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Evaluacion del comportamiento estructural del componente
prefabricado para techo Domotej*

Structural behavior evaluation of Domotej*
precast roof component

EpuwiN GuiLLerMO PERez LEAL, GABRIEL CAsTANEDA NoLasco! Y ANGEL EpuArRD RoODRiGUEZ SuEsca

RESUMEN

Ante la necesidad evidenciada de tecnologias alternativas de techo para la vivienda de los grupos sociales de menores ingre-
sos, factibles de ser realizados mediante un proceso de autoconstruccién, tanto en Chiapas, México; como en Boyaca, Colom-
bia y el resto de América Latina, se presentan los resultados de la evaluacién a la resistencia mecanica del componente para
techo Domotej . El objetivo fue demostrar que el componente principal del sistema cumple con la resistencia exigida por las
normas vigentes para ser aplicado principalmente en la vivienda de interés social. Para conocer su capacidad de carga tomando
como referencia la normatividad vigente, el componente fue evaluado experimentalmente durante 2008 por un periodo de diez
meses: primero en una estancia de seis meses en la Facultad de arquitectura de la UNACH vy, posteriormente, cuatro meses
en la Facultad de ingenieria de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia (UPTC). Con lo anterior se cumplié con
el objetivo propuesto, lo que permite visualizar su aplicacion en el contexto de estudio.
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ABSTRACT

Facing the evident need for alternative technologies of roof for housing of the low income population, feasible to be carried
out through a self-build process in Chiapas, Mexico as well as in Boyaca, Colombia and the rest of Latin America, we present
the results of the mechanical resistance assessment of the roof component Domotej. The objective was to demonstrate that
the main component of the system meets the required resistance by the current regulations to be applied in social housing
mainly. To recognise its load capacity, taking the current regulations as a reference, the component was experimentally asses-
sed in 2008 during a 10-month period: first in a six-month stay at the Faculty of Architecture of UNACH in Chiapas, Mexico,
and afterwards in a four-month period at the Faculty of Engineering of the Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia
(UPTC). The proposed objective was accomplished, allowing us to visualize its application in the context of the study.

Key words: roof, Domotej, prefabricated roof.

INTRODUCCION publicaciones anteriores (Castafieda y Vechia,

) . ) 2006; Castaneda, Quiroga y Vechia, 2007; Cas-
En los ultimos anos el crecimiento demografico  tafieda, 2008). Ademés, puede ofrecer algunas
de la ciudad de Tuxtla Gutierrez, y en general  yentajas sobre sistemas tradicionales porque

del estado de Chiapas, México, ha generado di-  requiere menor inversion econémica y porque
ferentes problemas sociz_a[es que afectan a una puede emplearse un método de construccién
gran parte de la poblacion, entre estos el au-  yrogresiva llevada a cabo por el mismo usuario.
mento del deficit de vivienda adecuada para  asimismo, genera algunas diferencias estructu-
satisfacer las necesidades basicas de la pobla- rales, las cuales deben ser analizadas para que

cidn citada. Parte de esta problematica también

se vive en Colombia. Con base en lo anterior,

el cuerpo académico Componentes y Condicio-

nantes de la Vivienda (Cocovi), en busqueda de

alternativas constructivas, propuso un sistema MATERIALES Y METODOS

de cubierta denominado Domotej, aplicado en

un modelo experimental de vivienda de interés El contexto

social construido en terrenos de la Facultad de

Arquitectura de la UNACH. El lugar de residencia de cada ser humano es
Dicho sistema incluye el mejoramiento de su una de las necesidades basicas que para satisfa-

desempefio térmico y es apto para ser utilizado cerse debe cumplir unas condiciones minimas de

en clima tropical, lo cual se ha demostrado en comodidad, entre las que se puede nombrar el

el sistema pueda garantizar la seguridad ade-
cuada de aquellas edificaciones que empleen
este sistema.

*E| Componente prefabricado para techos Domotej, fue desarrollado y esté en proceso de patente por el Dr. Gabriel Castafieda Nolasco, profesor de la Facultad de
Arquitectura de la UNACH.
! Universidad Autdnoma de Chiapas. Facultad de Arquitectua. Blvd. Belisario Dominguez 1081. Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México. Correo-e: gnolasco2@gmail.com
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tamafio, el material empleado para su construc-
cion, la temperatura, y en general su capacidad
para proteger a sus habitantes de los fendéme-
nos naturales que los rodea como movimientos
sismicos, grandes velocidades de viento, inesta-
bilidad de los suelos, entre otros.

Sin embargo, actualmente existen muchos
miles de personas que no tienen una vivienda
adecuada para vivir dignamente, debido a las
grandes crisis econdmicas que se presentan en
diversos paises. México, Colombia y muchas
otras naciones, especialmente de América Lati-
na, han presentado este grave problema desde
hace varias décadas, convirtiéndose en los Ulti-
mos afios en la dificultad a resolver de manera
urgente para ofrecer una mejor calidad de vida
a los ciudadanos de cada lugar.

Para lograr este objetivo, en cada pais se ha
adelantado programas de vivienda para aquella
poblacion mas desprotegida econdmicamen-
te. Por ejemplo, en Colombia se han propuesto
programas para el financiamiento de vivienda de
interés social promovidos por diversas entidades
del Estado, como el Vice Ministerio de Vivienda y
Desarrollo Territorial (VMVDT), el Fondo Nacio-
nal de Vivienda (FNV), el Departamento Nacional
de Planeacién (DNP), las Cajas de Compensacion
Familiar (CCF), y entidades territoriales como
municipios y departamentos. Dichos programas
se basan en otorgar subsidios y, si es necesario,
créditos a las personas que tienen ingresos in-
feriores a dos salarios minimos legales vigentes
(SMLV), que de acuerdo con estudios actualmen-
te alcanza un indice del 40% de la poblacion to-
tal del pais (Daughters, 2003). Estos esquemas
estan sujetos a cambios a través del tiempo de
acuerdo con los resultados obtenidos para garan-
tizar el buen funcionamiento.

De igual manera, en México se promueven
programas similares de financiamiento y subsi-
dios a través de instituciones como el Instituto de
Vivienda del Distrito Federal (INVI), el Instituto
del Fondo Nacional de la Vivienda para los Tra-
bajadores (Infonavit), la Renovacion Habitacional
Popular (RHP), el Fondo Nacional de Habitacio-
nes Populares (Fonhapo). A pesar de esto no ha
sido posible satisfacer las necesidades de todas
las comunidades que lo requieren, pues el creci-
miento demografico es evidente y desmesurado,
con tasas que oscilan entre 1.41% para Colombia
y 1.14% para México (IndexMundi, 2008). Por
esta razon estan surgiendo ideas que apoyan la
consecucion de inmuebles para los grupos socia-

les anteriormente mencionados, con bajo costo
de inversion sin perder comodidad ni seguridad,
incluso proponiendo sistemas constructivos lleva-
dos a cabo por el mismo usuario.

Caracteristicas actuales de cubiertas para
viviendas de interés social

En Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México, se ha ob-
servado que la gran mayoria de la poblacion
busca construir las cubiertas para la vivienda uti-
lizando la tecnologia de concreto armado fundi-
do monoliticamente en el lugar, lo cual requiere
de una inversion inicial considerable. Esto suce-
de bajo el concepto predominante de vivienda
segura y duradera incluso en las colonias preca-
rias que aspiran llegar a construir su techo con
esta tecnologia (Castarieda y Vechia, 2007).

Paralelamente, en Boyaca, Colombia, las
nuevas viviendas dispuestas para la poblacion
menos beneficiada econdmicamente utilizan
normalmente teja de asbesto como cubierta,
pues resulta ser un material mas econédmico y
mas facil de instalar que las losas de concreto
armado destinadas para este fin. Esto se debe a
que el clima de la regién oscila en rangos entre
8y 22 °Cy resulta adecuado emplear el material
mencionado porque garantiza la comodidad tér-
mica y la proteccion requerida a los usuarios. En
esta region también existen las tipicas cubiertas
de arquitectura colonial provenientes de Espa-
fia, que emplean piezas de arcilla concavas que
descansan sobre una base de bahareque adhe-
ridas con masa de barro para lograr sujetarlas
correctamente.

Sin embargo, en Colombia hay regiones que
deben soportar altas temperaturas en donde
emplear teja de asbesto como cubierta no es
la solucion mas recomendable para ofrecer la
mejor comodidad a los usuarios, ya que este
material generalmente no aisla el calor suficien-
temente. Es alli donde puede ser posible imple-
mentar nuevas tecnologias de cubierta como el
sistema Domotej.

Amenaza a la que se exponen las viviendas
en México

Es importante considerar el riesgo existente en
el sur de México por ser el lugar principal donde
se pretende implementar el sistema de cubierta
para vivienda sugerido, a fin de atender las me-
didas de seguridad adecuada. El estudio de ries-
go de dafos implica dos factores fundamentales:
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la amenaza es uno de ellos y compete al nivel de
exposicién de la edificacién frente al dafio que
pueda sufrir de acuerdo con las caracteristicas
del lugar en el que se encuentre. El otro factor
es la vulnerabilidad y se refiere a la respuesta de
la edificacion a los fendmenos externos ocurridos
teniendo en cuenta las caracteristicas propias de
ésta. En consecuencia, el riesgo representa pro-
babilidad de que la edificacion sea afectada por
algunas de las manifestaciones destructivas de
los diversos fendmenos que se presentan en el
area de amenaza (Meli, 2005).

De acuerdo con lo anterior, es relevante
mencionar que la posicidén geografica del sur de
México y particularmente del estado de Chiapas
no es la mas favorable en cuanto a fendmenos
naturales se refiere, debido a que en esta re-
gion interacttan tres placas tectonicas: la placa
del Pacifico, la de Cocos y la del Caribe, y exis-
ten dos volcanes activos que la afectan sismi-
camente, como el volcan Tacana y el Chichdn
(Cenapred, 2007). Asi mismo, dicha region esta
rodeada de zonas ciclo-genéticas, por lo cual es
susceptible a sufrir todos los tipos de riesgos de
origen natural (Centro Nacional de Huracanes
de EEUU, 2007). Esto justifica que las nuevas
tecnologias constructivas de edificaciones sean
evaluadas previamente para que se puedan apli-
car de manera confiable.

Sistema de cubierta Domotej

Es un mecanismo de cubierta que emplea dos
procesos importantes de construccion. El pri-
mero de ellos comprende elaborar elementos
Domotej de manera prefabricada, cuya com-
posicion consta de materiales econdmicos y de
facil consecucion como el petatillo (Figura 1), y
el segundo consta de la construccién in situ de
la cubierta empleando estos elementos previa-
mente fabricados.

El componente prefabricado Domotej

Para su construccion es necesario contar con un
molde perimetral cuadrado o cimbra de made-
ra u otro material, de las dimensiones deseadas
del Domotej. Hasta hoy se ha trabajado con una
medida estandar de 1 x 1 m. Una vez hecha la
cimbra se procede a colocarla sobre un area lim-
pia y plana en la cual se vaciard una cantidad de
arena mojada dentro de ésta, con el fin de hacer
un domo con dicho material, con una altura en la
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parte central de 6 cm (Figura 2). Es preciso se-
falar que las dimensiones laterales de este domo
deben ser menores que las del molde en 8 cm,
4 cm a cada lado en ambos sentidos, es decir
de 92 x 92 cm. En seguida se coloca un plastico
cubriendo la arena para evitar su adherencia con
las piezas de petatillo (Figura 3), las cuales se co-
locan sobre éste en forma de espiral de manera



que cubran toda el area que abarca el domo he-
cho con arena (Figuras 4 y 5); luego se coloca el
refuerzo perimetralmente a éste. Dicho refuerzo
puede constar de alambre de amarre trenzado
o de delgadas barras de acero (alambrdn), cuyo
costo no es muy elevado. Posteriormente se rea-
liza el colado del mortero sobre los elementos de
petatillo esparciéndolo como una capa uniforme
de 1 cm de espesor. El mortero debe tener unas
caracteristicas de adherencia adecuadas. Se su-
giere una mezcla cemento/arena en proporcion
1:3. (Figuras 6 y 7)

Inicialmente las piezas deberan dejarse in-
moviles, se indica un tiempo minimo de 48 ho-
ras mientras adquieren resistencia, y luego se
almacenan evitando que se rompan. Debera
aplicarse agua sobre el mortero para un ade-
cuado curado (Figura 8). El proceso de construc-
cion del Domotej ya descrito es artesanal; sin
embargo, en lugar de arena se pueden utilizar
moldes de domo estandar que permitan cons-
truir las piezas mas rapidamente pudiendo ser
industrializadas. (Figura 9)
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. Im 1
Figura 4. Armado petatillo

Figura 5. Armado real

Proceso constructivo de la cubierta Domotej

La cubierta propuesta consta de varios elemen-
tos prefabricados Domotej (Figura 10) coloca-
dos en forma de una matriz quedando pequeiias
juntas laterales en sus uniones. Estos elementos
se adhieren entre si por medio de una capa de
concreto aplicada en la superficie (Figura 12).

Figura 6. Aplicacion de mortero

Figura 7. Extendido de mortero

Figura 8. Curado
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Figu?a 10. Elemento prefabricado Domotej

Cada Domotej descansa sobre vigas de acero
instaladas uniformemente (Figura 11). Sobre la
losa de concreto se ubica la capa vegetal que
se encarga de disminuir los efectos térmicos del
ambiente dentro de la vivienda, colocando pre-
viamente el correspondiente material organico
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Figura 12. i. 12 Placa superior

de unos 10 cm de espesor para un buen desa-
rrollo de las plantas. Se sugiere adaptar césped
para dar estética a la cubierta. (Figura 13).

La estructura sugerida para la cubierta esta
compuesta por perfiles de acero de lamina del-
gada abiertos de 2” x 6” calibre 14, es decir
perfiles C-150 x 150 mm x 2.0 mm que actdan
como vigas simplemente apoyadas, soldadas
adecuadamente en sus extremos para que pue-
dan recibir el peso de los elementos prefabri-
cados Domotej. Estos elementos prefabricados
son colocados secuencialmente sobre los perfi-
les anteriormente referidos, partiendo desde el
nivel mas bajo hasta alcanzar el mas alto. En
otras palabras, se comienza en el voladizo y la
primera pieza se sujeta con angulo estructural
de 1” x 1” calibre 14 para evitar resbalamientos,
y la sucederan las otras piezas hasta alcanzar la
parte mas alta del montén donde se une con la
cumbrera. (Figuras 14 y 15)

Figura 13. Cubierta vegetal



\

Figura 15. Cumbrera

Posteriormente, cuando todos los elementos
prefabricados Domotej estan colocados se ex-
tiende una malla electro-soldada de 3 mm cada
10 cm, de manera que cubra totalmente el area
de los elementos prefabricados Domotej (Figura
16). Esta sirve de refuerzo de una delgada capa
de concreto compuesta por arena gruesa de rio
de 210 kg/cm2 (Figura 17), el espesor de esta
capa es de 3 cm a partir del centro del elemento
prefabricado. Debe llevarse a cabo el correspon-
diente proceso de curado para adquirir la dptima
resistencia del material.

El método de analisis

Como se observd anteriormente, el sistema de
cubierta es novedoso y por lo tanto es de vital
importancia que se garantice la seguridad a los
usuarios. Por eso se procedio a realizar dos eva-
luaciones de la misma: la resistencia mecanica de
los elementos prefabricados Domotej y el com-
portamiento estructural de esta cubierta aplicada
en un modelo de vivienda experimental.

Figura 17. Placa rigidizante de concreto

Resistencia mecanica del componente
prefabricado

El ensayo consistio en someter varios elementos
prefabricados Domotej de 1 x 1 m de area, de
manera independiente, bajo carga vertical tra-
tando de simular su trabajo en la estructura. Los
objetivos fueron:

¢ Probar la capacidad de carga que puede
alcanzar el sistema Domotej para inicialmente
considerar la factibilidad de que este sea utiliza-
do con seguridad como cubierta.

e Someter varias probetas Domotej bajo car-
ga para observar sus comportamientos a medi-
da que ésta aumenta.

¢ Hacer varios ensayos con diferencias tanto
en la geometria como en el refuerzo de las pro-
betas para analizarlas y compararlas entre si.

o Establecer el tipo de falla que presentan estos
elementos de acuerdo con sus caracteristicas.

e Iniciar un estudio relacionado con el siste-
ma Domotej para analizar su aplicabilidad en di-
versas estructuras como sistemas de entrepiso.

TEmn
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Parametros de medicion

La prueba de resistencia de los elementos em-
pleados en el sistema Domotej se hizo teniendo
en cuenta dos variables: 1) la carga que sopor-
taria el elemento prefabricado Domotej a medi-
da que éste se deformara, y 2) deducir si la falla
presentada era de tipo ductil o fragil. De esta
manera fue posible obtener graficas que ilustran
el comportamiento buscado.

Tipos de probetas

Se fallaron en total 7 probetas, de las cuales
3 fueron construidas utilizando un alambre de
amarre trenzado como elemento de confina-
miento. Las dimensiones de estos elementos
eran de 1 x 1 m por 8 cm de alto en su parte
central. Otras dos probetas tenian alambron de
3 mm de didmetro como refuerzo perimetral y
otras dos, ademas del alambréon como refuerzo
perimetral, tenian un refuerzo transversal cruza-
do del mismo alambrén. Vale la pena mencionar
que la curva, en los cuatro domos que contenian
alambron, disminuyd considerablemente; la al-
tura en su centro era apenas de 4 cm.

Equipo utilizado

Los datos fueron obtenidos a través de equipos
especializados para medir la carga y la deforma-
cion. Se empled una celda de carga con capa-

Figura 18. Alambre trenzado
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Figura 20. Ganchos de anclaje, alambron

Figura 21. Alambrén perimetral
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Figura 22. So

ftware empleado
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Figura 25. Deformimetro Figura 29. Vista inferior de probeta
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Figura 30. Agrietamiento de probeta

cidad maxima de 4.5 t para medir la capacidad
de carga de las probetas, y al mismo tiempo un
deformimetro que se encargd de medir la de-
formacion de las mismas. Estos dos equipos
fueron calibrados y puestos a funcionar dentro
de un mismo software creado exclusivamente
para estos ensayos. Con este sistema fue posi-
ble determinar la carga maxima soportada y su
respectiva deformacion, asi como la grafica que
representa el comportamiento del elemento de
prueba.

Para transferir la carga se utilizd un gato hi-
draulico con capacidad maxima de carga de 30 t,
el cual fue dispuesto y sujetado a un marco de
prueba en forma invertida. Para transferir la car-
ga en un area adecuada y en forma distribuida,
sobre cada probeta se colocd una platina cua-
drada de 28 x 28 cm y bajo ésta una delgada
capa de arena que hiciera contacto tanto con la
superficie de la platina como con la superficie
del elemento prefabricado. La celda de carga es-
taba sujeta al pistdn del gato y el deformimetro
al mismo para lograr resultados verdaderos de
los aforos. Las probetas fueron apoyadas sobre
dos vigas de acero paralelas para que el ensayo
fuera lo mas parecido al comportamiento real
del sistema Domotej empleado sobre placas de
entrepiso.

Comportamiento estructural en el modelo
experimental de vivienda

Para el anadlisis de riesgos de la edificacion se
utilizd un software adecuado (SAP2000) para
incluir tanto los efectos sismicos y meteoroldgi-
cos existentes, como las cargas generadas por
el sistema de cubierta teniendo en cuenta para-
metros de los reglamentos de construccion (NTC
del RCDF, 2004; NSR, 1998).
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Caracteristicas del modelo experimental

La cimentacidn esta constituida por concreto ci-
clépeo utilizando piedra maciza sobre la cual se
coloca la cadena de desplante encargada de dis-
tribuir las cargas de la vivienda a dicha cimenta-
cion. Como estructura principal, Cocovi sugiere
la utilizacion de secciones de acero de lamina
delgada porque facilita la construccion de la
edificacion, lo cual ya genera alguna diferencia
puesto que para viviendas generalmente no se
emplea el acero como estructura primordial.

En cuanto a los muros de cerramiento, las
piezas de mamposteria tradicionalmente utiliza-
das se convierten una vez mas en la materia pri-
ma, aunque son instaladas en forma diferente.
La vivienda utiliza muros de mamposteria com-
puestos por paneles prefabricados confinados
con castillos y dalas, los cuales estan compues-
tos de concreto reforzado con una barra de ace-
ro. En el caso de los castillos, la barra se suelda
en su parte superior a la viga de acero (montén)
y en la parte inferior a la cadena de desplante.

El sistema funciona como un muro doble,
puesto que para lograr un aislamiento térmico
se instalan dos paneles paralelos para cubrir la
misma area dejando una junta entre ellos de 5
cm, la cual va llena de fibra organica como ase-
rrin, o en otro caso poliestireno, resultando un
espesor total del muro de 15 cm. Sin embargo,
en caso que no se quiera rellenar la junta con
ningun material es posible dejarla libre obte-
niendo resultados térmicos satisfactorios, segun
Cocovi. La cubierta ya ha sido explicada en de-
talle anteriormente.

Fundamentos del analisis

Para conocer si el comportamiento que presenta
una vivienda de este tipo es adecuado, conside-
rando la cubierta especificada, bajo eventos sis-
micos y de viento, se han tenido en cuenta dos
requisitos fundamentales que deben cumplir los
elementos que conforman la estructura. Uno de
ellos se refiere a la verificacion de la deriva, lo
que significa que el desplazamiento relativo de
la cubierta con respecto al piso esté dentro del
rango permitido por las normas correspondien-
tes. Esto indica el grado de rigidez que posee la
estructura y especialmente las columnas (NSR,
1998). El otro requisito es que la capacidad de
carga de los elementos propuestos cumpla ade-
cuadamente con las combinaciones de carga



dispuestas por las normas. En este aspecto, se
evalud en el software la estructura con las dis-
tintas combinaciones incluyendo eventos sismi-
cos y de viento y se observd que no todos los
elementos se comportaban bien bajo algunas
combinaciones de carga, por lo cual fue nece-
sario hacer las sugerencias respectivas para ga-
rantizar la seguridad requerida (Pérez, 2008).

No obstante, es importante resaltar que el
comportamiento de toda la cubierta se asemeja
al de una placa rigida, pues todos los compo-
nentes prefabricados Domotej estan adheridos
mediante una delgada placa superior que rigi-
diza la estructura de dicha cubierta, y si se ga-
rantiza que la losa dispuesta sobre los domos se
comportara satisfactoriamente desde el punto
de vista estructural, es posible utilizarse frecuen-
temente como cubierta, y como consecuencia
el analisis restante se concentra en verificar la
resistencia de los elementos prefabricados Do-
motej individualmente bajo cargas que podrian
ser superpuestas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los elementos prefabricados Domotej que fueron
construidos con alambre trenzado como refuerzo
perimetral ofrecieron buena resistencia y satisfa-
cen el valor minimo de carga, sin olvidar que la
curvatura que tenian era mayor en comparacion
con los domos reforzados con alambroén. Las Fi-
guras 35, 37 y 39 muestran que el tipo de falla
es fragil, ya que la deformacion sufrida por las
probetas es poca mientras se aumenta la carga,
y cuando fallan lo hacen sibitamente, puesto que
se rompe el alambre y por consiguiente el petatillo
queda sin confinamiento para resistir las cargas.
La Figura 37 muestra una alta capacidad de carga
de la probeta respectiva (A2), el valor fue mayor
gracias a que la curvatura era mas alta que en las
probetas Al y A3.

Los domos construidos Unicamente con alam-
brén perimetral tuvieron una resistencia mas baja
que los reforzados con alambre; sin embargo, la
falla no se presento por falta de resistencia de los
materiales, ya que al terminar estos ensayos se
observd que el acero y el petatillo no habian fa-
llado. Lo que realmente ocurrié fue que hubo una
falla por flexion debido a que estos domos tenian
una curva muy disminuida. Los petatillos se junta-
ron lo suficiente para caber en el cuadro demar-
cado por el acero y se desprendieron del mortero
posteriormente, el cual si se rompid rapidamente.

300

250 /’A\l\
200 / \"N
;‘3 150 A "MW_'MM_V“
E3 I \
& 100
©
(&)
50
0
0 5 10 15 20

Deformacion (mm)

Figura 31. Alambre trenzado como refuerzo perimetral
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Figura 33. Alambre trenzado como refuerzo perimetral

Figura 34. Falla probeta A2
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Figura 44. Falla probeta Q

Los domos que poseian refuerzo con alam-
brén perimetral y transversal tuvieron un com-
portamiento mas ductil que los reforzados con
alambre trenzado, y su falla no fue subita sino
progresiva, como se muestra en las Figuras 39 y
41, generando ventajas para los fines deseados
pues siempre se busca evitar fallas subitas en los
materiales que forman parte de una estructura.
También es necesario mencionar que la curvatu-
ra de estos elementos era similar a la que pre-
sentaban los domos reforzados con alambron
perimetral Unicamente, y si se aumenta la curva
se pueden obtener mejores resultados.

Con base en lo anterior, se ha observado que
la curvatura de las probetas es relevante en su
comportamiento bajo diversas cargas. A mayor
curvatura la capacidad de carga aumenta vy, por
tanto, la seguridad que puede ofrecer el siste-
ma. Esto demuestra el funcionamiento de los
elementos prefabricados Domotej.

Comportamiento estructural del Domotej

Particularmente, cada domo se comporta estruc-
turalmente como un arco puesto que transmite
las cargas hacia los apoyos haciendo trabajar
sus elementos de arcilla (petatillos) a compre-
sién. La fuerza axial se distribuye hacia los cos-
tados y es transmitida al acero para que trabaje
bajo tensidn, funcionando como un elemento de
confinamiento.

Comportamiento en conjunto

De acuerdo con los resultados obtenidos, los
elementos prefabricados Domotej deben so-
portar un valor de carga de 180 kg/m2, equiva-
lente a la carga viva que se generaria durante
el proceso constructivo de la cubierta, lo cual
cumple satisfactoriamente con todas las probe-
tas falladas. Posteriormente se colaria la capa
superior de concreto y durante su fraguado no
habria ninguna carga adicional. En el momento
en que esta capa adquiera su resistencia opti-
ma, actuaria como una losa tradicional, que se
encargaria de soportar la mayor parte de los es-
fuerzos generados por las cargas superpuestas.
De esta manera la matriz de domos funcionaria
como una cimbra durante el proceso construc-
tivo, y como parte de la estructura durante su
vida til.

Cuadro 1. Capacidad de carga y deformaciones de probetas Domotej

Probeta Descripcion Carga Max. Deformacion? Deformacion Figura
(Kg) (mm) Max. (mm)

1 Alambre trenzado 278.390 1.632 22.354 16

A 2 Alambre trenzado 688.135 5.747 18.324 18

3 Alambre trenzado 302.079 1.502 18.272 20

1 Alambron perimetral y 401.600 4.979 24.590 22
transversal

B 2 Alambron perimetral y 375.071 4.583 23.917 24
transversal

1 Alambroén perimetral 200.206 1.976 22.489 26

¢ 2 Alambrén perimetral 297.765 4.019 25.437 28
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Recomendaciones

¢ Pueden utilizarse elementos prefabricados Do-
motej reforzados con alambre de amarre, asi
como reforzados con alambrdn en el sistema de
cubierta, pues todos satisfacen las resistencias
esperadas para tal fin; por ello, la seleccion del
refuerzo debe hacerse desde el punto de vista
econdmico y aunque la diferencia en costos en-
tre los tipos de refuerzo no es muy significativa,
probablemente sea el alambre de amarre el mas
indicado.

e Podrian llevarse a cabo otros ensayos para te-
ner mas datos referentes al tema, cambiando y
comparando las caracteristicas geométricas de
las probetas. Ademas, seria conveniente probar
el funcionamiento de los elementos que confor-
marian la placa en conjunto, es decir, hacer en-
sayos de elementos prefabricados Domotej con
la respectiva capa superior, variando las carac-
teristicas de cada uno de ellos, como espesores,
refuerzos y curvaturas, con objeto de emplear-
los en otras aplicaciones.

Ventajas del sistema frente a losas de con-
creto empleadas como cubierta

« Si bien es cierto que el petatillo 0 materia prima
utilizada para la construccién de los elementos
prefabricados Domotej es producida y negocia-
da con facilidad en el sur de México, estas piezas
de arcilla son muy poco utilizadas en Boyaca y
en general en Colombia; no obstante, pueden
mandarse a elaborar en fabricas artesanales de
productos de arcilla a bajo precio, y podria im-
plementarse su fabricacion industrial en caso de
que la demanda de los elementos prefabricados
Domotej sea considerable.

» La fabricacion de los elementos prefabricados
Domotej puede llevarse a cabo con herramien-
tas rusticas y con un proceso artesanal, lo cual
generaria trabajo y apoyo a la poblacion des-
protegida econémicamente que quiera ocuparse
de su elaboracion; sin embargo, seria posible
industrializar la construccion de estos elemen-
tos para facilitarlos y a su vez para disminuir
el tiempo de produccion de los mismos, lo que
influiria en la calidad del producto y en su facil
consecucion.

¢ Si se elaboran elementos prefabricados con
alta calidad tanto para su funcion estructural
como para la estética, después de terminar la
construccion de una cubierta como la planteada
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podria evitarse la utilizacion de acabados en su
cara inferior, puesto que el petatillo estaria cum-
pliendo con los dos oficios a la vez. Sin embargo,
si se deseara utilizar otro tipo de acabado seria
posible aplicarlo, ya que habria nervios a cada
metro que permitirian su facil instalacion.

e Este sistema de cubierta ofrece un proceso
constructivo alternativo que mejora y facilita su
fabricacion debido a que los elementos que lo
conforman serian fabricados en suelo firme y
su montaje se podria realizar de manera prac-
tica, ofreciendo una ventaja frente a una losa
de concreto empleada como cubierta. El colado
de la capa superior se haria de manera conven-
cional aunque con facilidad debido a su delga-
do espesor, ya que se evitaria el uso de cimbra,
mejorando asi la comodidad del trabajo de las
personas encargadas de llevarlo a cabo.

CONCLUSIONES

La observacioén de las caracteristicas de un mo-
delo experimental de vivienda de interés social
propuesta en México desperté en Colombia el
interés de investigar con mayor profundidad al-
gunos elementos que lo componen, para evaluar
la posibilidad de emplearlos en diversas tareas
iguales y diferentes a la inicialmente propues-
ta. Por ello, puede decirse que se cumplieron
las expectativas con los experimentos realizados
con los elementos prefabricados Domotej, pues-
to que se garantiza un buen comportamiento de
éstos dentro del sistema de cubierta aplicado a
viviendas aun localizadas en zonas de alta ame-
naza por fendmenos naturales; no obstante, el
tema debe seguir siendo investigado para explo-
rar alternativas constructivas que podrian surgir
para adaptarse a otras aplicaciones, como en-
trepisos.
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