, Revista e-RUA, Vol 18, Nim. 09. UV. México. ISSN: 2954-4149. Enero - Junio 2026
Articulo / Pag. 23-33

Premoldeados a base de bambues natives, de
peaueno diametro, en México

Pre-molded based on small-diameter native bamboos in Mexico

Héctor Daniel Llaven José Alberto Mucirio Vélez
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)
Correo: hector.llaven@comunidad.unam.mx Correo: amucino@unam.mx
Orcid: https://orcid.org/0000-0001-5237-1629 Orcid: https://orcid.org/0000-0002-6386-0249
César Armando Guillén Guillén Herwing Zeth Lopez Calvo
Universidad Nacional Autdnoma de México (UNAM) Universidad Auténoma Benito Juarez de Oaxaca
Correo: cguillen@unam.mx Correo: hz.lopez.calvo@gmail.com
Orcid: https://orcid.org/0000-0002-2596-6122 Orcid: https://orcid.org/0000-0001-6058-0981

Fecha de recepcion: 30/11/2025
Fecha de aceptacion: 11/12/2025
https://doi.org/10.25009/e-rua.v18i09.333

Resumen
Los premoldeados elaborados a partir de bambues nativos de pequeio didmetro representan una alternativa constructiva
innovadora y ambientalmente sostenible, pertinente para las zonas vulnerables de México. Reduciendo la huella de carbono
frente a los materiales industrializados, aprovechando las propiedades mecanicas, rapida regeneracién y disponibilidad de
materiales locales. el premoldedo permite fabricar componentes modulares bajo condiciones controladas, garantizando
uniformidad dimensional, calidad, tiempos de montaje cortos y adaptabilidad a contextos ambientales y socioculturales
especificos. El objetivo de la presente investigacion se centra en construir y evaluar una estructura premoldeada a base de
Otatea fimbriata, especie nativa de Chiapas, México. Desarrolldandose un prototipo a escala real y analizando su comportamiento
mecanico, registrando los desplazamientos mediante el método de radiacién con estacién total. Los resultados evidenciaron
capacidades equiparables a 1,000 kg, demostrando que los premoldeados de bambu constituyen una solucién viable y
replicable para viviendas dignas y resilientes en México.

Palabras Clave:
Premoldeados con bambu nativo, Otatea fimbriata, estructuras prefabricadas.

Abstract:
Pre-molded materials made from small-diameter native bamboos represent an innovative and environmentally sustainable
construction alternative, relevant to vulnerable areas in Mexico. Reducing the carbon footprint compared to industrialized
materials, taking advantage of the mechanical properties, rapid regeneration and availability of local materials. Pre-moulding
makes it possible to manufacture modular components under controlled conditions, guaranteeing dimensional uniformity,
quality, short assembly times and adaptability to specific environmental and socio-cultural contexts. The objective of this
research is to build and evaluate a precast structure based on Otatea fimbriata, a species native to Chiapas, Mexico. A full-scale
prototype was developed and its mechanical behaviour was analysed, recording the displacements using the total station
radiation method. The results showed bearing capacities equivalent to 1,000 kg, demonstrating that bamboo precast is a viable

and replicable solution for dignified and resilient housing in Mexico.
Keywords:
Pre-molded with native bamboo, Otatea fimbriata, prefabricated structures.
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Introduccion

El uso de materiales lignocelulésicos en la construccién ha
cobrado relevancia en las ultimas décadas, esto debido a la
creciente necesidad de implementar tecnologias sostenibles
a base de materiales naturales y renovables, que reduzcan
la dependencia de materiales industrializados altamente
contaminantes (Ghoreishi Karimi, 2011; Herndndez-Zamora
et al.,, 2021; INBAR, 2025a). El bambu, destaca por su rapido
crecimiento, alta resistencia mecénicay amplia disponibilidad
en diversas regiones del mundo, llegando a consolidar
estandares normativos para su aprovechamiento y aplicacién
(Bello-Zambrano, 2021; Chicaiza et al., 2024; Li et al., 2022;
Sharma et al,, 2015), ademas, de denotar sus cualidades
medioambientales (alta renovabilidad, regeneracion de
suelos, captura C02, produccién de Oxigeno, regulador
hidrico, biodiversidad local, etc.) que lo vuelven un fuerte
aliado como recurso constructivo, contra las constantes
afectaciones producto del cambio climatico (INBAR, 2025b;
Mufoz-Flores et al., 2022).

En México, el interés se prioriza, debido a la diversidad de
especies nativas, sumando un total de 63 especies, las cuales
crecen desde el nivel del mar hasta los 3,200 msnm, desde
Sonora hasta las sierras de Chiapas (Ruiz-Sanchez et al.,
2023). Estas especies mexicanas representan un potencial
subexplorado para su integracion en sistemas constructivos
orientados a la vivienda social y estructuras de bajo costo,
pese a tener tradicion constructiva por siglos, siendo evidente
su empleo en artesanias, cesteria hasta la construccién de
vivienda bajo la tradicional técnica de bajareque (Figura 1)
(Camarillo Cuenca et al., 2020; Ruiz-Sanchez et al., 2023).
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Los componentes premoldeados de bambu representan
unaalternativaviableparamejorarlaeficienciaconstructiva
de modelos de vivienda replicables, bajo la prefabricacion
de elementos modulares bajo condiciones controladas,
y, manteniendo uniformidad dimensional, disminucién
de tiempos de ejecucién de obra y la compatibilidad
piedra,
palmas, etc), lo que favorece a practicas constructivas

con materiales locales (madera, tierra,
eficientes minimizando los impactos ambientales de
las construcciones y adaptdndose a las caracteristicas
ambientales y culturales de cada regién (Bundi et al,
2024; Escamilla et al., 2018; Li et al., 2022). Tal enfoque
responde a la necesidad urgente de generar soluciones
constructivas resilientes y dignas, especialmente en zonas
de vulnerabilidad o con limitaciones econdmicas (Flores-

Garnica et al., 2024; Nurdiah, 2016).

Es en este contexto, la especie Otatea fimbriata, nativa de
Chiapas, México, se presenta como un recurso estratégico
para el desarrollo de un sistema constructivo sostenible.
La presente investigacion aborda el disefio, construccion,
evaluacién y propuesta modular de vivienda a base de
estructuras premoldeadas del bambu nativo de pequeio
didmetro, con el propésito de presentar la tecnologia
constructiva innovadora en la generaciéon de espacios
habitables. Para ello se empled el método de radiacién
con estacion total, herramienta que permite evaluar las
deformaciones y desplazamientos con alta precision,
ante la incorporacion gradual de carga, y asi registrar las
capacidades mecanicas de la estructura premoldeada.

Huasteca, Potosina

— — — — — — —
=118 =117 <116 <115 =114 <113 =112 =111 =110 -10% 108 - 107 =106 -105 104 -103 -102 -101 -100 99 -G8 097 .96 .05 -94 93 .92 5] .00 -89 .E§ -B7 -B6

Figura 1. Principal distribucion de 5 especies de bambu nativas de México, vinculadas a la construccion tradicional con la
técnica constructiva bajareque. Nota: Mapa tomado de Ruiz-Sanchez et al. (2023) .
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Los resultados obtenidos contribuyen a fortalecer el
conocimiento sobre el comportamiento mecanico del
bambu nativo y fomentar su incorporaciéon a la cadena
de valor productiva de las especies mexicanas. Donde
las especies de bambu de pequeio didmetro empleadas
en premoldeados, constituye una estrategia replicable
y sustentable que impulsa la produccién de soluciones
habitacionales resilientes y de bajo impacto ecolégico en
zonas vulnerables de México.

Metodologia
La presente investigacion se desarrollé en 5 fases, en la
primera fase se realizo una investigacion bibliografica para
explorar en fuentes primarias y secundarias e identificar
informacion sobre los usos constructivos de bambues de
pequefio didmetro en México y el mundo, reconociendo las
caracteristicas de las especies y su tecnologia constructiva
inherente. Posteriormente se desarrollé6 una busqueda en
repositorios de colecciones cientificas botanicas como:
CONABIO (CONABIO, 2021), Gbif (GBIF Secretariat, 2023) e
iNaturalist (iNaturalist, 2025), para determinar la distribucion
de especies nativas del género Otatea en el México y
Chiapas. Consecutivamente, se realizé un reconocimiento de
la zona de estudio, evidenciando los materiales empleados
en las viviendas presentes en la zona con el fin de establecer
las condicionantes del sitio y componentes materiales
disponibles para la propuesta. En una cuarta fase se disefio
y construyd un prototipo a escala 1:1 a base de bambu
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nativo Otatea fimbriata para la prueba de capacidad de
carga y documentar los desplazamientos de la estructura.
Desarrollandose un procedimiento de medicion empleando
una Estacién total marca Sokkia, mediante la cual se
registran los desplazamientos espaciales X, y, z de 7 puntos
de referencias (objetivos) bajo cargas estaticas, aplicadas
mediante la adaptacién de una plataforma de madera y la
incorporacion de bolsas de grava de 20 kg, hasta alcanzar
la falla del elemento (Seixas et al., 2021). Finalmente, en la
quinta fase, se propone un modelo de vivienda empleando
premoldeados abase de Otatea fimbriata, bambu de pequeno
didmetro nativo de México, en respuesta a las exigencias
constructivas encontradas en la zona y compatibilidad con
materiales locales.

Resultados

Sistemas constructivos con bambues de pequeiio
diametro.

Dentro de las principales especies de pequefo didmetro
vinculadas a su uso en estructuras ligeras se encuentran
las especies Phyllostachys Aurea, Chusquea Colihue y
Thyrsostachys Siamensis. Phyllostachys Aurea, es una especie
asidtica altamente adaptada a las regiones climaticas del
mundo, por sus caracteristica y usos tanto constructivos
como decorativos. Es asi como vemos su empleo en la
configuracion de estructuras de uso recreativo, sociales,
de servicio y en la composicién de modelos de vivienda en
paises como Ecuador, Pert, Chile, Colombia y Brasil (Figura 2).
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Figura 2. Estructuras ligeras a partir de la utilizacion de culmos de Phyllostachys Aurea. Nota. Elaboracion propia a partir
de imégenes de proyectos encontrados en la web.
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Chusquea Coleou (Colihue), especie nativa de Chile, usada en la construccién de estructuras ligeras como las desarrolladas
por la empresa Bamboobys, denotando el amplio potencial aplicativo y adaptativo de la especie en la construccion (Figura 3).
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Figura 3. Uso de Chusquea Coleou (Colihue)

en la conformacién de estructuras ligeras.

Nota. Elaboracion propia a partir de imagenes
de proyectos encontrados en la web.
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Thyrsostachys Siamensis, especie de origen asiatico con altas capacidades de resistencia, que lo llevan a ser utilizadas en
construcciones ligeras de gran envergadura como las desarrolladas por el arquitecto Vo Trong Nigth Architects (Figura 4-5).
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Género Otatea en México

Otatea, es el género de un pequefio bambu lefioso endémico
del Neotropico y uno de los cinco géneros reconocidos que
integran a la subtribu Guaduinae (Ruiz-Sanchez et al., 2011).
En México se encuentran un total de 12 especies atribuidas
al género Otatea (O. ximenae, O. victoriae, O. transvolcanica,
O. reynosoana, O. ramirezii, O. nayeeri, O. aztecorum, O.
rzedowskiorum, O. glauca, O. fimbriata, O. carrilloi, O.
acuminata), estando presenten desde el norte en los
estados de Sonora y Chihuahua, hasta el sur en los estados
de Oaxaca, Veracruz y Chiapas (Figura 6), lo cual muestra su
adaptabilidad a diferentes condiciones climaticas como las
presentes en el territorio mexicano, es de resaltar que este
género de bambu se distinguen en general por la presencia
de 3 ramas en sus nudos (Ruiz-Sanchez et al., 2021). Dentro
de estas especies se encuentran los bambues nativos mas
utilizados en México, conocidos cominmente como otates,
en el caso de Otatea acuminata; guich, carrizo y otate para
Otatea fimbriata, estas tienen amplia distribuciéon en el
territorio y reportes de uso que van desde la elaboracién de
artesanias, herramientas de uso doméstico y agricola, hasta
su empleo en la construccion de muros de la tradicional
vivienda verndcula, bajo el sistema constructivo bajareque
(Llaven-José & Castafeda-Nolasco, 2023; Ruiz-Sanchez et al.,
2018, 2023).

Ahora bien, se encontré que el estado de Chiapas esta
representado por 6 especies (Otatea aztecorum, O.
rzedowskiorum, O. glauca, O. fimbriata, O. carrilloi, O.
acuminata) (Figura 7a). La especie Otatea Fimbriata presenta
amplia distribucion y adaptabilidad, lo que lo cataloga como
un recurso natural con potencial para ser aprovechable
como medio para impulsar las economias locales y empleo
constructivo (Figura 7).
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Figura 6. Distribucion de especies que integran al género Otatea en la republica mexicana.
Nota. Elaboracién propia.
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Figura 7. Especies del género Otatea en Chiapas, México. A) Distribucion de especies de Otatea
en el Estado de Chiapas, B) Localizacion de Otatea fimbriata en eel municipio de Suchiapa,
Chiapas. Nota. Elaboracion propia.

En la regién Otatea fimbriata nace de forma natural entre la
vegetacion relacionada a la selva baja caducifolia y el bosque
de encino, caracteristico en la regién a una altitud de entre
900 a 1,010 msnm. Presenta didmetros que van de los 3 a 4
cm y longitudes de culmos que llegan a los 6 metros de la
base a la copa, generalmente hueco, en algunos casos sélido,
el hueco en el entrenudo se logra formar conforme la edad
(Figura 8).

Modelos de vivienda local

En el diagnéstico realizado a la zona comprendida a la
comunidad de Diana Laura Riojas de Colosio, se encontré que
la Otatea fimbriata o “Guich” como se le conoce localmente,
nace de forma silvestre en los terrenos circundantes y
montanas. Adaptandose a las condiciones geogréficas y
estaciones del aflo, mostrando alta resistencia a las sequias
(Figura 9).

Figura 8. Otatea fimbriata, especie de bambu nativa de Chiapas, México. Nota. Fotografia
tomada por los autores.



Dentro de los principales modelos de vivienda encontrados, estan aquellas catalogadas como en estado de precariedad, por
estar construidas con materiales de desecho y adaptados a las condiciones geogréficas circundantes. Se tiene registro en
su concepcién de materiales como: Piedra, horcones y murillos (de madera de la regién), varas, plastico o Naylon, ldminas
metalicas (Figura 10). Es de resaltar que no hay un uso constructivo de Otatea fimbriata “Guich” pese a su amplia disponibilidad
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Figura 9. Otatea fimbriata, especie de bambu nativa de Chiapas, México. Nota. Fotografia

tomada por los autores.

en la region, lo cual se debe al desconocimiento de sus cualidades y capacidades estructurales.

[28]

Figura 10. Tipos de vivienda en estado de precariedad localizadas en la zona. Nota. Fotografia
tomada por los autores.
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Figura 11. Dimensiones de estructura premoldeada a base de Otatea fimbriata “Guich”. Nota.
Elaboracion propia.

Construccion y evaluacién de prototipo
premoldeado

A continuacion, se realiza una descripcion del prototipo
premoldeado de bambu. Para la fabricacién del prototipo
se emplearon varas de Guich (Otatea fimbriata) de entre 3-4
cm de didmetro y un espesor promedio de pared de 6 mm,
longitudes maximas de culmos de 3.50 m. Para las uniones
de los elementos se emplea cuerda de Ixtle de 4 mm,
realizando 5 vueltas por punto de amarre empleado. Para la
construccion del premoldeado se utilizaron 56 varas, 28 para
la concepcién de cada componente que integra al sistema,
alcanzando una configuracién espacial que alcanzan los 4
metros de claro y 3.58 metros de altura (Figura 11).

La construccion de la estructura se desarrollé en un ambiente
controlado, configurando la forma del componente 1, en una
superficie plana, empleando varillas a cada cierta distancia
que sirven de guia para la concepcion de la respectiva
silueta de dicho componente. Una vez construido los dos
componentes se procede a su unién en una superficie plana,
interceptando en los puntos centrales sefialados y realizando
los amarres de sujecion correspondientes. Posterior a ello, se
monta la estructura en el sitio de evaluacion (Figura 12).

Aunado a ello se marcan los puntos objetivos en cada union
de elementos de columna con la viga superior de cubierta,
dando un total de 7 puntos de control, para la medicién de
las deformaciones en x, y, z empleando una estacién total
marca Sokkia bajo el método de radiacién. La incorporacién
de carga se realiz6 colocando bolsas rellenas de grava con
un peso de 20 kg, colocadas sobre una base de madera a
manera de tarima sujetas a cada punto de unién evaluado
(Figura 13).

Figura 12. Proceso de fabricacion de premoldeado a base de Otatea fimbriata. A) Corte de

culmos, B) Superficie plana a partir de configuracion de tablas, C) Armado de componente

premoldeado siguiendo la silueta de forma, D) Forma final de estructura premoldeada. Nota.
Fotografia tomada por los autores

A B R\ e

Figura 13. Proceso de evaluacion de estructura premoldeada a base de Otatea fimbriata. A)

Bolsas de grava de 20 kg, B) Puntos objetivo de medicién, C) Esquema conceptual de medicion,

D) Equipo de topografia para toma de mediciones, F) Toma de referencia de los puntos
objetivos para iniciar la prueba. Nota. Fotografia tomada por los autores.
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Como resultado se tiene una capacidad de carga de 140 kg en cada punto controlado al punto de falla por torsién de la
estructura como se evidencia en los puntos P01-P07, P02-P06, P03-P05, teniendo de esta forma una capacidad de carga total
que casi llega a los 1,000 kg al punto de falla, esto con un peso propio de la estructura portante de 80 kg.

NODOS1-7 NODDS2 6
K
B »

) & il ——n1d [ ] e q:,//j" s > e Wik
z My = e # nNdg
B —a—Hid ;& + —e—nide
i N7 L

P ] & I — bk
7ty an ) ——Hudy
N7 W ——NEd:
el 100 ) 15 Q 0 [+) 5 10 W
Dasplazamienta {mrm]
NODDS 3-5

—— T

Py

Carga Mgl

—— s
= N3

e My

Fresi e Sstraziura

—8— it

a0 -80 -0 -20 (H 0 40 €0 B0
Uesplazamienta (mm)

Figura 14. Resultados de Evaluacion de Estructura Premoldeada de Otatea fimbriata. Nota. Elaboracién propia.

Propuesta de Modelo de vivienda.
La propuesta de vivienda a base de estructuras premoldeadas de Otatea fimbriata se desarroll6 considerando los materiales
locales y adaptacién a las necesidades de las personas de la localidad. Es asi como se configura un modelo de vivienda
replicable de facil instalacién y construccién, generando los cerramientos a partir de entramados en muros bajo el sistema
bajareque (Carazas Aedo et al., 2021; Guerrero Baca, 2017; Ruiz-Sanchez et al., 2023). Para la cubierta se emplea la tierra y paja
para la concepcion de placas térmicas, ademas la estructura considera pardmetros de proteccién por disefio ante los agentes
de deterioro externo (Figura 15-16).
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Figura 15. Proceso esquematico de la construccion de un modelo de vivienda con estructuras premoldeadas con Otatea
fimbriata, bambu de pequenio didmetro nativo de México. Nota. Elaboracion propia.
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Figura 16. Modelo de vivienda a base de estructuras premoldeadas. Nota. Elaboracion propia.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en esta investigacién evidencian
la presencia de especies pequenas de bambu nativo del
Género Otatea en México y en el Estado de Chiapas, lo que
abre la posibilidad para su estudio y evaluacion en el uso
constructivo de distintas especies, ademas se confirma
que los bambues pequenos constituyen una alternativa
estructural viable, eficiente y ambientalmente pertinente
para sistemas premoldeados orientados a la construccién de
viviendas en sectores vulnerables.

Esto se ve reflejado en la evaluacion estructural
realizada, donde la propuesta alcanza un desempefio
altamente eficiente, al ser capaz de soportar un peso de
aproximadamente 1,000 kg con un peso propio de solo 80 kg,
lo querepresenta unarelacion carga/peso cercanoa 12.5. Esta
elevada eficiencia material se puede traducir en beneficios
directos como la reduccién del consumo de recursos, menor
impacto ambiental asociado a su fabricacidn, transporte y
disminucién tanto de costos de montaje y cimentacion.

De la misma forma, los claros de 4 m y altura que llegan a
los 3.58 m confirman que la forma geométrica satisface los
requerimientos funcionales de espacio sin comprometer la
rigidez ni seguridad estructural. En suma, estos resultados
evidencian que la solucion estructural es ligera, robusta
y versatil, lo que la convierte en una alternativa viable y

ventajosa para aplicaciones que demandan rapidez de
instalacion, optimizacion de materiales y eficiencia operativa.

Ademas, la alta disponibilidad regional determina un bajo
impacto ambiental y refuerzan la pertinencia del bambu
como material impulsar
sostenibles, econémicos y replicables en México. De esta

estratégico para soluciones
manera, los bambues de pequefno didmetro se consolidan
como un recurso idéneo para el desarrollo de tecnologias
constructivas resilientes basadas en materiales locales.
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