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RESUMEN

En Perd, hay una creciente necesidad de vivienda,
en especial para las familias de extrema pobreza;
ademas de ocurrencia de sismos y deterioro del
medio ambiente. Es por esto que se busca nuevas
soluciones con calidad, accesibles y ecolégicas.

Estudios realizados en Per(i y otros paises han
mostrado la bondad de la cafa o bambi como
estructura sismo resistente, de distribucién, ce-
rramiento o decorativa. Sin embargo, su uso para
vivienda de interés social es limitado; la poblacién
la usa en forma precaria.

En ese contexto, se propuso y se desarrollé el
techo Domocana en la Facultad de Arquitectura
de la Universidad Nacional de Ingenierfa (UNI).
Fueron satisfactorios los ensayos de cargas estaticas
en el Laboratorio del Centro de Investigaciones
Sismicas y Mitigacion de Desastres (CISMID-UNI).
Las viviendas experimentales que se construyeron
utilizando la tecnologia mejorada del adobe vy el
techo domocania resistieron cargas dinamicas en
los sismos de Moquegua (2003) y Pisco (2007) sin
sufrir dafo alguno.

La UNI, por encargo de la Comisién del Ministerio
deVivienda, Construccién y Saneamiento del Perd,
y con el fin de dar la norma técnica, estd estudiando
las caracteristicas fisicas y mecanicas del material
para establecer parametros de disefo y condiciones
constructivas para el uso de la cafia y bambd en
edificaciones.
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SUMMARY

In Peru, there is a growing need for housing, es-
pecially for families in extreme poverty; as well
as occurrence of earthquakes and environmental
degradation. That is the reason why new solutions
with quality, accessible and ecological are searched.

Studies in Peru and other countries have shown
the cane or bamboo goodness as structure earth-
quake resistant, distribution, enclosure or decora-
tive. However, its use for social housing is limited;
population uses it in a precarious way.

In this context, the Domocafa Roof was proposed
by the Architecture School of the National Engineer-
ing (UNI). Trials of static charges carried out in the
Laboratory of Seismic Research Centre and Disaster
Mitigation (CISMID-UNI) were satisfactory. The ex-
perimental houses built using the improved technol-
ogy of adobe and Domocana roof resisted dynamic
loads in the earthquakes of Moquegua (2003) and
Pisco (2007) without suffering any damage.

UNI, by order of the Commission of the Ministry of
Housing, Construction and Sanitation of Peru, and
to give technical standard, is studying the physical
and mechanical properties of the material to estab-
lish design parameters and construction conditions
for the use of cane and bamboo buildings.

Keywords: domocaia dome cane, green roof,
bamboo ceiling, roof ecobambd.
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1. LA MOTIVACION

En el Perd, al igual de otros paises en vias
de desarrollo, existe la “urgente necesidad
de atender la cada vez mds creciente de-
manda de vivienda”, en especial la de los
marginados, sector mayoritario en el cual es
mas agudo el problema y que por su extre-
ma pobreza, no tiene acceso a programas
de gobierno.

Los esfuerzos realizados por los programas de
gobierno no estan al alcance de los que estan
en extrema pobreza. No se atiende ni siquiera
al 10% del déficit actual (2.200.000 viviendas
(1), que se incrementa en 90.000 cada ano). La
iniciativa popular sigue “resolviendo” el pro-
blema, construyendo con esfuerzo un espacio
donde vivir, con graves deficiencia técnicas y
de seguridad. Al principio en forma incipiente,
utilizando esteras, madera o tierra, ya seaen la
ciudad o en el campo.

Este problema se acrecienta por las caracte-
risticas climaticas y ecoldgicas existentes en
el Perd, distintas en toda su extension, ocu-
rrencia frecuente de sismos, muchas veces
severos, vientos fuertes, aluviones, sequias,
lluvias torrenciales, entre otros desastres; di-
ferentes culturas, asi como problemas socia-
les y econdmicos; realidad que incide fuer-
temente en la tarea de construir en el Perd y
en las tecnologias a utilizar.

Por otro lado, Perl cuenta con abundantes
recursos naturales que pueden ser utilizados
para abordar el problema. Tradicionalmente
las tecnologias utilizadas son el concreto ar-
mado vy las albafilerias en zona urbana, y el
adobe y la madera en zona rural. La forma-
cion de los profesionales arquitectos e inge-
nieros civiles incide en el uso de materiales y
procedimientos constructivos mencionados,
sobre los cuales existen normas técnicas. Las
empresas industriales y constructoras, asf
como las instituciones financieras orientan

2. LA VIVIENDA SUSTENTABLE

Seglin PNUMA (2), “la construccion susten-
table es el conjunto de actividades orienta-
das a satisfacer las necesidades de vivienda,
su entorno y la infraestructura del presente
sin comprometer la capacidad de dar res-
puestas a las demandas de las generaciones
futuras”. Ese concepto obliga no sélo a pen-
sar en el creciente déficit de vivienda, sino
también en soluciones que no agredan el
medio ambiente. Todos los actores involu-
crados en esa tarea, los gobiernos, la acti-
vidad privada, disefiladores y constructores,
organismos no gubernamentales e inclusive
la comunidad organizada deben tomar con-
ciencia de ello.

Hay experiencia acumulada, investigacio-
nes tecnoldgicas aplicadas a la vivienda y la
construccion, tanto urbana como rural, que
involucran no sélo materiales y tecnologias,
sino también el disefo arquitectonico, incor-
porando aspectos ecoldgicos, bioclimdticos
y socioculturales. Los resultados de aplica-
cion, a pequefia escala, son exitosos pero
quedan sélo en lo anecdético porque no hay
una aplicacion masiva. Hay barreras que
vencer y es el reto que debe ser asumido.

En ese contexto, en la Universidad Nacional
de Ingenieria (UNI), se escogié un recurso
natural renovable: LA CANA, por sus carac-
teristicas mecdnicas vy fisicas, las ventajosas
posibilidades que significan su uso en la cons-
truccién de viviendas y por su capacidad de
reducir el CO,. Se presentan los resultados al-
canzados y las principales aplicaciones expe-
rimentales realizadas en los ambitos nacional
e internacional, asi como la aceptacion alcan-
zada por parte de la poblacién interesada.

3. EL ESTADO DEL ARTE

Desde épocas muy antiguas, el mayor de-
sarrollo de aplicacién de las canas en la

1-3. Museo de Chan Chan, Perd sus actividades para esa realidad. construccion, sobretodo la especie conocida
como bambd, se ha dado en Asia, desde la
Los investigadores peruanos han desarro- India a la China (3) y de Japo6n a Java. Por
llado o tienen en proceso investigaciones  constituir una alternativa ante materiales mas
tecnoldgicas aplicadas a la vivienda y a la  costosos, mds de mil millones de personas
construccion, con resultados exitosos y se  habitan en viviendas construidas con cafia o
han desarrollado proyectos experimentales, ~ bambi. En América ha alcanzado notables
didacticos y demostrativos de construccion  avances en Colombia, Ecuador y Costa Rica,
de viviendas. principalmente, pero ain no se han llegado
Tabla 1 a normas técnicas de disefio y construccion.
Caracteristicas estructurales de diferentes materiales? Eh la Tabla n* 1 se presgnta una compara—
cion sobre las caracteristicas del hormigdn,
Resistencia | Masa por Relacién Médulo de | Relacién de el acero, la madera y el bambu.
Material de disefio | Volumen | Resist./Masa | Elasticidad | Elast / Rigid.
Kg / cm® Kg/m® R/M Kg / cm® E/M Son pocos los disefadores estructurales de
Hormigén 82 2.400 0,032 127.400 53 edificaciones de bambi y sélo se basan en
Acero 1.630 7.800 0,209 2'40.000 274 experiencias prdcticas. En el Perd, la cafa se
Madera 76 600 0,127 112.000 187 usé desde la época precolombina. En el mu-
Bambu 102 600 0,127 112.000 340 seo de sitio de Chan Chan (Figuras n°T al 3) se
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Tabla 2

Reforzamiento de muros de adobe

Investigacién tecnoldgica aplicada: Domocana

Esbeltez (h / e)

REFUERZOS INTERNOS

Refuerzos de cafia:

A=h
ie Rh + Rv : no se requiere

A<6 Refuerzos de cafia:

Rh + Rv : sdlo en encuentro de muros

6<A<8 Refuerzos de cafia:

Rh + Rv se requiere en toda la longitud de los muros

aprecian muros de adobe con cafa, pero sin
funcion estructural sino para el alineamiento
del muro. En Caral se ha encontrado también
vestigios del uso de cafas en sus muros.

En la época del virreinato se construyeron
viviendas (Figura 4) y templos con adobe en
el primer piso y quincha en el segundo piso,
que hasta ahora perduran.

Edificaciones de quincha en el centro histo-
rico de la ciudad peruana de Moquegua de
mds de trescientos anos (Figura 5), fueron
dafiadas en el sismo del afio 2000 y estan
en proceso de rehabilitacién. El recubrimien-
to de los muros ha sido retirado y se puede
apreciar que la cafa estd en un 90% en per-
fecto estado.

4. LA CANA EN PERU

Las cafias son gramineas de gran avidez,
crecen cerca a fuentes de agua y tienen un
rapido crecimiento. Son abundantes en re-
giones tropicales y subtropicales, templadas
e inclusive a 4.000 m sobre el nivel del mar,
si las condiciones ecolégicas sean apropia-
das. Estan en todos los continentes, con
excepcion de Europa. Existen mds de mil
quinientas especies en el mundo. Su creci-
miento es espontdneo, pero hay paises en
los que se promueve su cultivo.

En el Perd existen diferentes especies, pero
auin su uso es limitado en la construccién. Se
puede planificar su cultivo para aprovechar
sus cualidades y para tener un abastecimien-
to suficiente, gracias a su rapido crecimiento.
Las principales especies mas utilizadas en el
Pertd (se da su nombre cientifico) son las si-
guientes: carrizo (chusquea spp), la cafia bra-
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va (gynesium sagitatum) y la cana de guaya-
quil 0 bambd (guadua angustifolia).(4)

5. INVESTIGACIONES MAS
IMPORTANTES EN PERU

5.1. Refuerzo estructural de muros
de adobe

La Universidad Nacional de Ingenieria
(UNI), el Instituto Nacional de investigacion
y Normalizacién de la Vivienda (ININVI) Y
la Pontificia Universidad Catélica del Peru
(PUCP) realizaron sendas investigaciones,
cuyos resultados mostraron que la cafa era
un excelente refuerzo para los muros de
adobe, dandole asi caracteristicas sismorre-
sistentes, dentro de ciertas condiciones. Es-
tos estudios permitieron llegar a la Norma
Técnica N° 080: ADOBE, en la cual se es-
tablecen, entre otras, las caracteristicas que

Caha horlzontal en tiras
"o similor max, cada 4 hi-
lodas

EJEMPLO DE USO DE CANA ENTRE ADOBES
DE .18 x 40x .08
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4.Vivienda en Lima

5. Vivienda antigua en Moquegua
6. Carrizo

7. Cana de guayaquil

8. Cana brava
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10. Cipula propueta
I1. Primer prototipo
12. Segundo prototipo

13. Ensayo preliminar del primer
prototipo

14. Colocacion de canas de guia

! Jefe del estudio: Ing. Isabel
Moromi

? Jefe del estudio: Ing. Raquel
Barrionuevo de  Machicao.
Premio a prototipos de innova-
cién tecnolégica otorgado por
CONCYTEC.

3 Centro de Investigacion Sis-
mica y de Mitigacién de De-
sastres

debe tener el reforzamiento de los muros,
utilizando la cana, teniendo en cuenta la es-
beltez (relacion de altura y espesor del muro
de adobe). (5)

rar que los valores de resistencia obtenidos
son suficientes para los esfuerzos que nor-
malmente se presentan en las viviendas de
interés social y edificaciones similares.

Tabla 3
Valores de resistencia de la cafia ensayada

Resistencia a la compresion

varia entre 226 a 559 kg/cm2

Resistencia a la traccion

varia entre 154 a 862 kg/cm2

Resistencia al corte

varia entre 74 a 146 kg/cm2

Resistencia a la traccion por flexion

varia entre 543 a 746 kg/cm2

5.2. Propiedades del bambd’

El objetivo fue estudiar las propiedades fi-
sico-mecdnicas de cinco especies de cana.
Los resultados promedios preliminares se
muestran en la Tabla n°® 3. (6)

Los valores dependen de la especie, pero se
presenta una gran variabilidad entre especi-
menes de una misma especie, por lo que es
necesario evaluar la influencia de otros fac-
tores, como: edad, grado de madurez, de-
fectos y condiciones ambientales en que se
han desarrollado. El contenido de humedad
de los especimenes varié entre 8% y 15% y
la densidad entre 0,28 y 0,84. Sin embargo,
segln el avance realizado permite conside-

5.3. El Domocana?®

La busqueda de un techo econémico que utili-
ce recursos locales, de facil construccién y sis-
morresistente llevé a proponer el uso de la cafia
(carrizo, cana brava o bambu), como material
constructivo por sus excelentes caracteristicas
de resistencia y por ser un material conocido
y usado en la fabricacion de esteras (lamina
de cafia trenzada muy usada en el Perd). Se
us6 malla gallinero, revestimiento de mortero
cemento-arena o barro, con caracteristicas de
seguridad, habitabilidad y bajo costo.

La investigacion se orienté también a lograr
un proceso constructivo de facil aprendizaje
para ser aplicado por la comunidad benefi-
ciaria o por pequehas microempresas. Con
ese fin se fabricaron dos prototipos para es-
tudiar y validar la propuesta constructiva;
uno con estudiantes y el otro con miembros
de una comunidad marginada. El resultado
fue satisfactorio por lo racional y simple, fa-
cilmente comprendido por quienes, alumnos
y pobladores, nunca habian construido.

Otros dos prototipos se construyeron para
verificar su comportamiento estructural ante
cargas estaticas de servicio. Los ensayos en
el CISMID? - UNI, comprobaron que funcio-
na bien y que, probablemente, su respuesta
también serfa adecuada ante cargas sismi-
cas, principalmente debido a su capacidad
para incursionar en el intervalo no lineal.

La metodologia empleada comprendié los
siguientes pasos:

e Verificacion del estado del arte con rela-
cion a las actuales soluciones de techos
para vivienda de bajo costo.

e Verificacion del uso de las cafas en el
Perd y en el mundo.

 Andlisis tedrico para definir la forma mas
adecuada vy verificar el comportamiento
estructural del techo propuesto

¢ Construccion de prototipos para estudiar
el proceso constructivo y analizar los
costos resultantes.

e Ensayos técnicos de cargas estaticas
para conocer el comportamiento es-
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tructural del techo. Analisis del resul-
tado.

e Verificacion del comportamiento del
domocana ante cargas dinamicas.

e Validacion del proceso constructivo en
construcciones experimentales para co-
nocer si su proceso es facilmente enten-
dido y realizado por la poblacién.

5.4. Descripcion de la investigacion
a. La forma

Los estudios tedricos revisados y realizados
muestran que la losa plana trabaja a traccion
y a compresion, en cambio la clpula en to-
dos sus puntos trabaja a la compresion, con
valores mas bajos cuanto mds alta es la fle-
cha central. (7). Por lo tanto, aprovechando la
flexibilidad de las cafas, se adoptd la forma
de doble curvatura o clpula, dejando que to-
men su propia forma. Ademas, estéticamente
el resultado obtenido fue un espacio arquitec-
ténicamente agradable, amplio y cdlido.

Esta caracteristica permite tener muros rela-
tivamente bajos, mds estables y mas seguros,
lo que incide en un menor costo. Una ven-
taja adicional del Domocafa es que reparte
la carga sobre cuatro muros que lo susten-
tan, amarrandolos y mejorando su compor-
tamiento ante cargas laterales.

b. Los prototipos

El primer prototipo se construyé con carrizo
de 25 mm de didmetro, formando una reti-
cula; malla gallinero con cocada de 12 mm,
colocada en tres capas, dos sobre la parte
superior de la reticula de cafia y una en su
parte inferior para contribuir a la rigidez y
facilitar la adherencia del recubrimiento.

El segundo prototipo se construyé para vali-
dar el proceso constructivo, con los miem-
bros de una comunidad de escasos recursos,
ubicada en la zona marginal de la ciudad de
Cochabamba, en Bolivia. Las caracteristi-
cas fueron las mismas del primer prototipo,
usando cafas tipicas del lugar. La facilidad
del proceso constructivo permitié construir
el médulo en un dia y medio, incluidos los
marcos de confinamiento; se comprobé que
puede ser construido aun por personas que
nunca han intervenido en tareas similares.

El tercer y cuarto prototipos se construyeron
para verificar el comportamiento del Domo-
cafa ante la solicitacion de cargas estaticas.
Los prototipos fueron de 3,40 m x 3,40 m y
con una flecha de 1,00 m.

Una primera prueba fue someter el tercer
prototipo al peso de 10 personas (750 kilos)
que se subieron progresivamente sobre su
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superficie superior, con un peso total de 750
k. El resultado fue muy satisfactorio porque
no sufrié ninguna deformacion.

Segun la Norma E 020 Cargas del Reglamen-
to Nacional de Edificaciones (RNE) del Perq,
las clpulas se disefian para una carga viva
repartida de 50 kg/m?*. Para los ensayos del
tercer y cuarto prototipos (el de bambu y
el de carrizo) se decidid someterlos a una
carga viva de 5 veces ese valor, es decir 250
kg/cm?, con un total de 2.880 kilos.

Se definieron 5 puntos sobre la superficie del
tercer prototipo para registrar las alturas con
relacion a la base, y asi definir exactamente la
forma inicial y la deformacién final que adop-
ta el Domocafia durante el proceso de carga
progresiva. Esos mismos puntos, se usaron
para verificar la recuperacion de la forma del
domo, retirando también las cargas progresi-
vamente. Se programaron cinco oportunida-
des de medicion: antes de colocar las cargas,
inmediatamente después de colocarlas, un dia
antes de retirarlas, inmediatamente después de
retirarlas y 5 dias después de retirar las cargas.
Los resultados se aprecian en el Tabla n® 4

Tabla 4
Deformaciones registradas
e | g | ae | 8 | a7 | AS
puntos
1 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00
2 1,50 | 2,00 | 1,40 | 2,00 | 1,50
3 1,90 | 2,50 | 2,30 | 2,55 | 2,50
4 1,10 | 1,00 | 1,30 | 1,50 | 0,00
5 0,80 | 1,00 | 0,70 | 1,00 | 0.70

El ensayo del cuarto prototipo (de bambd)
fue mds riguroso. Se construyé en forma si-
milar al de cana brava, la dnica diferencia
fue que la superficie superior de la reticula
de bambi enmallada fue revestida con mor-
tero de cemento — arena, en proporcién 1:2.
Se ubicé a 1,00 m de altura del piso, para
facilitar las lecturas. Los diales fueron ubi-
cados debajo del domo en los cinco puntos
previamente definidos.

La superficie interior quedé cara vista. La re-
ticula de bambi se armé en el piso y luego se
colocé en el marco metalico de pruebas. Fue
necesario asegurar los bastidores de madera

Tabla 5
Pesos por lectura realizada
12 lectura Cargas del 1al 10 400 kilos
22 lectura Cargas del 11 al 16 240 kilos
32 |ectura Cargas del 17 al 24 320 kilos
42 |ectura Cargas del 25 al 32 320 kilos
52 lectura Cargas del 33 al 40 320 kilos
62 lectura Cargas del 41 al 52 480 kilos
72 lectura Cargas del 53 al 72 800 kilos
TOTAL CARGAS 2.880 KILOS

U1
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Tabla 6
Lecturas de las cargas realizadas y deflexiones producidas
LECTURAS REALIZADAS
DEFLEXIONE! t
N® | fiempo | C3rE3s 1 3 ° ss““m > 7 9
Lectura L (kilos)
cm cm | cm [ cm cm
Colocacién de cargas
*19-agosto
0 10,08 400 0,000 0,095 0,000 0,157 0,330
2 10,27 240 0,000 0,170 0,000 0,205 0,363
3 10,54 320 0,087 0,270 0,000 0,362 0,490
4 11,05 320 0,225 0,378 0,000 0,587 0,610
5 11,16 320 0,350 0,480 0,000 0,656 0,715
6 11,45 480 0,535 0,620 0,000 0,940 0,871
7 12,37 800 0,936 0,930 0,095 1,385 1,332
8 17,50 2.880 0,980 1,040 0,095 1,410 1,375
*20-agosto-03
[ 9 T 840 2.880 1,450 1,080 0,095 1,440 1,440
Retiro de cargas
*20-agosto-03
11 14,35 2.880 1,090 1,140 0,0860 1,420 1,468
12 15,30 -800 0,900 0,966 0,0710 1,265 1,360
13 15,45 -480 0,800 0,885 0,0628 1,126 1,238
14 16,00 -320 0,730 0,831 0,0570 1,052 1,188
15 16,04 -320 0,630 0,735 0,0478 0,917 1,070
16 16,05 -320 0,500 0,727 0,0370 0,750 0,945
17 16,07 240 0,410 0,727 0,0310 0,660 0,860
18 16,16 -400 0,234 0,727 0,0130 0,416 0,700
19 16,36 0 0,036 0,727 0,0109 0,328 0,629
Carga kq)
3000 4 Ro 9
—+
-t
2000 <+
. I
—+
1000 <+
200 +
600 ¥
400 4 »
200
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al marco metalico de prueba para evitar su
desplazamiento durante el ensayo.

Para el ensayo del domocana de bambd se de-
finieron 5 puntos sobre su superficie, con el fin
de registrar las deflexiones producidas por las
cargas, y luego verificar la recuperacion de la
forma del domo, después de retirar las cargas.

Se usaron instrumentos de precisién, con
lecturas cada vez que se colocaban las car-
gas, desde 0 kilos hasta alcanzar un total de
2.880 kilos. Los resultados de los ensayos
se indican en la tabla 6 y Figura 21. En los
5 puntos, ubicados sobre la superficie, se
realizaron las lecturas sucesivas de la defor-
macién que se fue produciendo mientras se
colocaban progresivamente las cargas.

En la tabla n° 6 se presentan las lecturas pro-
gramadas y los pesos que se fueron colocan-
do en cada oportunidad.

Serfa bueno obtener graficas de los Domo-
cafa en ensayos de cargas sismicas para ver
su comportamiento ineldstico, aunque la ve-
rificacién de los domocafia construidos en
viviendas de Moquegua e Ica, donde ocu-
rrieron fuertes sismos es ya un avance en
ese sentido porque mostraron una respuesta
adecuada ante cargas sismicas, principal-
mente debido a su capacidad para incursio-
nar en el intervalo no lineal.

Los resultados hasta ahora alcanzados mues-
tran que el Domocana es una alternativa para
viviendas econémicas, por sus condiciones
de seguridad, calidad, costo, bajo peso, uso
de un recurso renovable y su simple proceso
constructivo.

5.5. Revestimiento del Domocana (4)

Se pueden usar varios tipos de revoques en
base a diferentes materiales, desde los mds
econémicos como el barro mezclado con
paja, hasta los mas sofisticados. Se debe
tener siempre en cuenta factores tan im-
portantes como la adherencia, durabilidad,
resistencia al impacto, a las lluvias y otros
factores que inciden en la habitabilidad.

Por informacién recogida en el estudio de
las construcciones tradicionales de quincha
antigua peruana (alrededor de 300 afos), en
el que se constato su buen estado de conser-
vacion; asi como en la experiencia lograda
en los ensayos y aplicaciones experimenta-
les del ININVI y otras instituciones, los si-
guientes tipos de revestimiento se pueden
aplicar al Domocana:

¢ Revestimiento primario de barro y paja, en
una proporcion de 2,0 kg de paja por 100 kg
de tierra, enrasado con el marco del Domoca-
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fia. Revestimiento secundario, aplicado sobre
el revestimiento primario seco, de 1,5 cm o
2,0 cm de espesor, de barro preparado con
tierra areno arcillosa cernida, con un imper-
meabilizante, como el asfalto RC-250 (aproxi-
madamente un 3% en peso). Un revestimiento
final de “lechada” de cemento aplicada con
brocha a modo de pintura. La superficie usual-
mente debe pintarse dos veces.

e Un revestimiento primario de suelo-ce-
mento enrasado con el marco del domoca-
fia. Utilizar tierra arenosa y un porcentaje de
cemento segln el tipo de tierra, que puede
variar de 7% a 10% en volumen. Este re-
vestimiento debera ser curado, por lo me-
nos una semana, mediante humedecimiento
periédico. Un revestimiento final de 1,5 cm
a 2,0 cm de mortero cemento-cal-arena en
la proporcién en volumen 1:1:5. En zonas
lluviosas se usara algdn impermeabilizante.

¢ Un revestimiento primario igual que el de
revoque Tipo 2. Al final un revestimiento de
1,5 cm a 2,0 cm con un mortero preparado
mezclado cemento-arena fina en la propor-

Investigacién tecnoldgica aplicada: Domocana

Applied technology research: Domocana

cién en volumen 1:5. En zonas lluviosas se
usard algin impermeabilizante.

6. APLICACIONES EXPERIMENTALES
Vivienda en Moquegua

Como aplicacién experimental se llevé a
cabo un programa de construccién de vi-
viendas con tecnologias nativas mejoradas
en la ciudad de Moquegua, al sur del Perd,
para transferir a los beneficiarios los cono-
cimientos a través de la modalidad de ca-
pacitacion—accién. Una de las tecnologias
seleccionadas fue la tecnologia mejorada
del adobe con el techo Domocana. Ante un
sismo de 5,8°, su comportamiento fue satis-
factorio, sin dafio alguno, mientras que las
casas de adobe vecinas fueron seriamente

afectadas.

23. Vivienda de Humay antes del
sismo

24. Vivienda de Humay después
del sismo

25. San Salvador

26. Primera vivienda en Cabeza
de Toro

27. Colombia

28. Milan
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Vivienda en Humay

Se construyd en la ciudad de Humay, Ica,
una vivienda de adobe, con un ambiente te-
chado con un domocana de acabado cara
vista, de 6 x 6 m.

El 15-8-2007 un fuerte sismo de 7,9° (epi-
centro en Pisco, muy cerca de Humay),
puso en evidencia el buen comportamiento
del Domocafia, mientras que el 70% de las
viviendas de adobe existentes colapsaron.

Cabeza de Toro es una comunidad rural que
sufrié graves dafos en sus viviendas de ado-
be por efecto del sismo de Agosto de 2007,
muchas de las cuales colapsaron. Una ONG
peruana “Paz & Esperanza” esta realizando
un programa de capacitacion — accién para
construir viviendas y ha adoptado las tecno-
logias de muros de estera y techo Domoca-
fia. La comunidad ha asimilado rdpidamen-
te las tecnologias y actualmente ya se han
edificado 157 viviendas.

Se presenta algunos de los ejemplos replica-
dos y adoptados en distintos paises.

7. CONCLUSIONES

e Los resultados alcanzados en la investiga-
cién del Domocana son muy satisfactorios y
confirman la hipdtesis planteada.

e El procedimiento constructivo propuesto
es muy simple, adin para personas que nun-
ca realizaron tareas de construccién, lo que
lo hace recomendable para la autoconstruc-
cion.

e Es posible promover la formacién de mi-
croempresarios para su produccion, afirma-
cion que se deriva del interés manifestado
por quienes participaron en la investigacion
y sus aplicaciones experimentales. Induda-
blemente generara nuevas fuentes de trabajo.

e Los costos alcanzados por los prototipos

construidos son muy competitivos con rela-
cién a otro tipo de techos, por los minimos
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componentes que se requieren y su bajo
costo, en zonas donde abunda el material.
Su produccién masiva bajaria atin mas su
costo.

e El tiempo que requiere para la construc-
cién de un Domocana es muy reducido, lo
que incide favorablemente en menores cos-
tos.

¢ La forma de cipula reduce permite reducir
la altura de los muros, sin causar sensacion
de espacio reducido, da mayor estabilidad
a los muros y, por lo tanto, el costo final de
la edificacion se reduce. Esa forma no tiene
nada que envidiar a otros techos conocidos
como “material noble”. Es gratamente acep-
tada por los usuarios y quienes tuvieron la
oportunidad de visitar los ambientes cons-
truidos con el Domocana (profesionales,
funcionarios, pobladores y otros).

e Los ensayos de cargas estdticas realizados,
con valores mas altos que los que establece
la norma y el comportamiento de los 4 te-
chos construidos en la ciudad de Moquegua,
que soportd un sismo de 5,8° (escala de Rit-
cher), asi como el construido en Humay, so-
metido a un fuerte sismo de 7,9° (epicentro
en Pisco, muy cerca de Humay), mientras
que el 70% de las viviendas de adobe exis-
tentes colapsaron, muestran que estructural-
mente el techo funciona satisfactoriamente.

e La calidad estructural y las condiciones de
habitabilidad de los ambientes techados con
Domocanas, su bajo costo y la simplicidad
de su construccion lo muestran como una
alternativa de solucion para viviendas de
bajo costo accesibles a familias de escasos
recursos.

e El uso de un recurso renovable y la promo-
cion de su cultivo contribuye a la proteccion
del medio ambiente.

En resumen, el Domocana se puede aplicar
ventajosamente en la construccién de vi-
viendas y otras edificaciones por sus buenas
condiciones de calidad, seguridad y costo.
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