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Resumen: En la actualidad la sobrepoblacion mundial, el asentamiento acelerado de
las poblaciones y los altos costos de la vivienda han generado un mayor déficit de vi-
vienda, sumado esto al constante crecimiento del sector de la construccion y la mayor
afectacién de los recursos naturales en la explotacion de los materiales convencionales
(cemento, arena, metales, entre otros relacionados); por lo anterior, se muestra una
oportunidad no solo productiva sino ambiental y social de generar e implementar nue-
vos materiales para el uso de sistemas constructivos sostenibles. Como respuesta a lo
anterior, a continuacion se tomo el estudio de caso de la guadua utilizada en un sistema
mobiliario de vivienda sostenible, ya que, segun las investigaciones, es un material que
se da en nuestra region colombiana con caracteristicas excepcionales para diferentes
usos y que su industrializacion se encuentra en crecimiento en nuestro pafs, lo cual, se
pensaria, podria impulsar una mayor oferta de la misma con beneficios ambientales,
econémicos y sociales.
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ANALYSIS OF THE CONSTRUCTION SYSTEMS OF HOUSING IN COLOMBIA - CASE GUADUA

Abstract: At present many factors as global overpopulation, high housing costs, accel-
erated population settlement and others have increased the total housing deficit around
the world. Due to this there has being a constant growth of the construction sector and
a greater impact on natural resources in the exploitation of conventional materials (ce-
ment, sand, metals, among others related). This is an opportunity to generate and im-
plement new materials for the use of sustainable building systems, not only in the pro-
ductive fields but also in the environmental and social fields. In response to this issue,
the case study of “the guadua” used in a sustainable housing furniture system was taken.
According to the research this material can be found in Colombian and the equatorial
zone with exceptional characteristics for different uses. The industrialization of guadua
is growing in our country, therefore the use of this material could have a greater offer

Keywords: Housing deficit,
guadua, construction system,
sustainability, buildings
materials.

with environmental, economic and social benefits.

Introduccién

La baja oferta inmobiliaria, los altos costos y el
desconocimiento de materiales de construccion con-
vencionales y un tanto mas de los materiales no con-
vencionales, ha contribuido a que el déficit de vivienda
se marque en el constante crecimiento poblacional en
Colombia. Esto dada su necesidad de vivienda en am-
bientes urbanos y rurales, lo cual ha desembocado en
afectaciones de indole social (hacinamiento e invasio-
nes, entre otros), ambiental (emisiones, sobreexplota-
cion de ambientes, residuos, entre otros), y econémicos
(costos vs. ingresos, costos de materiales, entre otros).

Segun la politica del plan nacional de desarrollo y
los reportes del DANE, se observa la carencia de vivienda
en Colombiay la necesidad de implementar medidas a
esta problematica. Es por esto que se evalud mediante

un estudio de viabilidad, la instauracion de un sistema
mobiliario sostenible en guadua, como dicha alternativa
de vivienda; todo esto para mitigar la demanda de vi-
vienday a costos asequibles. Este estudio fue realizado
en la ciudad de Ibagué como punto de prueba, debido
a sus condiciones de expansion en vivienda, su climay
la aceptacion de productos livianos en la construccion,
entre otros. El equipo encargado del estudio de viabili-
dad fue integrado por un grupo interdisciplinario, el cual,
mediante los resultados, mostro el valor del sistema a
la poblacion de la ciudad en los analisis y a los exter-
nos a esta, como una alternativa para sus deseos y/o
exigencias de adquisicion de vivienda, adaptada a sus
necesidades, gustos y economia, ademas de obtener
un impacto positivo en el aspecto ambiental.



Materiales y métodos

Antes de evidenciar los resultados del estudio se
debe conocer los antecedentes de la guadua. Esta hace
parte de la familia del bambd, la cual fue clasificada
por Carl Sigismund Kunth en 1822 como Guadua an-
gustifolia (hoja angosta), después de los estudios de
Humbolt y Bonplant; siendo una graminea hace parte
de las plantas de la familia de los cereales, maiz, grama
y/0 pastos y las cafias, entre otras.

Colombia ocupa el segundo lugar en diversidad de
bambu en Latinoameérica. Actualmente, 9 géneros'y 70
especies estan reportados, siendo 24 especies endé-
micas y por lo menos aun 12 por describir. La region
andina tiene la mayor cantidad y la mas grande diver-

sidad en poblacién de especies de arboles (89 %) y la
cordillera oriental la mas rica, con el 55 % de bosques
de bambu reportados hasta ahora. Los departamen-
tos de Colombia con mayor diversidad de bosques de
bambu son: Norte de Santander, Cundinamarca, Cauca,
Valle del Cauca, Antioquia, Huila, Narifio y Quindio. La
mayoria de especies pertenecen al género Chusquea
(30 %), y el resto pertenecen a los géneros Neurolepis,
Arthrostylidium, Aulonemia, Elytrostachys, Merostachys,
Rhipidocladum, Guadua y Otatea, segun Londofio (2007).

Existen estudios de la guadua y sus diferentes ca-
racteristicas en muchos paises, de los cuales se encuen-
tran algunos citados en el siguiente cuadro:

Nombre ciéntifico Nombre vulgar Lugar de origen Diametro
Phyllostachis aurea Tacuarita-Tacuara-gasanchiku | Este de China 10 a 70 milimetros (mm)
bambusoides Cafia de la India-Madake China e India 40 a 130 mm
Phyllostachis nigra Cafia negra - kuro chiku Taiwany China 60 a 150 mm
pubescens Moso China 60 a 150 mm
Bamcusa vulgaris Bambu gigante Japodn 402120 mm
Bambusa tuldoides Bambu-Take China 202 60 mm
Bambusa vulgaris vitatta Bambu amarillo Sur de China 402120 mm
Arundinaria amabilis Cafia japonica-tonkin China'y Japdn 10a35mm
Arundinaria japdnica Cafia japdnica Japodn 5a20 mm
Chusquea culeou Colihue Sur de Chile y Argentina 10a35mm
Pleioblastus fortunei Shima dake-Chingo sasa Japodn 7a20mm
Bambusa Sp. Bamb largo Delta del Parand 15a 40 mm
Gen Sp. Chuki Bolivia Lago Titicaca 7a25mm
Guadua weberbaueri Cafia Guadua Region Amazdnica-Brasil 40a150 mm
Guadua sarcocarpa Cafia Guadua Per( 60 a 150 mm
Guadua paniculata Cafia Guadua México 40a 80 mm
Guadua, amplexifolia vulgaris Centroamérica y Brasil 402120 mm
oo qutiols | [t Tamar | e Comte | 350

Fuente: Velasco (2002).
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La especie Guadua angustifolia sobresale dentro del material ideal para construcciones sismorresistentes.
género por sus propiedades fisico-mecanicas y por el Esta especie crece naturalmente en Colombia, Ecuador
tamaro de sus culmos que alcanzan hasta 30 metros y Venezuela, pero ha sido introducida a Centroameérica,
de altura 'y 25 centimetros de diametro. Ha sido selec- Islas del Caribe, Hawai y Asia. Reune dos variedades:

cionada como una de las veinte mejores especies de G. angustifolia var. bicolory G. angustifolia var. Negra, y

n o

bambues del mundo, ya que su capacidad para absorber varias formas: “cebolla”, “macana” y “castilla”.
energia y admitir una mayor flexion la convierten en un
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Fuente: Aplicaciones estructurales de la guadua.



Algunas de las ventajas y desventajas sobre la gua-

dua para tener en cuenta son las siguientes:

1.

Es el vegetal de mas rapido crecimiento en el mun-
do. Llegando en una etapa a crecer hasta 20 cm
diarios. Produce mas biomasa que cualquier ma-
dera tropical, y de mejor calidad, en condiciones
ideales se podria llegar a 50 t/ha/afo.

En cuatro afos puede ser cosechada. Se siembra
una sola vez, y produce brotes indefinidamente,
mejorando su calidad con el tiempo.

Gracias a imagenes satelitales se sabe que una
de las especies de guadua de la Amazonia es el
organismo viviente mas grande del mundo, por su
inmenso sistema de raices subterraneas.

Retiene mas humedad que cualquier vegetal; en
épocas humedas almacena agua dentro de los ca-
nutos. Esta absorcion también controla las inunda-
ciones, y en época seca dosifica el agua a las raices
reteniendo la humedad en los suelos.

Posee propiedades estructurales sobresalientes,
gue no solo superan a las de la mayoria de las ma-
deras, sino que ademas pueden ser comparadas
con las del aceroy algunas fibras de alta tecnologia.

Segun estudios realizados por Gnanaharan et al.
(1995) y su grupo de investigacion:

"ElModulo de Ruptura (MOR) de un segmento largo
varia de 54,5 a 81,7 N/mm2 y el médulo de elas-
ticidad (MOE) varia de 13,793 a 23,006 N/mm?2.
Cuando la fuerza se aplica en el nudo los MOE y
MOR son mas altos que cuando se aplican en el en-
trenudo. El alto porcentaje de fibras longitudinales
es lo que aporta una mayor resistencia a la trac-
cion; en el caso de la cafla guadua, esta es mayor
que la de la madera mientras que a la compresion
perpendicular la fibra es muy pobre por carecer de
fibras radiales o ser hueca”.

10.

11.

12.

13.
14.
15.

La enorme capacidad de la guadua para soportar
alto esfuerzo de compresion, flexiony traccion, asi
como, otras cualidades fisicas, la hacen éptima pa-
rareemplazar estructuras de metal y de maderas en
vias de extincion. En cada nudo existe un tabique
0 septo transversal que, a la vez que le da mayor
rigidez y elasticidad, evita su ruptura al curvarse.
Por eso es apropiada para estructuras antisismicas.

Una de sus desventajas es que la resistencia a fuer-
zas perpendiculares a las fibras (cortante) es muy
baja, lo que significa que tiene tendencia de rajarse
facilmente en el sentido paralelo a las fibras.

Una construccion de guadua necesita una protec-
cion por disefio que asegure que este material no
reciba directamente ni humedad, ni rayos directos
del sol.

Se cree que es débil frente al fuego, sin embargo,
existe un estudio realizado en Italia (Ministerio del
medio ambiente y Salud, “Guia de construccion
sostenible”, 2005), que afirma que la corteza del
bambu tiene un alto contenido de silicio, lo que le
daria propiedades de resistencia al fuego.

Todavia no se ha establecido una técnica confiable
de inmunizacion contra hongos.

Su comportamiento puede variar mucho con res-
pecto a la especie, al sitio donde crece, a la edad,
al contenido de humedad y a la parte del culmo o
de la seccion que se utilice.

Absorbe sonidos y olores.

Tiene estupendas caracteristicas estéticas.

Se necesita un buen mantenimiento para su
durabilidad.

Ventajas caracteristicas en el medio ambiente:
Se trata de una planta que posee la caracteristica
de auto regeneracion, lo que implica que garantiza
una captura de CO2 constante.

95



96

2. Laestructura celular de sus hojas (Carbon 4) y la
gran superficie que ocupan, le permiten una foto-
sintesis mas eficiente. Por eso crece tan rapido,
produciendo hasta cinco veces mas oxigeno que
otras plantas, lo cual hace que sea ideal para pro-
yectos de captura de carbono.

3. Elbambu evita la movilizacion de tierra y conserva
efectivamente los suelos, de alli que su siembra
resulte ideal en areas propensas a deslizamientos,
derrumbes, erosion y remociones, sin contar su
gran capacidad para el almacenamiento de agua.

4. Suextenso eintrincado sistema de raices contiene
la erosion. Enriquece los suelos, y por eso, los sitios
que han sido cafiaverales estan entre los mejores
para la agricultura.

5. Los rizomas y hojas en descomposicion confor-
man una “esponja’, evitando que el agua fluya de
manera rapida y continua, con lo cual se propicia
la regulacion de los caudales y la proteccion del
suelo a la erosion.

Elresumen anterior de algunos de los muchos bene-
ficios, y algunas desventajas, del material de la guadua
nos da paso a la ampliacion del espectro de utilizacion
de esta gran planta que no afecta el medio donde se
genere su explotacion, sino que, por el contrario, el in-
cremento del uso de este material genera reacciones
en cadena para la mejora del ambiente, de la mano de
la industrializacion y explotacion de la guadua en sus
diferentes usos.

Impacto de la construccion

“convencional” al medio ambiente
En la construccion de edificaciones existen dife-
rentes sistemas constructivos que se diferencian unos
de otros principalmente por los materiales utilizados.
Entre los tradicionales tenemos aquellos que se desarro-
llan con base en hormigon armado y acero estructural.

Segun datos del Ministerio de Ambiente Espafiol, en
la Union Europea la construccion y su mantenimiento
utilizan el 40 % del total de materiales que se producen;
seleatribuye, ademas, el uso del 40 % de la energia total,
el 30 % de las emisiones de CO2, y la generacion del
40 % de los residuos. Sin embargo, un sistema cons-
tructivo no solo depende de los materiales utilizados,
sino de la manera en que estos sean colocados, su
acoplamiento y homogenizacion, de tal manera que
faciliten en un futuro la deconstruccion correspondiente.

Debido a la creciente preocupacion que existe en
el mundo por el desgaste de los ecosistemas y su im-
pacto en la salud humana, asi como la necesidad de
asegurar la subsistencia de las futuras generaciones (ya
que las decisiones que las personas tomen ahora afec-
tardn a sus descendientes), en la actualidad existe una
tendencia a darle mayor importancia y tomar acciones
encaminadas a asegurar la sostenibilidad ambiental
del planeta.

Al respecto Sanchez (2002) resalta la definicion de
desarrollo sostenible dada en el documento Nuestro
futuro comun de la Comision Brundtlad como la “que
satisface las necesidades del presente, sin compro-
meter la capacidad para que las futuras generaciones
puedan satisfacer sus propias necesidades”.

La preocupacion sobre la sostenibilidad ambiental
ha derivado en una serie de compromisos y politicas
en las que diversos Estados se han adscrito. Muchas
de las acciones de estos Estados no solo destacan la
importancia de la sostenibilidad sino también la com-
patibilidad que esta tendencia puede tener con el cre-
cimiento economico.

A continuacion, se describen las principales accio-
nes que grupos de paises han realizado en pro de la
sostenibilidad ambiental:
® Protocolo de Montreal

® Protocolo de Kioto
® RIO+20



Instrumentos para la proteccion
ambiental en alineacidn para la

construccion
Segun Sanchez (2002), Colombia, al igual que los
demas paises, posee tres tipos de instrumentos que
puede utilizar con el fin de lograr la proteccion del medio
ambiente. Estos tipos de instrumentos son:

1. Losinstrumentos de comando y control, en donde
se constituyen normas de emision de contamina-
cion para la fuente emisora o normas tecnologicas
para los equipos que estas utilizan.

2. Los instrumentos econdémicos o de mercado, que
a través de incentivos se direcciona la conducta
de los agentes contaminadores, ya sea mediante
cargos o mediante subsidios.

3. La provision directa del gobierno; es el mismo go-
bierno quien se encarga del manejo de los residuos
o desechos y también de proveer el desarrollo de
tecnologia que contribuya a la sustentabilidad
ambiental.

En cuanto a la guadua, la normativa colombiana
sobre sostenibilidad ambiental no es muy amplia pero
si limita su explotacion. Esta normativa se presenta en
los siguientes puntos:

Decreto 1791 de 1996

Este decreto del Ministerio del Medio Ambiente (ac-
tualmente Ministerio de Ambiente, Vivienday Desarrollo
Territorial) establecio el régimen de aprovechamiento
forestal, en el cual se clasificaron las diversas formas
de aprovechamiento forestales y el procedimiento que
se debe seguir al respecto. Para el caso especifico de
la guadua, el decreto aclara, en su articulo 62, que en
caso de aprovechamientos con fines comerciales ca-
da Corporacion Regional reglamentara lo relacionado
con los aprovechamientos de especies y productos no
maderables, como la guadua.

Como corolario de lo anterior se encuentra la guia
del usuario que expidio la Corporacion Autonoma Re-
gional del Quindio (CRQ), en donde se dice que para el
aprovechamiento domeéstico de bosques de guadua,
este no puede superar los 20 metros cubicos anuales, en
cambio para aprovechamientos con fines comerciales,
estos pueden ser de dos tipos: Tipo |, inferior o igual
a 50 metros cubicos, y Tipo I, superior a 50 metros
cubicos. Ademas, se debe adquirir el derecho para el
aprovechamiento mediante una autorizacion.

Resolucion 1555 de 2005

Por medio de esta resolucion expedida por el Mi-
nisterio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
se reglamenta el uso del Sello Ambiental Colombiano,
para la “promocion de productos que pueden reducir
los efectos ambientales adversos, en comparacion con
otros productos de la misma categoria, contribuyendo
asf a un uso de los recursos naturales y a un elevado
nivel de proteccion del medio ambiente” (Resolucion
1555 de 2005, Ministerio de Ambiente, Vivienda y De-
sarrollo Territorial).

Este Sello es una certificacion reconocida por la
Superintendencia de Industria y Comercio y la puede
obtener un producto que cumpla con los requisitos es-
tablecidos en esta resolucion. Los productos de gua-
dua, por sus caracteristicas relacionadas a un menor
impacto ambiental adverso, son candidatos a este Sello.

Norma unificada para el manejoy
aprovechamiento de la guadua

Esta norma, desarrollada por las corporaciones
regionales de los departamentos de Caldas, Quindio,
Risaralda, Tolimay Valle de Cauca, reglamenta el ma-
nejo, aprovechamiento y establecimiento de guadua,
cafnabrava y bambues. Su objetivo es alcanzar el ma-
nejo sostenible de los guaduales y muestra, ademas,
los procedimientos que deben seguir los propietarios 'y
aprovechadores de la guadua para obtener los permisos
de aprovechamiento forestal de las CAR.
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Esrelevante destacar que esta norma se encuentra
en constante revision por parte de las CAR, en donde
participan los diversos actores que hacen parte del pro-
ceso del manejo de los guaduales, mediante consultas
y discusiones donde se realizan aportes y recomenda-
ciones para ajustar la norma.

Antecedentes y descripcion de
la situacion de diagnodstico del

mercado

En Colombia se observa que, al 2012, el déficit habi-
tacional en el pais fue de 1.647.093 unidades; es decir,
de 16,4 % frente al 27 % del censo del 2005 segun el
DANE, que era el dato mas reciente sobre el tema. En la
actualidad, aun persiste la carencia de hogar o persisten
falencias en las estructuras de las viviendas.

Ademas de lo anterior, se observa que los diferentes
tipos de mobiliario de uso residencial se encuentran
basados en construcciones convencionales y, en su
defecto, las personas de bajos recursos o con motiva-
ciones de uso de habitat de rapido acceso acuden a las
viviendas modulares o prefabricadas, ademas de un
constante crecimiento de la preocupacion de la afecta-
cion de los materiales enlo ambiental por los individuos,
lo cual repercute en la construccion o adquisicion de
vivienda. Es asi como en Colombia son utilizados los
sistemas de casas prefabricadas en laminas de con-
creto y, en algunos casos, en madera, a lo cual este
tipo de construcciones generan afectaciones de indole
ambiental, economica y social.

“El déficit cuantitativo de vivienda bajo del 12,56 %
en 2005 al 5,54% en 2012. Se estima que 554.087
hogares requieren de una solucion en vivienda”.

El estudio de la industria de la construccion en Co-
lombia revierte en una gran oportunidad para el incre-
mento en la demanda de vivienda, la cual, a pesar de
los vaivenes de las variables econdmicas, se encuentra

con un constante crecimiento, especialmente en las
zonas urbanasy capitales del pais. Asimismo, el sector
de construccion de vivienda, dada su interaccion con
las diversas actividades de los sectores econdmicos,
presenta mayor posibilidad de dinamizar la economia
e impulsar el crecimiento y la generacion de empleo,
entre otros. A comienzos del afio 2012, “el sector de la
construccion gener6 188.000 nuevos empleos directos,
en comparacion con el mismo periodo del afio 2011,
siendo este un 19,1 % de los empleos generados en
el pais en esta fecha. Ademas del impacto social que
implica paralos hogares colombianos contar con masy
mejores condiciones de habitabilidad”. Segun el DANE,
en su reporte del 7 septiembre de 2012 sobre vivien-
das VIS y no VIS, durante el transcurso del afo el area
destinada en Bogota para viviendas de interés social
ha presentado un aumento del 5,1% en lo registrado en
doce meses a junio de 2012 (DANE, 2012).

La industria de la construccion aporta el 60 % de la
contaminacion mundial, ya que las materias primas con-
vencionales como el ladrillo, cemento, hierroy sintéticos
provienen de recursos naturales que no se renuevan
nunca;y la madera proviene mayoritariamente de talas
indiscriminadas, poniendo enriesgo la preservacion de
los ecosistemas y la vida. Es necesaria la utilizacion de
recursos naturales renovables como la guadua, que po-
see una gran capacidad de auto-renovacion, pues crece
hasta 25 metros en 6 meses en las condiciones ideales.

La guadua es catalogada como el acero vegetal por
su composicion de filamentos microscopicos que en
conjunto constituyen un tejido de gran resistencia es-
tructural, y suimplementacion ha sido incorporadaenel
capitulo G del Reglamento colombiano de construccion
sismorresistente NSR-10. Es un material que forma par-
te de la identidad cultural de Colombia, y que se perfila
como una materia prima renovable muy apropiada para
la industrializacion de la construccion. Es asi como se
tomo de referente la empresa emprendedora Muiskay, la



cual mediante el fondo emprender (SENA) se encuentra
realizando este tipo de pruebas con la guaduay los ana-
lisis de beneficios de las construcciones sostenibles en
el caso de laguadua, alo cual el empresario en conjunto
con el grupo de trabajo Construeco Colombia, pretende
estudiar y poder validar los beneficios de los sistemas
constructivos a partir de procesos industrializados de
guadua, para la obtencion de superficies laminares que
son transportables, combinables y econdmicas, apli-
cables en cualquier ambito de la construccion urbana
y rural. Segun los procesos que comenta el arquitecto
Fabian Martinez, el proceso de construccion de una
vivienda en guadua se basa en los siguientes pasos:

® Adquisicidny transporte del material (quaduarolliza

y esterilla de guadua) y los “pegantes” con los que

sea realiza el pegado de los paneles.
® Corteyadaptacionde la esterilla para pegado, pren-

sado y posterior terminado del panel.
® Corte de guadua rolliza acorde a las estructuras y
disefo arquitectonico de la propuesta de vivienda.

Los anteriores pasos son los basicos de manera
muy general y dicho sin técnica, de como se preparan
anticipadamente los elementos para la construccion
previa de una vivienda. Para los pasos anteriores se
promedia la produccion del material de una vivienda
de 27 metros cuadrados en 3 dias.

Luego de tener la materia prima para el sistema
constructivo, se traslada al lugar de instalacion, el cual
debe cumplir con los debidos permisos de curaduria o
del departamento de planeacion, o del ente que regule
dichas autorizaciones para construccion; adicionalmen-
te, el terreno debe estar nivelado y con acceso a las
redes de servicios publicos. Bajo estas condiciones,
la casa estaria construida en un periodo aproximado
de 3 dias.

A partir de las evidencias e informacion brindada
por el arquitecto Fabian Martinez, se puede llegar a va-

rias comparaciones frente al modelo de construccion

convencional en mamposteria (ladrillo-blogque):

® Fuentesy obtencion de materia prima: Las fuentes
de extraccion y obtencion de la construccion con-
vencional son multiples y algunas de estas afectan
aspectos ambientales debido a la excavaciony emi-
siones de gases enlos procesos de manufactura de
estos, entre otros; en comparacion con la guadua,
el material base es la planta, la cual si es obtenida
a partir de los productores de este material vegetal
con el debido cumplimiento de las normas de apro-
vechamiento forestal que rigen en nuestro territorio.

® Durabilidad y resistencia del sistema: La guadua
cumple y esta contenida dentro de las normas de
construccion NCR-10. Las construcciones en este
material son altamente sismorresistentes, e igual-
mente representan menos peligro al ser livianas 'y
tener caracteristicas de baja inflamabilidad.

® Adaptaciony diseino con el entorno: Al ser un ma-
terial de construccion liviano por medio de los siste-
mas de anclaje de paneles, permite que se realicen
disenos tanto a baja escala como en gran formato
y que se puedan adaptar de manera facil y eficiente
alos terrenos y espacios, segun los disefios arqui-
tectonicos y mobiliarios del usuario.

Conclusiones

El mundo y nuestro pais deben propender a la im-
plementacion de hogares amigables al entorno, no solo
por la afectacion de los materiales de construccion con-
vencionales (arena, graba, cemento, entre otros), sino
por la sostenibilidad de la vivienda en cuanto a temas
de transporte al lugar de construccion del material y su
disposicion final.

Son muchos los elementos y materiales utilizados
en la actualidad como formas y materias primas en la
construccion de vivienda, pero es realmente la cultura
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sostenible y ambiental del usuario final la que regula
los mercados.

Dentro de las recomendaciones a tener en cuenta
se debe generar un programa de divulgacion social y
académica de este tipo de sistemas mobiliarios, para
que las comunidades puedan acceder a una vivienda
digna sin afectar el medio ambiente, mitigando el im-
pacto de la industria en la construccion convencional
y su explotacion de recursos a veces “indiscriminada”
y sin manera de cultivar o generar dichos materiales a
voluntad.
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