y construccion con bambu, quien dimensiond y ajusté los materiales de bambu en las
tipologias y luego otro equipo externo se encarg6 del presupuesto, procurando que se adapte al

monto maximo establecido por la normativa vigente.

Como se sefialé en el capitulo anterior, la incorporacion del bambu dentro de las tipologias de

vivienda construidas por el MIDUVI es fruto de un importante proceso de valorizacion de este
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recurso y la incidencia de varios actores del sector. Los beneficios sociales y ambientales que
genera el bambu lo posicionaron en la agenda publica y lo visibilizaron frente a las autoridades
de turno. No obstante, una vez que el bambu fue considerado dentro de la politica publica, era
indispensable que los diferentes actores de la cadena productiva puedan articularse para
responder de manera adecuada a la contratacién de 1.600 viviendas con estructuras de cubierta

de bambu en diferentes provincias de la Costa y la Amazonia.

Debido al trabajo articulado que venia desarrollando INBAR con el MIDUVI, a través suyo, varios
actores del sector que participan de la Mesa Sectorial del Bambu (MSB), fueron convocados con
el fin de hacer recomendaciones al disefio, previo a la contratacién de las obras. Dentro de estas
reuniones, se hicieron recomendaciones principalmente orientadas a simplificar la estructura
propuesta, dado que en el primer disefio se encontraba sobredimensionado y la construccion de
una estructura de este tipo sobrepasaria el presupuesto disponible. Ademas, con la simplificacion
de la estructura se lograba facilitar la construccion, sin afectar la seguridad estructural de las
obras, considerando el nimero de unidad habitacionales que se iban a edificar. Una vez ajustado
el disefio, la Empresa Publica Creamos Infraestructura continud con los procesos de contratacion
y, tanto INBAR, como la Mesa Sectorial del Bambu Ecuador (MSB) remitieron una base de datos

de proveedores y constructores de bambu, que la empresa puso a disposicion de los contratistas.

Al iniciarse las obras, varios contratistas se pusieron en contacto con los actores identificados en
las bases de datos entregados por la MSB, tanto para la adquisicion de materia prima como para
la construccién, dado que las especificaciones técnicas de la materia prima eran muy claras
sobre los requisitos de calidad. Dentro de esta base de datos se encontraba el Sr. Nilo Palma,
graduado de la Escuela Taller de Construcciones Sostenibles con Bambu de Calderén
(Portoviejo) y propietario de un centro de preservado que funciona en esta localidad, establecido
como producto de su vinculacién con el bambu a través de la ETCSB. El Sr. Palma fue contactado
para la ejecucion de las primeras viviendas en Jaramijé, Portoviejo y Manta, y la calidad del

trabajo realizado hizo que fuera contratado para seguir desarrollando otras obras.

La modalidad adoptada para dar respuesta a la demanda de estructuras de cubierta de bambu
fue la prefabricacion de los kits de cubierta (Figura 8), conforme a las especificaciones indicadas
en los planos. El desarrollo de este trabajo demandé la adquisicién de aproximadamente 10 mil

culmos de cafias guaduas, de los cuales contaban con una disponibilidad de 5 mil culmos propios
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y de productores locales de la zona de Calderon (Portoviejo). El resto de las cafas tuvieron que
ser adquiridas en diversas plantaciones de otros cantones, como Santo Domingo.

Figura 8. Fotografia de kits de cubierta
Fuente: INBAR, 2023

Con el fin de garantizar la calidad de la materia prima, el Sr. Palma visitaba los guaduales y
seleccionaba los culmos maduros, ademas, se solicitaba a los productores que cumplieran con
un adecuado manejo de los culmos para ho tener rajaduras. Debido al incremento de la demanda,
los precios se elevaron y pasaron de pagar 2,8 USD por la cafia de 6 metros a 3,8 USD. Las
cafias adquiridas eran tratadas en el centro de preservado del Sr. Palma, el cual cuenta con

cuatro piscinas y la capacidad de generar mil cafias preservadas por semana.

Para la prefabricaciéon de los kits de cubierta, el Sr. Palma contactdé a sus compafieros y
compafieras que se habian graduado de la ETCSB de Calderdn, llegando a contratar a 32
personas. Este equipo se organizé en siete grupos de trabajo; seis montaban los kits y un grupo
se encargaba de armar ventoleras. Cuando empezaron con la prefabricacion de los kits, cada
grupo producia tres kits por semana. Dados los beneficios sociales de este trabajo, INBAR
colabord con moldes para el armado de kits como parte de los procesos de fortalecimiento de

capacidades que venia desarrollando.
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Figura 9. Fotografia de prefabricacion de kits
Fuente: INBAR, 2023

Debido a los aprendizajes del proceso y el apoyo de INBAR, la productividad se aumenté de
entre 5 a 9 kits por semana, dependiendo de cada grupo. Para verificar la calidad de los trabajos
se hacian revisiones respecto al cumplimiento de la normativa de construcciéon en relacién con
distancia para cortes y uniones, y admisibilidad de rajaduras. Sin embargo, la mayor garantia del
trabajo era el conocimiento y compromiso de los graduados de ETCSB con el cumplimiento de
la normativa técnica. Mediante este sistema asociativo, se produjeron 239 kits de cubierta. Los
kits se valoraron en 1350 USD en principio, pero finalmente, se vendieron en 1050 USD, dado
gue el presupuesto estimado para estos era muy bajo (600 USD por cada uno), por lo que los
contratistas procuraban negociar un mejor precio. Este valor no incluia el traslado a los sitios de
construccion ni la colocacion. El centro de preservado del Sr. Palma entregaba a los contratistas

un certificado de calidad del material.

El presupuesto de las viviendas, de acuerdo con el valor del SBU en el momento de la
contratacion, era de 18.700 USD, el cual incluia un margen de ganancia de 15%. Sin embargo,
varios rubros, incluido el de las estructuras de bambu, estaban subvalorados y la lejana
localizacion de las viviendas que tenian que construir redujeron considerablemente el margen de
ganancia. Para la prefabricacion de las estructuras de bambu( el margen de ganancia tampoco
era demasiado alto debido a que no se consideraron algunos costos asociados como el pago de

impuestos. Sin embargo, debido al volumen de produccion se lograron ganancias, sobre todo
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cuando se optimizaron recursos con la compra a por mayor de los insumos, como por ejemplo

de los herrajes.

Una vez prefabricados los kits, los contratistas se encargaban del transporte o el Sr. Palma los
contactaba con transportistas de la zona, los cuales tenian la capacidad de transportar 12 kits
por viaje. No se eligieron otras opciones de transporte debido a que era necesario garantizar que
las cafias no se aplasten ni se rajen en los traslados. De manera complementaria, en algunos
casos se acordaba con los contratistas la colocacion de una cubierta de manera demostrativa,
con el fin de que ellos puedan colocar el resto con su mano de obra. En pocos casos, se contratd
también la colocacién de las cubiertas, debido a que esto resultaba mas costoso que hacerlo con
mano de obra local. No obstante, al tratarse de mano de obra no especializada, la colocaciéon no
se encontraba garantizada.

Por otro lado, debido a ciertas condicionantes de los terrenos donde se construyeron las casas
o la inexactitud de las medidas de la estructura de hormigén o la mamposteria, se generaron
problemas en la colocacién de los kits de cubierta de bamb, los cuales eran prefabricados con
las medidas de los planos. En algunos casos también existieron errores en las medidas de las
cerchas de bambu. Por esta razon, mas adelante, previo a la prefabricacion se procuraba tomar

las medidas de cada vivienda para evitar contratiempos en la colocacién de las cubiertas.

Figura 10. Fotografia del interior de las viviendas
Fuente: INBAR, 2023
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En adicién, lastimosamente, en algunos casos y debido a la escasez del material, no se coloco
la cubierta metalica de manera inmediata y las estructuras de bamb( quedaron expuestas al sol
y la lluvia, lo cual podria generar problemas al corto y mediano plazo. Esto no sucedi6 en los
casos en que el fiscalizador conocia sobre construccién con bambu y las caracteristicas del
material, como sucedié con el Arg. Riccardo Mondello, quien solicité a los contratistas no
proceder a colocar la estructura de cafia si no contaban con la cubierta en el sitio. No obstante,
los fiscalizadores y constructores que conocian sobre bambu eran muy pocos, no mas del 2%,

pese a los esfuerzos de INBAR en los procesos de formacion profesional.

En resumen, el modelo de gestidon adoptado para la construccion de viviendas con estructuras
de cubierta de bambl fue la compra de estas estructuras prefabricadas por parte de los
contratistas a proveedores especializados que garantizaban la calidad de la materia prima y de
la mano de obra. Estos proveedores fueron referidos por la MSB e INBAR a la Empresa Publica
Creamos Infraestructura, la cual entregd una base de datos para los contratistas. Cabe sefialar
gue los actores referidos corresponden a actores que de una manera u otra han participado de
los procesos de fortalecimiento de capacidades impulsados por INBAR y dirigidos a todos los
eslabones de la cadena productiva. A su vez, estos actores se articularon a nivel de toda la
cadena: productores formados en el manejo sostenible del bambu, centros de preservado
potencializados y mano de obra especializada en la Escuela Taller de Construcciones
Sostenibles con Bambu. Sin duda, dentro de esta articulacién, el rol jugado por la MSB e INBAR
recopilando informacion sobre los actores clave y generando espacios de articulacién para
generar alianzas estratégicas entre ellos, facilité la vinculacién de personas especializadas en

trabajos con bambu a lo largo de la cadena.

Sin embargo, varios factores quedaron por fuera de los actores especializados del sector bambu
y se evidencia la necesidad de seguir fortaleciendo capacidades de otros actores, principalmente
a nivel técnico. Por un lado, si bien el disefio de la estructura de cubiertas fue desarrollado por
un profesional especializado, el desarrollo de los precios unitarios se realizé por parte del
personal técnico de la Empresa Publica Creamos Infraestructura y profesionales externos que
no necesariamente cuentan con esa experticia. Ademas, la fiscalizacion, como principal
herramienta de control y garantia de calidad de las construcciones, en la mayoria de los casos,
no incluyé profesionales con conocimientos respecto al adecuado uso del bambu en la

construccion. El modelo de gestion adoptado se presenta en la Figura 11.
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3.3 El caso de la construccion de un punto de comercializacion en Portoviejo

Figura 12. Fotografia del exterior del punto de comercializacién en Portoviejo
Fuente: INBAR, 2024

La Fundacion para el Desarrollo y la Investigacion Social (FIDES) debia implementar una tienda
agroecoldgica y una cafeteria cultural en Portoviejo, como punto de comercializacion de bienes
y servicios de varias asociaciones comunitarias con las cuales trabaja. En este contexto, se
buscaba que el disefio de la tienda evidencie una revalorizacion de la cultura local, por lo cual se
gueria utilizar materiales de construccion de la zona. De manera previa, el FIDES habia tenido
una experiencia de trabajo con INBAR para la adecuacién de un galpén en la parroquia Crucita
(Centro de Eviscerado de Pinchagua), del cantén Portoviejo. Mediante un acuerdo de
cooperacion, INBAR colaboré con FIDES en la construccién de las viseras circundantes del
techado principal, esto para evitar la entrada directa del sol en las areas de trabajo de dicho
galpon. En este contexto, FIDES contactd a INBAR para la construccion del punto de
comercializacién en Portoviejo y establecieron un acuerdo de cooperacion mediante el cual
FIDES construiria la infraestructura productiva que requeria, la cual, a su vez serviria como una
vitrina de exposicion del bambu en Portoviejo y del trabajo desarrollado por los graduados de la
ETCSB.

En este proceso, la Arq. Marianna Landi como parte del equipo técnico de INBAR, desarroll6 el
disefio del punto de encuentro en coordinacion con el equipo de FIDES, en una primera instancia

24



INBAR Documento de trabajo

(Figura 13). En este proceso se sumo el Gobierno Autonomo Descentralizado (GAD) Provincial
de Manabi con el disefio y calculo de las obras de hormigon y el disefio de la marca, y el GAD
Municipal de Portoviejo con la gestion de los permisos municipales y un aporte financiero para la
construccion de la obra. De manera complementaria, INBAR don0 la cafia utilizada en la obra 'y
asumio la residencia de obra y el FIDES pag6 la mano de obra contratada. Con base en estas
alianzas se ejecutd la construccion de la primera fase del punto de comercializacion, que

corresponde a la cafeteria. La etapa correspondiente a la tienda se abrira préximamente.

EDIFICIO EXISTENTE
LIMITE DE PROPRIEDAD

Fachada Este
Escala 1:50 T

Figura 13. Disefio del punto de comercializacion de Portoviejo (Fachada Este)
Fuente: INBAR, 2024

El disefio fue uno de los principales retos que se tuvo que enfrentar porque se buscaba
desarrollar una obra icénica para Portoviejo con un presupuesto limitado. El disefio es ambicioso
pues contempla una luz de 12 metros y requiri6 de un calculo estructural. Ademas, era
indispensable cumplir con todos los requerimientos técnicos establecidos por el GAD Municipal
de Portoviejo para la obtenciéon de permisos, dado que el terremoto senté un precedente
importante en la ciudad respecto al cumplimiento irrestricto de la normativa técnica. Por otro lado,
fue necesario demostrar al personal del municipio que no se trataba de una obra propensa a
incendios, lo cual hubiera requerido otras consideraciones. Todo esto implicé que se desarrollen
varias versiones del disefio y se realicen muchos ajustes, previo a su aprobacion. Actualmente,
es una de las construcciones de bambu méas grandes y de mayor calidad estética en la zona
urbana de Portoviejo.
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Figura 14. Fotografia interior del punto de comercializacién en Portoviejo
Fuente: INBAR, 2024

Figura 15. Fotografia de la construccion
Fuente: Marianna Landi, 2024
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La materia prima fue adquirida en el centro de preservado de Calderén, que es propiedad de uno
de los graduados de la ETCSB, la cual garantiza los requisitos de calidad del material
establecidos en la normativa técnica. La construccion fue desarrollada bajo la direccion del
maestro Polivio Pilligua, maestro especializado y certificado por la ETCSB, y por un equipo de
graduados de la ETCSB, es decir, todo el personal de la obra era certificado. El equipo de trabajo
tuvo que construir la obra en cinco semanas debido a que la ejecucion de los fondos tenia un
plazo limite, por lo que el trabajo requirié un alto nivel de organizacion y coordinacion. EI modelo
de gestion aplicado en este caso se detalla en la Figura 16.
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Figura 16. Modelo de gestion aplicado para la construccion de un punto de comercializacion de
bambu en Portoviejo
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3.4 El modelo de gestion de Alianzas Publico — Privadas para el Desarrollo

en la construccion con bambu

En todos los casos, se pudo identificar cuatro componentes dentro de los procesos de
construccion con bambu analizados: i) disefio, ii) elaboracién de presupuestos, iii) contratacion
iv) construccion; en dos de los tres casos, un componente adicional de v) fiscalizacién. Dentro
de cada uno de estos componentes, se evidencia la participacion de diversos actores publicos,
privados o sociales/comunitarios, asi como la de INBAR, en su calidad de organismo

intergubernamental de asistencia técnica.

La participacion de las instituciones publicas se da principalmente en las etapas previas a la
construccion, es decir, en el disefio, elaboracidn de presupuestos y la contratacion, a partir de lo
cual el proceso pasa a ser responsabilidad de actores privados o sociales. Dentro de esta fase
previa, INBAR ha jugado un rol de asistencia técnica dirigido hacia el personal técnico de las
instituciones publicas, asesorando los procesos de disefio y elaboracion de presupuestos, en

algunos casos.

La construccién se ha desarrollado en los dos primeros casos mediante la contratacion de
constructores privados que a su vez han generado alianzas estratégicas con actores
comunitarios, especializados en el sector del bambu, quienes se han encargado de la provision
del recurso y la mano de obra. En el tercer caso, no se dio la participacion de actores privados,
sino que la contratacién se realizd directamente con los actores comunitarios. Este proceso ha
estado respaldado por el trabajo de fortalecimiento desarrollado por INBAR en relacion con
productores, centros de preservado y mano de obra especializada, lo cual ha garantizado la
calidad de las construcciones ejecutadas. Dentro de este esquema, los centros de preservado
son quienes proveen el material listo para la construccion y se relacionan de manera directa con
los productores. Finalmente, la fiscalizacion se ha desarrollado por parte de actores privados

contratados con este fin. Este esquema de trabajo se evidencia en la Figura 17.
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Figura 17. Modelo de gestidn de alianzas publico-privadas para el desarrollo en la construccién
sostenible con bambu

Fuente: Elaboracion propia

El modelo de gestion se configura con cuatro componentes:

1. Las actividades de disefio y elaboracion de presupuestos pueden ser ejecutadas por
actores publicos o sociales, tales como organizaciones no gubernamentales, y en
ocasiones por actores privados contratados por el Estado. En ciertos casos, estas
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acciones podrian desarrollarse de manera colaborativa por actores de los distintos
sectores. No obstante, es fundamental, que estos procesos cuenten con profesionales
especializados y con experiencia en el disefio y la construccion con bambu, asi como en

la aplicacién de la normativa técnica existente.

2. La contratacion también puede desarrollarse por actores de cualquier sector, pues
puede realizarse de manera publica o privada. En el caso de la contratacion publica, es
un proceso que se realiza bajo la responsabilidad de una sola entidad. En el caso de
realizarse desde entidades del sector social, este proceso puede darse de manera
colaborativa, si los distintos actores involucrados se distribuyen las actividades, es decir,
uno se hace cargo de la contratacion de mano de obra y otro de los materiales, por

ejemplo. No obstante, este tipo de asociacién requiere altos niveles de coordinacion.

3. Laconstruccién suele ser ejecutada por actores privados que a su vez subcontratan los
bienes y servicios ofrecidos por actores comunitarios especializados en algunos de los
eslabones de la cadena productiva del bambu. Es interesante evidenciar las sinergias ya
existentes entre los diversos actores del sector, quienes participan del modelo de manera
asociativa o mediante alianzas estratégicas establecidas. Sin embargo, también puede
ejecutarse de manera directa hacia un actor del sector comunitario que participa
respaldado por una iniciativa asociativa. En este caso, quien asume la contratacion debe

contar con la experiencia suficiente de gestién y coordinacién.

4. Finalmente, en los casos en que las contrataciones se han realizado desde los actores
publicos, junto con las obras se contratan los servicios de fiscalizacidn, un elemento de
control fundamental para garantizar la calidad de las intervenciones. En este ambito,
guienes intervienen son actores privados contratados por el Estado, los cuales deben
conocer a profundidad la normativa técnica que aplica a la construccién con bambu, para

garantizar la calidad de su trabajo.

Dentro de este modelo de gestion INBAR ha participado dentro de todo el proceso mediante un
proceso de fortalecimiento de capacidades a largo plazo, que ha incluido, productores,

proveedores y profesionales técnicos (particulares y pubicos). Sin embargo, en algunas
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ocasiones también ha tenido un rol operativo en las fases de disefio, elaboracién de

presupuestos, contratacion y construccion, coordinando con distintos actores del sector.

Por otro lado, el modelo de gestién propuesto evidencia la transversalizacion de tres enfoques:

Sostenibilidad: Los procesos de manejo de bambusales se han dado bajo criterios de
sostenibilidad, con el fin de garantizar que el incremento de la demanda no ponga en
peligro la permanencia de los guaduales y contintie contribuyendo a la captura de carbono
y conservacion, y otras funciones ecolégicas que cumple el bambu. Para esto ha sido
fundamental el trabajo desarrollo por INBAR con los productores, dentro de escuelas de

campo sobre el manejo sostenible del bamba.

Equidad: La activacion de la cadena productiva del bambu a través de la construccion
ha contribuido a la generacién de condiciones mas equitativas de acceso a recursos para
la poblacion rural, dado que en ella intervienen productores, proveedores de servicios y
mano de obra calificada que proviene principalmente de esta zona. Ademas, la utilizacion
del bambu en la construccién les ha permitido a los productores obtener precios justos
por un recurso local, permitiendo una mejor redistribucién de los ingresos, principalmente
en los casos de experiencias asociativas. No obstante, es necesario continuar trabajando

en esta linea, en procura de mayores condiciones de equidad para todos los actores.

Trabajo en equipo: La construccién con bambu genera sinergias importantes en toda la
cadena productiva, dado que impacta en todos los eslabones. Ademas, los esfuerzos
desarrollados por INBAR para conectar a los distintos actores tuvieron su fruto en las
experiencias descritas antes, demostrando un alto grado de organizacion del sector. Esto
es una leccion aprendida para otros casos, que destaca el valor del trabajo de equipo y

la importancia de desarrollar procesos de articulacion entre los actores del sector bambu.
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4. Lecciones aprendidas

La asistencia técnica especializada sobre construccion con bamba en la fase de disefio y
elaboracion de presupuestos ha sido fundamental para garantizar la viabilidad y calidad de la
construccion. Si bien, en todos los casos, el presupuesto ha sido un limitante que ha obligado a
hacer ajustes en los disefios, en los casos en que se ha contado con profesionales especializados
a cargo de dichos ajustes, estos no han afectado la calidad de las obras. Ademas, resulta
evidente que existe un gran desconocimiento entre los profesionales de la construccién respecto
de las caracteristicas fisico-mecanicas del bambu y la normativa técnica sobre su uso en la
construccion, lo cual deja un gran espacio para la discrecionalidad en la construccion de obra
publica, recayendo la responsabilidad de la ejecucion de los trabajos en los constructores. Esta

falta de conocimiento también limita la posibilidad de realizar controles de manera adecuada.

Contar con una base de datos de actores del sector fue fundamental para lograr buenos
resultados en la construccion con bambdu. A través de la base de datos, los contratistas pudieron
contactarse con proveedores de bambu preservado y mano de obra especializada que fue
subcontratada para realizar los trabajos en bambu. Sin embargo, resulta necesario avanzar hacia
procesos que certifiguen el cumplimiento de los requisitos de calidad de la materia prima, dado
gue es necesario generar mecanismos de diferenciacion. Por otro lado, resulta notable la
capacidad de los diferentes actores del sector para generar alianzas estratégicas y experiencias

de asociatividad, mostrando un alto potencial de organizacion.

La generacién de soluciones habitacionales masivas, que utilicen el bambi como material de
construccion, requiere ciertas consideraciones en el disefio, dada las caracteristicas del bambu.
La prefabricacion de componentes de bambu fue una respuesta adecuada a esta demanda de
masividad, sin embargo, el disefio no consideraba la produccion en serie. En el caso de las
cubiertas de bambd, si el disefio hubiera considerado la prefabricacion, se habrian incluido
ciertas previsiones que permitan manejar el margen de error que puede traer una produccion
artesanal. No obstante, también se pueden adoptar otras estrategias que vayan reduciendo estas
eventualidades. Por otro lado, la masividad requiere sobre todo de una capacidad instalada de
almacenamiento de material que permita dar respuestas inmediatas. Esta capacidad existe en

muy pocos casos todavia.
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Si bien es cierto, los casos analizados muestran limitaciones en ciertos aspectos, también

evidencian una gran capacidad instalada que puede irse perfeccionando para responder a una

creciente demanda. Era necesario dar un primer paso.
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5. Recomendaciones para la sostenibilidad, la escalabilidad y

la réplica

Es fundamental que el personal técnico de las instituciones publicas contratantes conozca sobre
el uso adecuado del bambu en la construccion, dado que los insumos para las contrataciones,
como diseflos y presupuestos, son revisados por ellos. Si bien pueden contratar estudios
especializados, tienen un rol de revisién y podrian combinar este conocimiento técnico con su
conocimiento sobre los procesos contractuales. Ademas, una vez hechas las contrataciones, son
los encargados de administrar los contratos y pueden dar directrices tanto a los contratistas como
a los fiscalizadores. El desarrollo de material informativo sobre estos temas podria ser de mucha

ayuda para el funcionariado publico.

Es necesario, continuar difundiendo el conocimiento técnico sobre el uso del bambu en la
construccion, ya gque no se encuentra en las mallas curriculares de las carreras de arquitectura
o ingenieria civil, a diferencia con lo que sucede con otros materiales como el hormigoén y el
hierro. Ademas, el uso del bambu en la construccién, bajo la normativa técnica vigente, es una
responsabilidad de los profesionales a cargo de una obra, asi como del funcionariado publico y
los fiscalizadores, quienes tienen una responsabilidad civil. Por tanto, la difusién de contenidos
técnicos deberia ir acompafiado de procesos de sensibilizacién que destaquen la responsabilidad
gue tienen los profesionales de la construccién en la garantia de las obras que ejecutan y las

especificidades de la construccion con bambd.

La existencia de multiples actores en el sector es el resultado de un proceso de fortalecimiento
de capacidades de los distintos eslabones de la cadena productiva del bambu, que se viene
dando hace varios afios. No obstante, es necesario continuar fortaleciendo el compromiso de
dichos actores en brindar productos y servicios de alta calidad, dado que el bambu se encuentra
en un momento crucial de expansion. El éxito o fracaso de estos procesos puede determinar la
apertura que se dé en un futuro al bambu dentro de la obra puablica, por lo que es fundamental
procurar buenos resultados. Ademas, la inclusion del bambu en la obra publica es un importante
paso para el sector y resulta indispensable cuantificar su impacto en términos sociales y
ambientales, como una herramienta de incidencia. En este marco, resulta fundamental continuar
generando material de sensibilizacién que destaque la importancia de la construccién sostenible

para generar mas aliados.
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Anexos

Anexo 1. Guia de especificaciones técnicas para el uso del bambu en procesos de contratacion
publica de construccién

CONSIDERACIONES GENERALES

Los procesos de contratacion publica conllevan una serie de etapas, procedimientos y requisitos,
qgue por su complejidad requieren de una capacitacion previa adecuada para su comprension.
Para solventar este inconveniente, el presente documento contempla una fase introductoria de
un procedimiento de contratacién publica de obra, para que se pueda evidenciar, de menor
manera, en qué parte de este proceso se contienen las especificaciones técnicas, en las cuales

se incluira lo referente a la utilizacién del bamba como materia prima.

PROCEDIMIENTO DE CONTRATACION PUBLICA DE OBRA
l. Introduccioén

De manera general, el procedimiento de contratacion publica es un conjunto de pasos y reglas
establecidos por ley para regular la adquisicion de bienes, servicios o realizar obras mediante la
contratacion con proveedores externos, ya sean empresas privadas o individuos. Estos
procedimientos estan disefiados para asegurar la transparencia, la competencia y la eficiencia

en el uso de los fondos pulblicos y procurar asi su optimizacion.

Los procedimientos de contratacién publica se basan en los principios de legalidad, trato justo,
igualdad, calidad, vigencia tecnolégica, oportunidad, concurrencia, transparencia, publicidad; y

participacién nacional.

Las instituciones que estan obligadas a realizar procedimientos de contratacion publica para la

adquisicion de bienes, servicios u obras son:

1. Los organismos y dependencias de las Funciones del Estado.

2. Los organismos electorales.
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Los organismos de control y regulacion.
Las entidades que integran el Régimen Seccional Autonomo.
Los organismos y entidades creados por la Constitucion o la Ley para el ejercicio de la
potestad estatal, para la prestacién de servicios publicos o para desarrollar actividades
econOmicas asumidas por el Estado.

6. Las personas juridicas creadas por acto legislativo seccional para la prestacion de
servicios publicos.

7. Corporaciones, fundaciones o0 sociedades civiles que estén conformadas
mayoritariamente por cualquier institucion del Estado.

8. Las compaiiias mercantiles que posean o administren fondos o reciban subvenciones de

cualquier institucion del Estado.

Il.  Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas en contratacion de obras comprenden todo lo relativo al disefio de
la obra, rubros, personal técnico minimo, asi como su experiencia minima, equipamiento minimo,
metodologia, materiales que se deberan utilizar (bambu) atendiendo los aspectos de disefio y
constructivos, y el cronograma de ejecucion. Estas especificaciones se basaran en las normas o
reglamentos técnicos nacionales como la Norma Ecuatoriana de la Construcciéon (NEC),

Estructuras de Guadua (Gak).

Estas especificaciones técnicas no podran hacer referencia a marcas de productos o nombres
de casas comerciales, ni de determinados origenes, productores o proveedores. Tampoco se
podré incluir requerimientos técnicos que no puedan cumplir la oferta nacional, salvo justificacién

funcional debidamente motivada.

Las especificaciones técnicas no deben presentar ambigliedades, ni contradicciones entre las
mismas, que propicien o permitan diferentes interpretaciones de una misma disposicién; estas

deben ser claras, completas e inequivocas.
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lll.  Fases de la contratacion publica

Todo procedimiento de contratacion publica se compone de 4 fases:

1
Preparatoria

4
Evaluacion

a. FASE PREPARATORIA. - En esta fase se realiza el Plan Anual de Contratacion (PAC)
o el levantamiento de la necesidad institucional de los bienes, servicios u obras que la
entidad publica requiere para cada afio calendario, que le permitan cumplir con sus
objetivos, metas y demandas institucionales, de acuerdo con sus competencias y
atribuciones. Se debe realizar una descripcion clara y detallada de las necesidades de
contratacion.

En esta fase se debe detallar el objeto de la contratacién, el presupuesto estimado y el
cronograma de implementacién

Especificaciones técnicas. - Para el presente caso, en esta etapa es cuando la institucién
publica establecera la necesidad de realizar determinada obra en la cual se utilice al bambu
como materia prima. De manera previa, la instituciéon publica deberia haber realizado los
estudios y disefios completos, definitivos y actualizados, asi como planos y calculos,

debidamente aprobados por las instancias correspondientes.

En caso de que la entidad contratante no cuente con técnicos especializados para elaborar
los estudios previos requeridos para la contratacion, se podra contratar bajo la modalidad
de consultoria la elaboracién de dichos estudios, es decir, mediante otro proceso de

contratacion publica.
Pliegos. - La entidad contratante elaborara los pliegos con base en los modelos

establecidos por SERCOP, estos pliegos contendran toda la informacion técnica,
economica y legal, asi como una definicion detallada del alcance y objetivo de los servicios,
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equipamiento y trabajos con sus respectivas especificaciones técnicas y de calidad

haciendo referencia a las normas correspondientes.

Los pliegos también deberan describir las pruebas que la entidad contratante deberé llevar
a cabo previo a la recepcién provisional de la obra. De igual manera, deberan incluir las
pruebas que se realizaran previo a la recepcion definitiva de la obra, a fin de verificar que

esta cumpla con los parametros de desempefio y calidad establecidos.

En los pliegos se incluird adicionalmente el procedimiento para la tramitacion de pagos con
plazos, asi como cualquier otra condicion indispensable para garantizar un correcto
entendimiento del cumplimiento de las obligaciones contractuales durante la ejecucion del
contrato.

Certificaciéon presupuestaria. - De conformidad con lo dispuesto en el Articulo 24 de la
Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacién Publica, para iniciar un procedimiento
de contratacion se requiere certificar la disponibilidad presupuestaria y la existencia
presente o futura de recursos suficientes para cubrir las obligaciones derivadas de la

contratacion.

b. FASE PRECONTRACTUAL. - Una vez que la entidad contratante cuente con las
especificaciones técnicas, los pliegos vy la certificacién presupuestaria, la maxima autoridad
0 su delegado, aprobara los documentos de la etapa preparatoria mediante resolucién
motivada. La fase precontractual comenzard con la publicacién de la convocatoria en el
Portal de COMPRAS PUBLICAS, de conformidad con las normas que regulen el

procedimiento precontractual que corresponda.

Publicacion
convocatoria Preguntas y
Portal Compras respuestas
Publicas

Apertura y
evaluacion de
ofertas

Presentacion de
ofertas

Adjudicacién
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Una vez iniciada la fase precontractual, tal como se puede observar en la grafica anterior,
seguird una etapa de preguntas y repuestas mediante la cual, cualquier persona natural o
juridica que desee aplicar a dicho proceso de contratacion, podra pedir a la entidad
contratante, informacién adicional o aclarar inquietudes que surjan referentes a la obra que

se requiere por parte de la entidad publica.

La institucion publica analizara las preguntas y respondera dentro del plazo establecido
para aclarar las mismas y brindar a los posibles oferentes la informacion mas clara posible.
Esta etapa es fundamental para evitar cualquier tipo de inconveniente durante la ejecucion

de la obra como tal.

En cuanto se haya cerrado la etapa de aclaraciones, los oferentes que cumplan con los
requisitos establecidos en los pliegos y especificaciones técnicas, podran presentar sus

ofertas a la entidad contratante para su valoracion y analisis.

Concluida la etapa de presentacion de ofertas, la entidad publica procedera a aperturar las
mismas para verificar en primera instancia, el cumplimiento de requisitos establecidos en
los pliegos y posteriormente para evaluar dichas ofertas y establecer de manera técnica y

legal, cual es la oferta que mejor se adecue a los intereses de la entidad publica.

La adjudicacion del contrato se dard mediante resolucién por parte de la maxima autoridad
0 su delegado, observando lo dispuesto en la Ley Organica del Sistema Nacional de

Contratacion Publica y los parametros previstos en los pliegos.

En caso de que no se presentaran oferentes o los que se hayan presentado no cumplen

con los requisitos establecidos, se declarara el procedimiento desierto.

c. FASE CONTRACTUAL. - Una vez que la maxima autoridad ha emitido la resolucion
correspondiente con la cual se adjudicé el contrato, el adjudicatario o ganador debera
suscribir el correspondiente contrato con la entidad contratante en los 15 dias habiles

posteriores a la emisiéon de la resolucion.

Para poder suscribir dichos contratos, el contratista debera presentar los siguientes

requisitos:
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- Las garantias correspondientes.
- Documentos que justifiquen la representacion legal en caso de persona juridica.
- Los demas requisitos establecidos en los pliegos.

Una vez suscrito el contrato y presentada la documentacién correspondiente, la entidad
contratante podra entregar el anticipo determinado en los pliegos y el contrato, con lo cual

se dard inicio a la ejecucion de la obra.

d. FASE DE EVALUACION. - El SERCOP es la entidad a cargo de emitir la normativa
correspondiente que permita la evaluacién de los contratos de obra. Esta evaluacion se

realizara con base en las especificaciones técnicas, los pliegos y el contrato suscrito.

La fase de evaluacion podra realizarse durante la ejecucion del contrato por parte del

equipo de fiscalizacion o podra ser ex post.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las Especificaciones Técnicas componen el conjunto de disposiciones, requisitos, condiciones
e instrucciones que se estipulan para la realizaciébn de cualquier proyecto constructivo. Con
referencia a la utilizacién del bamblU como materia prima para la construccién de edificaciones o
infraestructura, es indispensable contar con los detalles técnicos que se apliquen para este tipo
de material, ya que el mismo varia tanto en el tratamiento de la materia prima, como en el
procedimiento de planificacién y construccién, asi como en la mano de obra especializada

requerida.

La presente guia podra ser adaptada o usada de base para la elaboracién de especificaciones
técnicas que requieran usar como materia prima al bambu. Todas las disposiciones aqui
contenidas son elaboradas en base a la documentacion técnica emitida por las diferentes

instituciones publicas y privadas rectoras de la materia.

La ejecucion de las obras que utilicen al bambi como materia prima se sujetaran a los planos,
especificaciones generales del proyecto, especificaciones especiales y Ordenes escritas

impartidas por el equipo de Fiscalizacion.
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Las especificaciones técnicas referentes a la utilizacion de bambu como materia prima deberén

ser elaboradas por un profesional con experiencia de al menos 5 afios en ejecucion de obras en

las que se haya incluido el bamba.

INTRODUCCION Y OBJETIVOS:

Descripcion del proyecto:

La presente guia de especificaciones técnicas esta dirigida al disefio estructural de
edificaciones que utilicen bambl como materia prima, la cual se podra utilizar de manera

general para la construccion de las siguientes estructuras:

a) Todo tipo de construccién o infraestructura de hasta 2 niveles o pisos de altura.

b) Construcciones destinadas para la vivienda.

¢) Construcciones relacionadas con turismo como: cabafas, miradores, complementos
para piscinas (cambiadores, bares, cubiertas), portones, glorietas, entre otras.

d) Equipamiento de uso publico como: puentes peatonales, paradas de buses, kioskos,
cubiertas de uso mdltiple, casas comunales, viseras para graderios, viseras para
canchas deportivas, entre otros usos para este tipo de estructuras.

e) Egquipamiento productivo: tendales, marquesinas, corrales, galpones, establos, etc.

f) Estructuras de soporte a infraestructuras con cargas vivas maximas repartidas de
hasta 2,0 KN/m2.

La descripcion sefialada es meramente referencial, dependera de la institucion requirente
y del profesional a cargo del disefio y estructura, determinar si el bambu es apto para otro

tipo de estructuras.
Objetivos:

Con base en la descripcion sefalada en el numeral anterior, se debe establecer el tipo de
construccion o estructura a realizar, detallando las caracteristicas principales, la
funcionalidad o solucién que se busca por medio de dicha construccion y evidentemente

gue sea cubierta por el bambi como materia prima.
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Glosario de términos utilizados en el presente documento:

Los términos y definiciones técnicas utilizadas en el presente documento fueron obtenidas
de la Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC), Estructuras de Guadua (Gak),
desarrollada por el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda en colaboracion con otras
instituciones publicas y privadas (Agosto de 2016):

Abrasivo: Producto sélido o liquido que desgasta una superficie.

Acabado: Estado final, natural o artificial, en la superficie de una pieza de madera o

Guadua. Estado final del recubrimiento o enlucido.

Accion conjunta: Participacién de varios elementos estructurales con separacién no

mayor a 600 mm para soportar una carga o sistema de cargas.

Afirmado: (material de mejoramiento, recebo compactado) Material granular
seleccionado de relleno, que se coloca entre el suelo natural y el entrepiso. Este material

debe compactarse en forma adecuada.

Alféizar: Muro que constituye el hueco inferior de una ventana; generalmente solo se dice

del horizontal que sirve de coronacién del antepecho.

Apeo: Accion y efecto de apear (Il sostener un edificio). Armazén, madero o fabrica con

gue se apea el todo o parte de un edificio, construccién o terreno.

Arandela: Pieza metalica en forma de corona, utilizada en uniones empernadas para

repartir la fuerza en un area mayor. Sinénimo de rodela.
Aspectos morfoldgicos: Aspectos visuales como forma, color y otros detalles.

Aserrado: Proceso mediante el cual se corta una troza (un tronco) para obtener piezas

de madera de seccidn transversal cuadrada o rectangular.

Avinagrado: Proceso que consiste en dejar el culmo recién cortado, durante al menos 6

dias, sobre el tocon para que de forma natural libere los liquidos contenidos en el mismo.
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Basa: Segundo segmento del culmo de GakK, a continuacion de la cepa, con una longitud
entre 4y 6 m.

Basal: Situado en la base de una formacién organica o de una construccion.
Boucherie: Sistema de inmunizacién de la GaK por presion.

Cabio: Vigueta de cubierta puesta en el sentido de la pendiente, también se le conoce

con el nombre de alfarda.

Cafia picada: (esterilla en Colombia, cafia chancada en Per() Estera que se forma
después de realizar incisiones longitudinales al culmo de GaK en estado verde y de abrirla

en forma plana.

Carrera: Solera superior que corona una estructura de muros, también se le llama solera

superior.

Celulosa: Polisacéarido que forma la pared de las células vegetales y es el componente

fundamental del papel.

Cepa: Primer segmento basal del culmo de guadua con longitudes que fluctdan entre 3 a
4 m; es la parte de la guadua que presenta el mayor diametro y el mayor espesor de

pared.

Cercha: Elemento estructural reticulado destinado a recibir y trasladar a los muros
portantes las cargas de cubierta. Tiene una funcién equivalente a la de una correa o

vigueta de cubierta.

Cimentacién: Entramado (malla o reticula) de vigas de hormigon reforzado que transfiere

las cargas de la superestructura al suelo.

Colector solar: Mecanismo o sistema disefiado para absorber las radiaciones solares y

transformar esa energia en calor.

Columna en Guadua: Pieza, generalmente vertical, cuyo trabajo principal es a

compresion.
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Conicidad: Diferencia de los promedios de los diametros en los extremos del culmo de
bambu Guadua, dividida por la longitud entre ellos.

Contraccién: Reduccion de las dimensiones de una pieza de madera o guadua causada
por la disminucién del contenido de humedad.

Contrapiso: (o losa base) Elemento de hormigén o mortero con arena o grava colocado

sobre material de afirmado y que sirve de soporte al piso acabado.

Correa: Elemento horizontal componente de la estructura de la cubierta, también se le

conoce como vigueta de cubierta o tirante.

Cuadrante: Elemento que se pone diagonalmente para conformar una forma triangular
cerrada en las esquinas de entrepisos y cubiertas, para limitar la deformacion, en su

propio plano, de los diafragmas.

Culata: Parte del muro que configura el espacio entre la cubierta y los dinteles y que

remata con la pendiente de la cubierta. También se denomina cuchilla.

Culmo: Tallo del bambu, formado por nudos y entrenudos, que emerge del rizoma; es el

equivalente al tallo de un arbol.
Dermis o Tripa: parte blanda del Bambu.

Diafragmas interiores del culmo: Tabiques 0 membranas interiores del tallo de bambu

ubicados a la altura de cada uno de los nudos.

Diafragma: Elemento estructural (entrepiso o cubierta) que reparte las fuerzas inerciales

laterales a los elementos verticales del sistema de resistencia sismica (muros).

Distancia eje a eje: Distancia del eje de un elemento al eje del elemento adyacente, por

ejemplo, distancia entre viguetas o entre pies derechos.

Densidad basica (DB): Cociente entre la masa en estado anhidro (guadua seca al horno)

y el volumen de la guadua en estado verde (VV).
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Distancia al extremo: Distancia del centro de un elemento de unidn (conector) a la punta

de la pieza de Guadua.

Elementos especiales de cimentacion: Son elementos atipicos en este titulo y que
resuelven de manera particular problemas especificos de una construccion en su
cimentacion tales como pilotes, micropilotes, realces, muros de contencion y plataformas

de suelo mejorado.

Elementos suplementarios de cimentacién: Son elementos que complementan el
trabajo de la cimentacion en su funcion de transferencia de cargas hacia el suelo, tales
como elementos de cierre de los anillos en la malla, elementos de estabilidad de

elementos medianeros, etc.
Endémico: Propio, nativo u originario de un lugar.

Enlucido: (pafiete, revoque) Mortero de acabado para la superficie de un muro. También

se denomina mortero de alisado.

Entramado: Sistema estructural primario de los muros de bahareque, corresponde a

marcos hechos de bambu guadda o de una combinacion de bambul guadda con madera.

Entrenudo: Porcién del culmo comprendida entre dos nudos; también se le conoce como
canuto o cafuto, su longitud varia a lo largo del culmo y se va incrementado en el

entrenudo subsiguiente de la parte alta.

Epidermis: Piel o parte externa del culmo.

Fibra: Células alargadas con extremos puntiagudos y casi siempre con paredes gruesas.
GaK: Guadua angustifolia Kunth.

Gramineo: Dicho de una planta. Del grupo de las angiospermas monocotiledéneas, con
tallo cilindrico, cominmente hueco, interrumpido de trecho en trecho por nudos llenos,
hojas alternas que nacen de estos nudos y abrazan el tallo, flores muy sencillas,

dispuestas en espigas o en panojas, y grano seco cubierto por las escamas de la flor.

Higrometro: Instrumento que sirve para determinar la humedad.
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Higroscopico: Que tiene la Propiedad de algunas sustancias de absorber y exhalar la

humedad segun el medio en que se encuentran.

Hinchamiento: Aumento de las dimensiones de una pieza de madera o bambu guadua

por causa del incremento de su contenido de humedad.

Hoja caulinar: Hoja triangular, que protege temporalmente las yemas del culmo durante

los primeros seis meses.

Hormigdn ciclépeo: Hormigdn con adicién de agregado de tamafios mayores al corriente

(sobretamario).

Horcon: Madero vertical que en las casas rasticas sirve, a modo de columna, para

sostener las vigas o los aleros del tejado.

Lignina: Sustancia natural que forma parte de la pared celular de muchas células

vegetales, a las cuales da dureza y resistencia

Liquenes: Organismo resultante de la simbiosis de hongos con algas unicelulares, que
crece en sitios hiimedos, extendiéndose sobre las rocas o las cortezas de los arboles en

forma de hojuelas o costras grises, pardas, amarillas o rojizas.

Madera y/o guadua tratada o preservada: Sometida a algun tipo de procedimiento,
natural o quimico, con el objeto de extraerle humedad y/o inmunizarla contra el ataque de

insectos o pudricion.

Malla expandida: Malla que no se basa en tejer o en soldar alambres, sino que resulta
de expandir una lamina metalica troquelada y perforada, también conocida como malla

venada.

Malla con vena estructural: Malla fabricada a partir de lamina expandida y troquelada,

con resaltes continuos que la hacen autoportante.

Malla de gallinero: Malla de alambre trenzado con agujeros hexagonales con aberturas

no superiores a 25.4 mm.
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Micron: (micra) Unidad de longitud equivalente a la millonésima parte del metro (0,001

mm).

Mortero: Mezcla de arena, cemento y agua, que para efectos de este Capitulo es utilizada
para llenar los entrenudos en conexiones empernadas, también se utiliza para pegar

ladrillos y enlucir muros o techos.

Muerte Descendente: Proceso en el cual La planta empieza a secarse, por accion de

microorganismos, desde la parte alta de la guadua hacia abajo.

Muro: Elemento laminar vertical que soporta los diafragmas horizontales y transfiere

cargas a las cimentaciones.

Muros de carga: Son muros que ademas de su peso propio llevan otras cargas verticales
provenientes del entrepiso y de la cubierta. Estos muros deben estar amarrados al

diafragma y deben tener continuidad vertical.

Muros de rigidez: Son muros que sirven para resistir las fuerzas laterales en cada
direccién principal de la edificacion. Cuando son transversales a los muros de carga,
sirven adicionalmente para reducir la esbeltez de estos. Estos muros deben estar

amarrados al diafragma y deben tener continuidad vertical.

Muros divisorios: (tabiques) Son muros que no llevan mas carga que su peso propio, no
cumplen ninguna funcién estructural para cargas verticales u horizontales y por lo tanto
pueden ser removidos sin comprometer la seguridad estructural del conjunto. No
obstante, deben estar adheridos en su parte superior al sistema estructural, con el fin de

evitar su vuelco ante la ocurrencia de un sismo.
Nudo: Parte del culmo de la Guadua, donde las fibras se entrecruzan.
Pandeo: En la construccion, flexién de una viga, provocada por una compresion lateral.

Pie de amigo: Elementos oblicuos que transfieren cargas desde elementos horizontales

a los elementos verticales.
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Pie-derecho: (montante) Elemento vertical que trabaja a compresion. Piezas verticales
de los entramados o muros de corte, en muros de bahareque generalmente son de bambu

guadua y/o madera.

Preservacion: Tratamiento para prevenir o contrarrestar la accion de organismos

destructores de la guadua o la madera, como insectos y hongos.

Preservante: Sustancia quimica que se aplica para prevenir o contrarrestar por un
periodo de tiempo, la accién de alguno o varios tipos de organismos capaces de destruir

o afectar la madera o el bambu Guadua.
Preservantes hidrosolubles: Preservantes que pueden disolverse en agua.

Preservantes oleo solubles: Preservantes solubles en solventes oleosos derivados del

petréleo.

Pudricién: Este tipo de defecto corresponde a la descomposicién de los culmos de
guadua por ataque de agentes biolégicos o humedad, que producen cambios en su

apariencia, color y propiedades fisicas y mecanicas.

Retiro: Espacio obligatorio entre construcciéon y el limite del lote o entre dos

construcciones.

Recubrimiento: Vaciado suplementario sobre una placa prefabricada que beneficia su

trabajo como diafragma.

Recubrimiento de muros de bahareque encementado: Material que conforma las

caras de un muro.

Riostra: Elemento que limita la deformacion de una estructura o de componentes de una
estructura, generalmente se ponen en las esquinas de los muros en angulos que van de

los 30° a los 60°, pueden ser de bambu(, madera o metélicas.

Rodela: (arandela) Pieza generalmente circular, fina y perforada, que se usa para
mantener apretados una tuerca o un tornillo, asegurar el cierre hermético de una junta o

evitar el roce entre dos piezas.
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Rolliza/o: Estado cilindrico natural de los tallos de guadia o madera.

Ruma: Gran cantidad de elementos (Culmos de Bambu) dispuestos con orden unos sobre
otros.

Secado: Proceso natural o artificial mediante el cual se reduce el contenido de humedad

de la madera o Guadua.

Seccion transversal: Aquella seccion que resulta de cortar una guadia en sentido

perpendicular a las fibras.

Silice: Mineral formado por silicio y oxigeno. Si es anhidro, forma el cuarzo, y si esta

hidratado, el 6palo.
Sismorresistente: Construido para resistir terremotos.
Sistema radicular: Raices o rizomas.

Sobrebasa: Tercer segmento del culmo de Guadua, localizado a continuacion de la basa

con longitudes hasta de 4 m.

Solera: En muros de bahareque encementado, es el elemento horizontal que sirve de

base a la estructura de un muro e integra las cargas de los pié-derechos.

Tocén: Porcién inferior de un tallo de arbol o bambu que queda en el terreno luego de

ser cortado.

Tuerca: Complemento metalico, generalmente hexagonal, provisto de cabeza y rosca

helicoidal incorporada.

Varillon: Segmento terminal del culmo de Guadua, localizado a continuacién de la
sobrebasa, con longitudes hasta de 4 m. Se utiliza tradicionalmente en cubiertas como

soporte de tejas de barro.

Viga: Pieza cuyo trabajo principal es la flexion.
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Viga de seccién compuesta: Viga conformada por dos o mas culmos de guaduia
conectadas entre si por medio de pernos o varilla roscada.

Viga en Guadua: Pieza, generalmente horizontal, cuyo trabajo principal es a flexion.

Vigueta: Elemento estructural secundario de la cubierta o entrepiso, que trabaja a flexion

y cortante.

Xil6fagos: Insectos que roen la madera y el bambu. Hacen que pierda sus caracteristicas

para ser usado como elemento estructural o de construccion.

Zuncho: Abrazadera metélica que envuelve la circunferencia de la Guadua.

II.  NORMATIVA APLICABLE AL PROYECTO:

A mas de la normativa correspondiente referente al proceso de contratacion publica que permita
elegir al mejor contratista, tanto la institucién publica, el contratista elegido, el proveedor de la
materia prima (bambu) y el personal técnico del contratista, deberan observar en su totalidad las

disposiciones contenidas en la siguiente normativa:

a) Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), Estructuras de Guadua (Gak),
desarrollada por el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda en colaboracién con
otras instituciones publicas y privadas (Agosto de 2016).

b) Resolucion Nro. MDT-SCP-2022-0189, Subsecretaria de Cualificaciones

Profesionales, Ministerio del Trabajo, 12 de abril de 2022.

lll.  FISCALIZACION Y SUPERVISION DE LA OBRA:

La institucién, durante todo el tiempo en que se ejecute la obra, ejercera la Fiscalizacién y
Supervision de todos los trabajos, a través de un equipo de profesionales y personal técnico de

apoyo, debidamente calificado y especializado en bambd.
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Autoridad del Fiscalizador

El Fiscalizador es el representante de la institucion, calificado para inspeccionar, comprobar,
examinar y aceptar o rechazar todo lo que corresponde a la ejecucion de la obra,
considerando la aptitud de los materiales y equipos usados, personal, calidad y cantidad de
trabajo realizado, progreso del mismo, interpretacion de planos y especificaciones de avance

de obra.

El personal a utilizarse en los trabajos sera competente y calificado, y guardara la maxima
correccion durante todo el tiempo que dure la obra; el Fiscalizador podra examinarlo y de ser
el caso pedira al contratista la separacién del personal no aprobado; no se permitira la

presencia en el trabajo de menores de edad.

El Fiscalizador o su representante podra pedir la suspension de los trabajos que no cumplan
con lo descrito en planos, especificaciones técnicas y 6rdenes escritas del Fiscalizador;
dicha suspension ser4d con cargo al contratista, hasta que sean rectificados los

procedimientos por parte del contratista.

La Fiscalizacién dentro de sus obligaciones y atribuciones se sujetara a lo establecido en el
Art. 12 del Reglamento de Determinacion de Etapas del Proceso de Ejecucion de Obras y
Prestacion de Servicios Publicos, expedido por la Contraloria General del Estado mediante

acuerdo Nro. 0817 publicado en el registro oficial Nro. 779 de 27 de septiembre de 1991.
Ensayos y aprobacion de materiales

El contratista al ser solicitado suministrara, libre de cargo, muestras representativas de los
materiales que han de ser incorporadas en la obra a ejecutarse. Las muestras deberan ser
entregadas con etiquetas, origen y uso. El fiscalizador se reserva el derecho de ensayar
cualquiera o todos los materiales a su opcién. El contratista debera extender las facilidades
qgue el Fiscalizador pueda requerir para hacer dichos ensayos, y no usara e incorporara

ninglin material hasta que se los haya encontrado de acuerdo con los requerimientos.

Los materiales que hayan de ser incorporados a la obra requieren la aprobacion del
Fiscalizador; esto no confiere al contratista el derecho de usar el material que después de la

aprobacion, en alguna forma estuviere inadecuado para el uso.
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Todos los costos de los ensayos de laboratorio para el control de calidad de la obra seran

asumidos por el contratista y deberan ser incluidos en el desglose de costos indirectos.

V.

PERSONAL TECNICO:

En virtud de las caracteristicas especiales que se requiere para la utilizacion del bambu en obras

de construccion, el contratista debera contar con el personal técnico adecuado que cumpla con

los siguientes requisitos minimos:

a)

b)

d)

Arquitecto. - Adicional a los requisitos técnicos establecidos para este profesional, el
contratista debera contar con un arquitecto que acredite experiencia y formacion en
trabajo con bambu de al menos 5 afios en construcciones con este material.

Ingeniero civil. - Adicional a los requisitos establecidos para este profesional, segun lo
dispuesto en la Ley de Ejercicio Profesional de la Ingenieria Civil, el contratista debera
contar con un ingeniero civil que acredite experiencia y formacion en trabajo con bambu
de al menos 5 afios en construcciones con este material. 4

Maestro de obra. - El maestro de obra debera contar una certificacion de cualificacion
por competencias laborales en carpinteria y montaje de estructuras de bambu, y acreditar
experiencia de al menos 3 afios en trabajos con este material. °

Aprendices o ayudantes de construccion. - Estos deben acreditar conocimiento en el
trabajo con bambu y experiencia minima de 1 afio, de preferencia estar certificado por la

Escuela Taller Construcciones Sostenibles con Bambu.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL MATERIAL A UTILIZAR PARA ESTE TIPO DE
CONSTRUCCIONES

La Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), Estructuras de Guadua (Gak), de agosto de

2016, establece una serie de requisitos que debe tener la materia prima a utilizar en este tipo de

4 Las especificaciones técnicas detallaran si se requieres un arquitecto, un ingeniero civil o ambos para cada proyecto.
5 Resolucién Nro. MDT-SCP-2022-0189, Subsecretaria de Cualificaciones Profesionales, Ministerio del Trabajo, 12 de
abril de 2022.
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construcciones, haciendo énfasis principalmente en la utilizacion de la cafia Guadua Angustifolia
Kunth (GaK), como una especie de bambu que se caracteriza por ser nativa del Ecuador y
presentar ventajas productivas y econdmicas al ser de rapido crecimiento y propagacion. Asi
también, la GaK sobresale por las propiedades estructurales de sus tallos, y respecto de su
relacion peso — resistencia y su capacidad para soportar mayor flexion respecto de otros
materiales para la construccion, lo que la convierte en una alternativa de construccién sismo

resistente y ecoldgica.

De manera general, el bambu a ser utilizado en construccién debe tener las siguientes

caracteristicas:

a) Material cosechado en estado maduro (4 a 6) y preservado en solucion al 4% minimo de
concentracion de bérax y acido bdrico.

b) Ser acarreado sin provocar maltrato ni golpes al culmo.

c) Trasportado en camiones adecuados, sin superar los 2 metros de altura en el apilamiento.

d) El bambu debe ser secado hasta llegar al porcentaje de humedad promedio de la zona

donde se va a utilizar.

La normativa NEC-SE-GUADUA, Estructuras de Guadua (GakK), de agosto de 2016, establece
los requisitos de calidad para la guadua estructural, especificaciones que el contratista debera
observar para que el material que se va a utilizar cumpla con todas estas caracteristicas y

especificaciones técnicas.
i. Identificacion de la GaK idénea para la construccion

La GaK rolliza utilizada como elemento estructural en forma de columna, viga, vigueta,
pie-derecho, entramados, entrepisos, etc., debe cumplir con los siguientes requisitos de

calidad:

a) Laguadua debe estar seca, lo que significa que su contenido de humedad debe ser igual
o inferior a la humedad de equilibrio del lugar. Para garantizar esto, los culmos deben
estar en el sitio de la obra al menos 15 dias antes de usarse.

b) Los culmos de GaK deben cumplir con los procesos de preservacion y secado descritos
en la seccién 3.5.y 3.6. de la NEC-SE-GUADUA, Estructuras de Guadua (GaK).
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c) Los culmos de GaK no deben presentar una deformacién del eje longitudinal mayor al
0,33%. Esta deformacion se reconoce al colocar la pieza sobre una superficie plana (o
con cuerdas) y observar si existe separacion entre la superficie de apoyo (o la cuerda) y
la pieza. Este procedimiento de verificacion debe realizarse al menos en cada tercio de
la circunferencia del culmo.

d) La GaK es un material natural y su diametro va disminuyendo constantemente a lo largo
del tallo, se entiende que la conicidad hace parte de su anatomia, no obstante, se deben

poner algunos limites a esta diferencia entre diametros.

En la Tabla 1 se muestran los limites maximos permitidos para cada una de las partes
comerciales de la GaK, obtenidos en base a la Ecuacion 1, que es igual al porcentaje de

la diferencia entre el diametro inferior y el superior dividido por la longitud del culmo.

Ecuacion 1:
%con = L2« 100
Donde:
%comn porcentaje de conicidad de la pieza
D:  Diametro mayor en mm
D_  Diametro menor en mm
L Longitud de la pieza de GaK en mm
Tabla 1. Conicidad admisible de la GaK
Parte de la Guadua Conicidad
Cepa 0.17 %
Basa 0.33 %
Sobrebasa 0.50 %

e) La GaK es un material que tiende a agrietarse naturalmente debido a la diferencia en la
densidad de sus paredes, no obstante, se deben establecer algunos limites para el

tamano y la localizacion de las grietas, como se indica en la Tabla 2.
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Tabla 2. Limites de fisuras en la GaK

Tipo Se permite Limites Recomendacién
La grieta debe estar Si los culmos presentan
contenida entre dos nudos, fisuras despues de
Grieta si la grieta pasa al canuto instalados, estos pueden
longitudinal Si siguiente no debe tener una | ser tratados por medio de
longitud superior al 20% del abrazaderas o zunchos
culmo. metélicos.

f) Los culmos estructurales no pueden presentar arrugas perimetrales que evidencien una
falla debida a compresion durante la vida de la GaK (Ver Figura 1), si se presenta este
tipo de falla se debera cortar la parte defectuosa del culmo, pero el resto podra ser usado

si cumple con los demas requisitos.

i

Figura 1. Falla a compresion

g) Los culmos de GaK no deben presentar perforaciones causadas por ataque de insectos
xiléfagos o aves antes de ser utilizadas.

h) No son aptos para la construccién los culmos que presenten alguin grado de pudricidon
causada por hongos.

ii.  Adquisicion de los culmos de bambu (GakK)
Previo a la adquisicién de los culmos, se debe considerar lo siguiente:

a) Con anticipacion, no menor a dos meses del inicio de la obra, el contratista debe
realizar la adquisicion de los culmos de Gak, con las especificaciones de medidas y

calidad requeridas en el proyecto. Se recomienda que el contratista adquiera por lo
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VI.

b)

menos un 20% mas de los culmos calculados para la obra, ya que existen culmos con
imperfecciones, curvaturas pronunciadas, doble curvatura o alabeos y rajaduras, que
solo se evidencian a la hora de la construccién. Los culmos con dichas imperfecciones
no se deben usar como elementos de soporte estructural.

El contratista exigir4 al proveedor del material garantia de calidad del producto, donde,
ademas del numero de culmos, longitudes, diametros, fechas (madurez y corte); sean
especificados: las caracteristicas de los culmos, el % de contenido de humedad del
material a pie de obra, el tipo de preservante y el método utilizado para la
inmunizacion y secado de los culmos de Gak.

El contratista constatara las caracteristicas de calidad indicadas en la seccion 3.8. de
la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), Estructuras de Guadua (Gak), de
agosto de 2016, asi como el % de contenido de humedad del material a pie de obra.
En el sitio de la obra los culmos deben ser almacenados de acuerdo a lo sefialado en
el item 3.7. de la normativa indicada.

Se recomienda que los culmos en la obra, sean almacenados bajo cubierta

provisional.

El equipo de fiscalizacion de obra sera el encargado de verificar que el material haya sido

adquirido a proveedores que cumplan con las especificaciones técnicas mediante las

ordenes de compra, asi como verificar4 que la materia prima cumpla con los requisitos

aqui establecidos mediante los correspondientes ensayos, segun lo establecido en el

numeral 3.2 del presente documento.

BASES PARA EL DISENO ESTRUCTURAL

Requisitos de disefio.

Segun la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-GUADUA, Estructuras de

Guadua (GaK), la estructura en bambu debe ser disefiada y construida considerando los

siguientes requisitos:
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a) Todos los elementos de GaK de una estructura deben ser disefiados, construidos y
empalmados para resistir los esfuerzos producidos por las combinaciones de las
cargas de servicio consignadas en los capitulos de la NEC y estipuladas en la Tabla
3.

Tabla 3. Combinaciones de cargas para el disefio
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Donde:

D Carga muerta.

L Carga viva.

Ex Carga estatica de sismo en sentido X.

Ey Carga estatica de sismo en sentido Y.

EQx  Carga del espectro de aceleraciones en sentido X.

EQy Carga del espectro de aceleraciones en sentido Y.

b) Toda construccién de GaK debe tener un sistema estructural que cumpla los requisitos
de resistencia sismica especificados en la secciéon 3.2 del capitulo NEC-SE-
VIVIENDA, ajustandose a uno de los siguientes tipos de sistemas estructurales:

* Pérticos con diagonales en un sistema Entramado o en un sistema de Poste y Viga,
utilizando un coeficiente de reduccién R igual a 2 y una limitacion al nimero de pisos

igual a 2.
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d)

f)

* Muro de corte portante de bahareque o quincha estipulado en la seccién 6.7.3 del
capitulo NEC-SE-VIVIENDA tomando las consideraciones de la Tabla 3 de la seccién
mencionada.

» Sistema de armaduras para cubiertas, el cual no debe ser muy pesado con relacion
al resto de la estructura.

El disefio estructural debe reflejar todas las posibles cargas actuantes sobre la
estructura durante las etapas de construccion y servicio; ademas de las condiciones
ambientales que puedan generar cambios en las suposiciones de disefio 0 que
pueden afectar la integridad de otros componentes estructurales.

El andlisis y disefio de estructuras de GaK debe basarse en los principios de la
mecanica estructural y su estructura debe cumplir con los requisitos establecidos en
el capitulo NEC-SE-DS correspondiente a la determinacion de cargas laterales de
disefio sismorresistente. Ademas, deben cumplirse los requisitos particulares que se
encuentran relacionados en el capitulo de Estructuras de Guadua de la Norma
Ecuatoriana de la Construccién NEC-SE-GUADUA.

Los elementos se consideraran homogéneos, pero no deben considerarse lineales
para el célculo de los esfuerzos producidos por las cargas aplicadas. Para esto debe
considerarse como parametro geométrico caracteristico una imperfeccién vertical
natural de 1.298% de excentricidad natural respecto a la longitud del culmo.

El coeficiente de capacidad de disipacién de energia basico para estructuras de Gak,
cuyo sistema de resistencia sismica sea el de pérticos con diagonales, sera de RO =
2.0. En caso de gque el sistema de resistencia sismica sea proporcionado por muros
de madera laminada o muros de bahareque encementado, se debe tomar el valor

correspondiente de RO = 1.5.

Requisitos de calidad para las estructuras en bambu.

Para garantizar el correcto funcionamiento de la estructura en GaK durante toda su vida

atil se debe tener en cuenta lo siguiente:

a) La construccion de la edificacion debe realizarse por personal capacitado y bajo
la direccibn de un profesional que conozca los lineamientos normativos

correspondientes y los principios constructivos con Gak.
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b)

d)

f)

D1

9)

Los materiales y productos que sean usados en la construccién deben emplearse
como se especifica en este documento y siguiendo las especificaciones de uso
dadas por los proveedores de la materia prima y fabricantes.

Las estructuras de GaK por estar fabricadas con un material de origen natural
deben tener un adecuado mantenimiento preventivo, que garantice que los
elementos a usar no sean atacados por insectos u hongos durante su vida (util,
como se especifica en la seccion 3.5 de la NEC-SE-GUADUA, Estructuras de
Guadua (GakK).

La estructura debe tener durante toda su vida util el mismo uso para el que fue
disefiada.

Cuando la estructura de GakK se utilice como cubierta de piscinas de natacién en
donde se utiliza cloro, se debe establecer en el disefio y la construccion que no
se producira ataque del cloro a la GaK y que se han tomado todas las
precauciones para evitar un deterioro de los culmos y una disminucion de su
resistencia estructural por esta causa.

Para la determinacion del diametro y del espesor real de la pared del culmo se
debe seguir los siguientes procedimientos:

* Diametro: Medir en cada segmento del culmo el diametro en ambos extremos
y en dos direcciones perpendiculares entre si. El diametro real corresponde al
promedio de las cuatro mediciones.

» Espesor: Tomar cuatro mediciones en cada seccion transversal del culmo, y
medir, ademas, el espesor en los mismos sitios en que se midié el diametro. El

espesor real corresponde al promedio de las ocho mediciones. Ver Figura 2.

.Da.
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Figura 2. Determinacién del didmetro y del espesor real de la pared del culmo
En ninglin caso se debe utilizar estructuras de GaK cuando la temperatura a la

cual van a estar sometidas exceda los 65 grados centigrados.
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ii. Método de disefio estructural.

El buen desempefio de las construcciones depende de que en su planeamiento
estructural se sigan los criterios apropiados, asi:

a) Todos los elementos deben ser disefiados por el método de los esfuerzos
admisibles empleando las cargas especificadas en el capitulo NEC-SE-CG, asi
como las cargas sismicas especificadas en el capitulo NEC-SE-DS.

b) Todas las uniones de la estructura se consideran articuladas y no habra
transmision de momentos entre los diferentes elementos que conformen una
unién, salvo si uno de los elementos es continuo, en este caso habra transmision

solo en el elemento continuo.

VIl.  INSTITUCIONES DE ASESORIA Y APOYO EN MATERIA DE BAMBU

En caso de requerir informacion adicional respecto del manejo o utilizacién del bambua en los
procesos de construccion, asi como de distribuidores de materia prima o personal calificado, la
entidad contratante o la contratista podran solicitar apoyo y asesoria técnica a las siguientes

instituciones:

a) Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda.
b) Ministerio de Trabajo.
¢) Mesa Sectorial del Bambu.

d) Organizacién Internacional del Bambu y el Ratan (INBAR).

VIll.  CONCLUSIONES

Las especificaciones técnicas son una parte fundamental para todo procedimiento de
contratacion publica de obra, ya que detallan los requerimientos técnicos de disefio, calidad,
durabilidad que tiene la institucion publica y que deben ser cumplidos de manera obligatoria por

el contratista.

Como se pudo evidenciar en la descripcion de las fases del proceso de contratacion publica, es
a partir de la primera fase del proceso (preparatoria), en donde se incorporan las especificaciones

técnicas que conjuntamente con los pliegos y la certificacion presupuestaria, dan paso al inicio
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del proceso de contratacion mediante resolucion de la méaxima autoridad de la entidad

contratante, con la cual se inicia la fase precontractual.

En esta segunda fase, las especificaciones técnicas permiten a la entidad contratante establecer
los requisitos y caracteristicas que el oferente debera cumplir para acceder al contrato, y en base

a estas especificaciones y a los pliegos se evaluaran las ofertas presentadas.

En la fase contractual las especificaciones técnicas se adjuntan al contrato como anexos, las
cuales son de obligatorio cumplimiento para el contratista, y que seran permanentemente
evaluados durante la ejecuciéon del contrato y de manera ex post, por parte del equipo de

fiscalizacion de obra.

Hay que tener en cuenta que las especificaciones técnicas relativas al uso del bambi como
materia prima, hacen referencia Unicamente al uso de este material en obras, desde su disefio,
personal técnico y experiencia del mismo, caracteristicas del bambu, propiedades y el
tratamiento adecuado que se le debe dar a este material. Respecto de las demas
especificaciones que componen las especificaciones técnicas, dependera de cada proyecto a
cargo de la entidad contratante y de las demas caracteristicas y especificaciones que esta le

guiera dar a la obra.

Finalmente, hay que resaltar que las especificaciones técnicas se deben basar en la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC), Estructuras de Guadua (Gak), ya que es la Unica norma
técnica nacional que hace referencia al uso del bambu en la construccion de determinadas obras,
solo en caso de ser insuficientes, se podrd recurrir a instrumentos técnicos normativos
internacionales, los cuales deberan ser debidamente aprobados por el administrador del contrato

y el lider de fiscalizacion.
IX. FUENTES

Para la elaboracién del presente documento se utiliz6 como base las disposiciones establecidas

en la siguiente normativa:
- Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion Publica.

- Reglamento General a la Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion Publica.

61



INBAR Documento de trabajo

- Resolucion Nro. R.E-SERCOP-2023-0134, Normativa Secundaria Del Sistema Nacional
De Contratacion Publica — SNCP.

- Resolucion Nro. MDT-SCP-2022-0189, Subsecretaria de Cualificaciones Profesionales,
Ministerio del Trabajo, 12 de abril de 2022.

- Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), Estructuras de Guadua (Gak), desarrollado
por el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda en colaboracién con otras instituciones

publicas y privadas (Agosto de 2016).
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