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ESTRUCTURAS Puentes de 
BambÚ-Guadua
InnovaciÓn 
tecnolÓgica e 
IngenerÍa de 
la guadua

Eduardo Salas Delgado: 
DR. Arquitecto

Este artículo pretende realizar una revisión al tema de Construcción de Puentes en bambú (gua-
dua) en Colombia y China a partir del estudio y análisis de tres casos concretos de puentes ya 
construidos. Dos de ellos son proyectos diseñados por el conocido arquitecto colombiano Simón 
Vélez, y un terceroe  en el Municipio de Yumbo (Departamento del Valle del Cauca, Colombia) en 
el cual he participado como proyectista (en compañía de otros dos arquitectos) y en la dirección 
de obra, y que acaba de ser inaugurado el pasado mes de agosto. 
A partir de dicho análisis se pretende tener una visión más clara del uso de un material tan 
versátil como el bambú, en este caso de la especie Guadua Angustifolia Kunth, una planta 
gramínea originaria de América del Sur que abunda en Colombia con 57.000.000 Ha aproximada-
mente en todo el territorio nacional. No sobra resaltar que Colombia es uno de los países consid-
erados como paradigma en arquitectura, ingeniería y construcciones con bambú  Para una mejor 
comprensión del tema hemos estructurado este artículo a partir de tres aspectos claves: diseño, 
proceso constructivo y sistema estructural. 
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BAMBU

LUZ ENTRE APOYOS : 18,50 m 
FORMA : arco rebajado con acabado en lona post-tensada a 
dos aguas, 
APOYOS : dos apoyos de hormigón armado en sus extremos
TABLERO : estructura de viga en forma una v conformada por 
cuatro guaduas horizontales, cuatro guaduas transversales 
unidas a su vez por una vertical y por dos diagonales, 
cerrando la v con acabado de pavimento de madera
ALTURA PUENTE : 2,90 m (medida exigida por la CVC de 

Puente en Mulalo 
(Yumbo-Colombia 

2015)

máxima inundabilidad)
ANCHO PUENTE :  3,50  m en sus extremos y 3,00 m en la parte media
PENDIENTE CUBIERTA : 21.00% = 13°
LONGITUD ALERO : voladizo de 1,50 m laterales y de 3,00 m frontales
CUBIERTA : La cubierta está conformada por una malla tetraédrica
DISEÑO : Arq.Eduardo Salas D., Arq. Rafael Rojas y Arq. Diego A. Carvajal Posso
DISEÑO ESTRUCTURAL	: Ing. Luis Felipe López e Ing. Germán Pardo
CONSTRUCCION : Tecnólogo Orlando Mahecha
Coste: $200”.000.000 = 58.000 €
FOTOGRAFÍAS: Andrés Palomeque
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ESTRUCTURAS Localización: 
El puente se localiza sobre la margen izqui-
erda a la entrada al corregimiento de Mulalo 
sobre la Carrera 60 N del Municipio de Yumbo 
(conocido como la capital Industrial) en el De-
partamento del Valle (Colombia). Este puente 
se construyó como resultado de la decisión del 
Gobierno Municipal de Yumbo ante la necesi-
dad de restituir un puente metálico que fue 
derribado tras las fuertes lluvias ocurridas a 
finales del año 2010.

1.1. Diseño: 
El principal objetivo fue lograr un proyecto 
sencillo y claro, así como un planteamiento si-
métrico tanto en planta como en alzado, hecho 
que facilitó a los ingenieros civiles su labor de 
cálculo y diseño estructural (elementos rígidos 
en hormigón armado y elementos flexibles 
de bambú o guadua fundamentalmente). El 
diseño tuvo sus aspectos innovativos entre 
ellos el diseño y la fabricación de las unio-
nes metálicas de cubierta, los herrajes de los 
voladizos (aleros de protección) y los tensores 
metálicos en el arco rebajado, etc., elementos 
que fueron fabricados in situ y con la mayor 
precisión. 
El diseño también retomó soluciones de algu-
nos puentes de acero y hormigón de Calatrava.
La cercha que sirve de espina dorsal del pu-
ente es un diseño interesante y una excelente 
solución estructural ya que permite dar una 
solución segura a la parte que recibe mayores 
cargas vivas y muertas y crea además en el eje 
longitudinal de la cercha una junta dilatación 
que mejora la estructura (incluso en caso de 
sismo). 

Cubierta 
La cubierta está soportada por una malla tet-
raédrica formada por siete pequeñas pirámides 
formando la cumbrera.   
  

Uniones y herrajes
El puente al está diseñado a partir de cuatro 
sub-estructuras iguales, lo que facilitó el 
diseño de placas metálicas, anclajes a pedes-
tales de anillos y coronas metálicas, uniones 
metálicas y herrajes, roscas metálicas embebi-
das en los pedestales de hormigón y tensores 
y abrazaderas metálicas.
         
1.2. Proceso constructivo:
Se siguieron las experiencias de Simón Vélez 
antes mencionadas, aunque el diseño mismo 
del puente varía ostensiblemente. En gran 
medida el puente fue y servirá para iniciar el 
camino hacia la Industrialización de los siste-
mas constructivos en guadua.  
El proceso constructivo ha estado acorde 
con las enormes posibilidades que ofrece la 

guadua, aunque es posible reducir y optimizar, 
tanto los procesos de montaje de las piezas 
pre- ensambladas, como las uniones y herrajes 
y reducir el mismo mecanismo de selección, 
corte y armado de la estructura de hormigón y 
guadua. 

Construcción de uniones: 
El proceso requirió el concurso y participación 
de un cerrajero especializado en piezas de 
corte muy preciso, que estuvo a “pie de obra”, 
tales como columnas, cercha invertida,  vigas 
transversales, piezas del arco y piezas de la 
cubierta.
El costo total de las uniones, herrajes y ten-
sores es necesario anotar que su valor superó 
los $20.000.000.  

1.3. Sistema Estructural: 
A los proyectistas les preocupó, a la vez, el 
proceso constructivo y el diseño estructural. 
Respecto e este último, teniendo presente que 
este articulo se circunscribe a la experiencia 
arquitectónica y constructiva me permito hacer 
un breve análisis del sistema estructural.
El puente presenta una luz de 18,50 m, para lo 
cual se trabajó con modulo estructural múltiplo 
de 3, es decir, se proyectaron 6 Columnas en 
Guadua (en c/u de los laterales del puente), 
para un total de doce columnas, localizadas 
cada 3.00 m. Las columnas están arriostradas 
entre sí por el arco rebajado que corona la 
parte superior (cubierta) la cual presenta un 
voladizo de 1,50 m, que permite garantizar la 
protección de los elementos de guadua. 
El tablero está concebido como una viga en 
forma de arco rebajado, soportada por la 
cercha invertida en forma de V triangulada o 
malla tetraédrica, de uniones  articuladas, que 
en sus extremos mediante anillos de acero em-
bebidos en los cuatro pedestales de chormigón 
de 3000 psi. 

1.3.1. Prueba de Carga:
La prueba de carga consistió en el paso de una 
carga móvil aproximada de 650 Kg/m2  realiza-
da por un vehículo. Tras la cual se comprobó 
que la estructura respondió perfectamente.
Todos los elementos estructurales fueron 
diseñados y dimensionados de acuerdo a la 
norma NSR-10 (Código Colombiano de sismo 
resistencia y teniendo como guía Igualmente 
el Capitulo G-12 para estructuras de Madera 
y Guadua) y fueron fabricados in situ. Aún 
cuando no se hace referencia a puentes en la 
norma NSR-10, sí se hace mención a aspectos 
relevantes, armado de estructuras, dimensio-
nado y condiciones del material. El Ingeniero 
civil que intervino en el cálculo, Luis Felipe 
López, experto en guadua, ha intervenido en la 
redacción de la citada norma.  
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ESTRUCTURAS

DETALLE DE APOYO BAMBÚ-HORMIGÓNDETALLE UNIÓN TÍPICA GUADUA
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BAMBU

DETALLE HERRAJE-CUBIERTA

DETALLE HERRAJE-CUBIERTA

DETALLE HERRAJE-CUBIERTA

DETALLE TENSOR
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ESTRUCTURAS

LUZ ENTRE APOYOS: 21,60 m
FORMA: Arco rebajado con cubierta a dos aguas con acabado 
en  teja de de barro china y  con voladizos en los 2 accesos y 
en sus laterales.
APOYOS: dos de hormigón armado en sus extremos
FORJADO (Pasarela): estructura de vigas traslapadas en 
guadua con acabado de pavimento de madera  
ALTURA PUENTE: 4,00 m

Puente 
en Guazgnogw 
(China-2006)

ANCHO PUENTE: 2,10 m
LONGITUD ALEROS: Aleros de 3 m en los accesos (parte 
frontal) y de 1,90 m en sus dos laterales.
PENDIENTE CUBIERTA: 35,00% = 19°
MATERIAL CUBIERTA: hormigón impermeabilizado con teja de 
barro de China
DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN: Arq. Simón Vélez Jaramillo
COSTE: $400”.000.000 = 117.000 €
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BAMBU

Localización
El puente de bambú  se localiza en la localidad 
de Guazgnogw, en la República China y forma 
parte de un proyecto integral (un hotel ecológi-
co, de unos 6.000 m2 construidos) en el que 
fue contratado Simón Vélez. Es la obra más 
importante en su carrera profesional y consti-
tuye un reconocimiento a su trabajo fuera de 
Colombia, teniendo en cuenta que China, junto 
con la India, son las principales potencias a 
nivel mundial, en construcciones con bambú.

2.1. Diseño Arquitectónico
Se trata de un puente de uso peatonal cubi-
erto que cruza un pequeño río, muy similar 
en diseño y construcción al puente de Bogotá 
que sigue. La diferencia en este caso es su luz 
mucho menor, 21,60 m, altura promedio de 
4,00 m y ancho, 2,10 m. En cuanto a los ma-
teriales, se utilizó un tipo de bambú originario 
de China. 

2.2. Proceso constructivo:
Fue igual al del puente Jenny Garzón, a con 
andamios de bambú instalados en la parte del 
río propiamente.

2.3. Sistema Estructural: 
El sistema estructural del puente considerar 
como una gran viga de 4.00 metros de canto y  
21,60 m de largo. 
Fue construido utilizando mano de obra colom-
biana y china. Éstos últimos debieron realizar 
pruebas prácticas, con el fin de familiarizarse 
con la técnica implementada por Simón Vélez, 
realizando labores de abertura de orificios en 
los cañutos del bambú y llenado de  mortero 
de cemento en los mismos. 

2.3.1. Pruebas de Carga:
La estructura del puente fue sometida a las 
pruebas de carga de 400 Kg/m2 a partir de 
sacos de yeso, con un peso de 50 Kg cada uno, 
con resultados correctos.
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ESTRUCTURAS

LUZ ENTRE APOYOS: 45,60 m 
FORMA: Arco rebajado con cubierta a dos aguas con acabado 
en pizarra y voladizos de 3 m en los accesos (parte frontal) y 
de 1,90 m en sus laterales
APOYOS: Dos apoyos en hormigón armado en sus extremos
FORJADO (Pasarela): Estructura de vigas traslapadas en 
guadua con acabado de pavimento 	de madera  

Puente Jenny Garzón 
(Bogotá-Colombia 

2004)

ALTURA PUENTE: 5,40 m
ANCHO PUENTE: 3,00 m
LONGITUD ALEROS: Aleros de 2 m en los accesos (parte 
frontal) y de 1,90 m en sus dos laterales.
PENDIENTE CUBIERTA:  35,00% = 19°
MATERIAL CUBIERTA: hormigón impermeabilizado más pizarra 
DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN: Arq. Simón Vélez Jaramillo
COSTE: 600”.000.000 pesos = 176.000 €
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BAMBU Localización
El proyecto se localiza a la altura de la Calle 
80, en la salida de Bogotá 			  a 
Medellín para cruzar una vía muy transitada.

3.1. Diseño Arquitectónico
El proyecto, que se vislumbraba en aquel 
entonces como muy vanguardista, se logró 
gestar a través de un convenio entre el 
Instituto de Desarrollo Urbano de Bogotá 
IDU, el Sena y Bambú de Colombia. Se puede 
definir básicamente como una gran estructura 
simétrica de guadua con cubierta a dos aguas 
conformada por una gran viga  de canto 
promedio 2,65 m y que da  forma a un arco 
rebajado, de 45,60 m de luz, de 2,50 m de 
ancho que se apoya directamente en sus 
extremos sobre dos grandes pedestales de 
hormigón armado a través de los cuales se 
el tablero del puente (estructura de guadua 
que soporta las cargas vivas y muertas), estos 
apoyos funcionan como un sistema estructural 
simplemente articulado. En la construcción del 
puente, Simón Vélez tenía dos alternativas.
1.	 Construir el puente en el suelo para poste-

riormente montarlo a través de una torre 
grúa, un sistema que  ya se había utiliza-
do en el puente de guadua de la Universi-
dad Tecnológica de Pereira UTP).

2.	 Construir la estructura del puente in situ, 
empleando un andamiaje en guadua sin 
necesidad de detener el tráfico.

3.2. Proceso constructivo: 
Cabe anotar que esta era la primera obra 
de gran envergadura en lo que se refiere a 
Ingeniería Civil de la Guadua (Ingeniería de 
Caminos, Canales y Puertos en España) que 
Vélez realizaba y que tampoco existía norma 
constructiva alguna, ya que solo en el año 
2009 fue adoptada dentro de la Norma NSR el 
Capitulo G-12 para construcciones en Madera 
y Guadua. Vélez decidió descartar la primera 
opción, debido a que no le ofrecía las máximas 
garantías de seguridad, sobre todo en lo que 
se refiere al comportamiento de la estructura a 

lo largo del tiempo. 
Fue así como se realizó a partir de varias es-
tructuras tridimensionales de guadua constru-
idas in situ y formando un sistema de andami-
aje. En palabras del mismo Vélez “Este sistema 
me permitiría tejer el puente allí arriba”. 
Paralelamente a la construcción de andamios, 
se inició la cimentación y puntos de apoyo 
(pedestales de hormigón armado), así como 
las rampas de acceso rampas de acceso están 
“conectadas” con los pedestales que y traba-
jan como complemento del sistema  estruc-
tural.

3.3. Sistema Estructural: 
Se puede definir como una gran viga de celosía 
de 4,20 m de altura con 47,00 m de longitud. 
Lo más importante fue la construcción de las 
uniones de la viga con guaduas de 10 m y 12 
m realizadas inyectando mortero de cemento  
con varillas de hierro de 1/2”.  
                
3.3.1. Pruebas de Carga:
La estructura fue sometida a las pruebas de 
carga previstas por parte de la empresa encar-
gada de la interventoría. La prueba consistió 
en colocar una carga de 400 Kg/m2 a partir de 
sacos de material yeso, con un peso de 50 Kg 
cada uno. 
Se comprobó que  la estructura cedió unos 20 
cm –una flecha excesiva- y se tomó la de-
cisión –de común acuerdo entre las partes- de 
restarle peso a la estructura, cambiando dos 
materiales ya instalados.                
Se decidió entonces cambiar el material de la 
cubierta ya instalado, que era teja de barro 
española, por un material de menor peso, 
en este caso pizarra que resulta mucho más 
liviana.                                
Luego se cambió el acabado del tablero de 
mortero de cemento visto de 10 cm de espe-
sor, proceso que resultó largo y dispendioso en 
el que se invirtieron dos meses. Para el pavi-
mento se decidió instalar madera tipo tarima 
y la estructura recuperó su estado normal que 
se tenía previsto, dándose la obra por termi-
nada en el mes de abril de 2005.
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BAMBU Conclusiones:
Después de conocer las posibilidades de la 
guadua como material de construcción en 
obras de ingeniería civil (en este caso puentes) 
podemos afirmar lo siguiente:

En relación a la  construcción: 
•	 La Influencia de  la obra de Simón Vélez 

en la arquitectura colombiana se ha visto 
reflejada en la aparición de arquitectos 
contemporáneos que utilizan este material 
en obras de gran calidad constructiva y 
arquitectónica.  

•	 La arquitectura de bambú en Colombia se 
encuentra en un proceso de crecimiento 
importante, en gran medida gracias a la 
repercusión de la obra de Simón Vélez. 

•	 La obra de Simón Vélez ha servido para 
que la guadua, a pesar de ser un material 
con una  larga tradición en nuestra his-
toria, sea considerado como un material 
contemporáneo, catalogado como uno más 
dentro de la industria de la construcción 
en Colombia empleándose en todo tipo de 
edificaciones, desde proyectos habitacio-
nales hasta obras singulares.   

•	 Dos factores son fundamentales y una 
constante en la propuesta de Vélez, el 
primero es la claridad conceptual de su ar-
quitectura, desde el punto de vista espa-
cial y estructural. El segundo es su  buen 
oficio de constructor que le permite un 
dominio completo del complejo proceso 
constructivo de sus edificios. En particular 
el diseño de las uniones.

•	 Respecto al futuro de la arquitectura y la 
ingeniería de bambú en Colombia es nec-
esario anotar, que Colombia tiene en “la 
guadua” un recurso natural excepcional 
desde el punto de vista ambiental que ya 
se vislumbra con un potencial extraordi-
nario, desde el punto de vista económico 
y de sostenibilidad. 

•	 Simón Vélez ha sido un arquitecto lo sufi-
cientemente “sensible” para saber utilizar 
y valorar “la guadua” como material. A 
través del método que viene empleando 
desde hace muchos años de “ensayo y 
error”, ha sabido realizar cambios de tipo 
técnico y constructivo que le permiten 
seguir evolucionando.

•	 El método utilizado en la construcción 
del puente resulta económico y rentable 

comparado con los sistemas constructivos, 
que se conocen y que hemos estudiado y 
analizado dentro de mi proceso investiga-
tivo . 

•	 Al final este  proceso se resume en opti-
mización en ejecución y construcción, lo 
que se traduce en un significativo ahorro 
de mano de obra y en tiempo de eje-
cución de la obra.

•	 Actualmente  en Colombia no existen 
antecedentes de puentes similares al de 
Mulalo.

En relación con la ingeniería:
•	 A partir de la experiencia con la construc-

ción de estructuras de gran tamaño, 
diseñadas y construidas por Simón Vélez 
como el Pabellón Zeri (2001), los puentes 
“Jenny Garzón” en Bogotá (2003) y en 
China (2004), la sede para la Carder en 
Pereira (2004), etc. se ha demostrado que 
la guadua es un material con propiedades 
mecánicas, que le permiten participar en 
obras de gran dimensión.” 

•	 A partir de las experiencias con puentes, 
las grandes estructuras— referidas en el 
párrafo anterior la guadua es un material 
“ideal”, para obras de edificación y civil 
singulares.


