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Resumen

Este articulo describe el trabajo experimental de
construccion de varias viviendas realizadas con
la técnica de cubierta de guadua y tierra deno-
minada “domocana’, innovacion realizada en la
Universidad Nacional de Ingenieria del Perd. Esta
es una transferencia reciente, solo lleva cerca de
una década de aplicaciéon en Colombia; existen
varias obras experimentales y demostrativas que
fueron construidas con esta técnica, por profesio-
nales que aceptan el desafio de la innovacion para
el desarrollo de conocimiento. Se considera que
esta propuesta técnica tiene validez y amerita un
trabajo mds profundo, puesto que las cubiertas que
se han logrado construir son alternativas versa-
tiles, ecoldgicas, durables, bonitas, confortables
climatica y actsticamente, econémicas y sencillas
de elaborar.

Este escrito propone estimular el estudio de dicha
técnica desde la descripcion de las experiencias
para trasferir lo aprendido a partir de la practica
constructiva, con los aciertos y las dificultades.
Todo ello en virtud de que para cubiertas de
viviendas de bajo costo es una alternativa que

tiene un alto potencial; de ahi que la intenciéon
sea motivar a otros profesionales e investigadores,
incluso a centros de estudios como las universi-
dades, para que profundicen cientificamente en
esta propuesta de construccion.

Palabras clave: Cubierta con guadua y tierra,
domocaia, techo ecoldgico.

Abstract

This article describes the experimental work of
construction of several houses made with the
guadua and land cover technique called “domo-
cana’, innovation carried out at the National
Engineering University of Peru. This is a recent
transfer, it only takes about a decade of application
in Colombia; There are several experimental and
demonstrative works that were built with this tech-
nique, by professionals who accept the challenge
of innovation for knowledge development. This
technical proposal is considered to be valid and
merits deeper work, since the roofs that have been
built are versatile, ecological, durable, beautiful,
climate and acoustically comfortable, economical
and simple to develop alternatives.
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This paper proposes to stimulate the study of
this technique from the description of the expe-
riences to transfer what has been learned from
the constructive practice, with the successes and
difficulties. All this by virtue of which for low-cost
housing covers is an alternative that has a high
potential; hence the intention is to motivate other
professionals and researchers, including study
centers such as universities, to deepen scientifi-
cally in this construction proposal.

Keywords: Cover with guadua and earth, domo-
cafia, ecological roof.

Introduccion

En la construccién de cualquier obra habitacional
una de las actividades que consume entre un 25 a
un 30% de los recursos econdémicos es la cobertura.
En la vivienda social este item es considerable y
son pocas las alternativas que hay en el mercado
para responder a las exigencias que debe cumplir
este elemento constructivo. En el caso de los paises
tropicales, con vulnerabilidad sismica y con diversos
climas y condiciones ambientales, los techos deben
adaptarse a todos estos requerimientos.

La necesidad de cubrir grandes luces con menores
espesores fue un avance que se presenté con los
materiales industriales que inspirados en las
formas esféricas pueden soportar dichas cargas.
El principio es aprovechar la “forma como estruc-
tura’, que absorbe los esfuerzos de compresion y
traccion y que desencadend posteriormente en
nuevas posibilidades formales.

En esta busqueda surgen los cascarones de
concreto que hacen parte de las estructuras lami-
nares, técnica que surgi6 de la geometria y nace a
finales del siglo XIX, a partir de la era industrial
y que, desde el siglo XX, desarrollé una tipologia
amplia de estructuras con hormigén armado.

El procedimiento de construir las cdscaras con
estructuras resistentes por la forma-requiere de
una formaleta o cimbra para su montaje; después
se realiza el armado con el hierro para recibir el
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hormigonado con una mezcla proyectada y dejar
que fragiie, para al final desencofrar y, de esta
manera, obtener los cascarones, dando la “forma”
al material segin lo que necesitan soportar. Como
las cargas son pequeiias, las formaletas o cimbras
son también ficiles de montar.

De la técnica de cascarones de concreto surgieron
multiples formas, entre ellas las cipulas, laminas
cilindricas como boévedas, placas plegables,
hiperboloides y paraboloides hiperbdlicos, que
presentan una curvatura convexa y céncava,
incluso aparecen las cimbras hinchables, entre
otras. Esta evolucién técnica, como consecuencia
de los nuevos materiales de la era industrial y
de las propiedades del cemento y el acero, fue la
que impulsé el desarrollo tecnoldgico con otras
posibilidades, como los elementos prefabricados,
cascarones de hormigén armado el uso de cables
como refuerzos y los pretensados.

La mayoria de las ctpulas tiene forma circular,
aunque hay algunos ejemplos elipticos. Todas
se deben disefar para resistir los empujes hori-
zontales, de otro modo generan esfuerzos que se
expandirdn al producir tensién perimetral. Las
cupulas elipticas se definen por la rotacién de
media elipse alrededor de su eje vertical; es menos
eficiente que una cupula esférica, pues la parte
superior de la cascara es mds plana y la disminu-
cién de curvatura introduce mayores tensiones.
Estas posibilidades tecnolégicas abrieron paso a
otras formas de expresiéon y lenguaje arquitecto-
nico en el siglo pasado.

Con estos antecedentes técnicos e industriales,
surge la idea del domocana. Haciendo una extra-
polacién de los materiales, pensando en lo social
y sostenible, una vez que los cascarones funcionan
con materiales industrializados, ;por qué no
ensayar con materiales no convencionales? El
empleo de las bambusas en funciones similares de
la estructura y el remplazo del concreto por la tierra
estabilizada, fue la inspiracion de esta investigacion
que se realizé en la Universidad Nacional de Inge-
nieria del Pera (UNI), explorando otras soluciones
de cubiertas para los sectores de menos recursos.



La bisqueda de un techo econémico que utilice
recursos locales, de ficil construccién y sismo
resistente llevé a proponer el uso de la cana (carrizo,
cafia brava o bambu1), como material constructivo
por sus excelentes caracteristicas de resistencia y
por ser un material conocido y usado en la fabri-
cacion de esteras que es una lamina tejida de cana
trenzada muy usada en Suramérica y en Pert. En
estas experimentaciones se usé malla gallinero,
revestimiento de mortero cemento—arena o barro,
con caracteristicas de seguridad, habitabilidad y
bajo costo.

De esta manera, por encargo de la Comision del
Ministerio de Vivienda, Construccién y Sanea-
miento del Perd, y con el fin de dar la norma técnica,
aun se esta estudiando las caracteristicas fisicas y
mecanicas del material para establecer parametros
de disefno y condiciones constructivas para el uso
dela cafiay bambu en edificaciones. En ese sentido,
con el respaldo de la investigacion académica, se
realizaron ensayos de cargas estaticas en el Labo-
ratorio del Centro de Investigaciones Sismicas y
Mitigacion de Desastres (CISMID-UNI) en Peru
y construcciones con techos de domocana resis-
tieron cargas dinamicas en los sismos de Moquegua
(2003) y Pisco (2007) sin sufrir dafio alguno. Dicha
iniciativa investigativa se orient6 también a lograr
un proceso constructivo de ficil aprendizaje para
ser aplicado por la comunidad beneficiaria o por
microempresas.

El proceso de retorno a las técnicas vernaculas a
través de esta innovacién, dio inicio a otra posi-
bilidad de cobertura que parte del referente del
bahareque de guadua (cafia) y tierra, aplicado
en paredes y traspasado a cubiertas ahora en
Colombia.

Descripcion de la técnicay
experiencias

El domocana es una cubierta de forma geométrica
organica, tipo ctipula o béveda, con estructura de
material vegetal recubierto con mortero de tierra,
cal o cemento. Podria decirse que es una cubierta
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catalogada en la construccién con tierra como una
técnica mixta.

Una de las primeras experiencias previas con mate-
riales industriales fue presentada en el proyecto
del Cyted XIV.5 con techo y el 10 x 10 realizado
en Chile, con la solucién de un techo tipo ctipula
de ferrocemento, desarrollado por la Universidad
Auténoma de México. Posteriormente como
producto de la investigacion e innovacion, la UNI
de Per realizé un domocana con materiales natu-
rales, propuesta que ha sido difundida en multiples
talleres con reconocimientos internacionales. Un
equipo de profesionales dentro de FAUA- UNI,
contribuyé con esta y otras investigaciones al
avance y la difusién de la construccion con tierra y
de otros materiales en el resto del mundo, partici-
pando en actividades de transferencia tecnoldgica
en varios continentes.

De la herencia de los cascarones de concreto, que
fue la técnica originaria, se traspaso a un “cascarén
de domocana” La proyeccion se ha realizado para
obras mas simples y domésticas, por ser mas acce-
sible y usar materiales locales y naturales como
resultado de la innovacion; también por ser mds
facil de construir y no requerir de formaleta o
cimbra como si lo exige el cascarén de concreto.
Ademads usa la forma como estructura que en este
caso se realiza con las tiras de guadua cortadas y
flexionadas de forma natural, con dimensiones
proporcionales a la luz a cubrir, constituyéndose
en una manera de velar espacios de forma econd-
mica y ecoldgica.

Seguin Barrionuevo (2001), la motivacién fue
desarrollar una cubierta accesible para la gente
mas necesitada y resalta que “en el Pert, al igual
de otros paises en vias de desarrollo, existe la
‘urgente necesidad de atender la cada vez mds
creciente demanda de vivienda, en especial de
los marginados” (p. 52). Ademads, estos grupos
tratan de resolver su problema de morada auto-
construyendo en forma progresiva su vivienda,
comenzado con los muros y se detienen en el
techo porque es un proceso dificil y de costo muy
alto. En ese sentido el miso autor sefiala que la
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Figura 1. Proceso de la casa en bahareque y cubierta en
domocania Reserva Natural Cochahuaira, Gachantiva, Boyaca.
Proyecto y construccién: arq. Clara Angel. Fuente: propia

«

cafa por ser
tener unas “caracteristicas mecdnicas y fisicas,
las ventajosas posibilidades que significan su uso
en la construccién de viviendas y por su capa-
cidad de reducir el CO,” (p. 52), explora en otras
soluciones para crear una vivienda sostenible y
por ello se plantea el estudio de un techo de bajo
costo, usando recursos locales, de facil proceso
constructivo y sismo resistentes.

‘un recurso natural renovable” y

Las gramineas como el carrizo, cana brava, cafa
de Guayaquil o bambti, que incluye la guadua, son
de fécil y rapido crecimiento (esta ultima en siete
anos apréoximadamente), se desarrollan especial-
mente en las orillas de las fuentes de agua y en las
zonas tropicales; por sus excelentes caracteristicas
de resistencia, han sido usadas histéricamente por
familias de escasos recursos.

Con estos antecedentes se construyé el primer
domocaiia en Colombia, adaptando materiales
locales como la guadua, y producto del taller
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Figura 2. Evolucién y formas de domocanas construidos en
Villa de Leyva y en la Vega Cundinamarca. Fuente: propia

de transferencia de tecnologia. El techo de
domocaiia, ctpula de tierra, fue inspirado en el
aprendizaje realizado en San Salvador dentro del
SICOT -Seminario Internacional Construcciéon
con Tierra— promovido por el proyecto Proterra /
Cyted y organizado por la Fundacién Salvadorena
de Desarrollo y Vivienda Minima (FUNDASAL,
2004).

En Colombia se inicia este proceso de adaptacion
y asimilacién tecnolégica, cambiando las cafas
bravas por tiras o “latas” de guadua, que resultan
aptas para aplicar en esta cubierta, por ser un
material con mayor longitud y tener otras propie-
dades estructurales.

Un recurso renovable: la guadua

La guadua Angustifolia Kunth es una graminea
gigante de América, nativa de Colombia, Venezuela
y Ecuador. Esta especie ha sido seleccionada como



uno de los mejores bambues del mundo debido a
sus excelentes propiedades fisico-mecdnicas y es
considerada como la mdsimportante especie nativa
de Colombia. En nuestro pais se encuentra prin-
cipalmente en la cordillera central, en suelos con
caracteristicas volcanicas, en las zonas de ladera y
en las riberas de los rios y quebradas. Esta especie
hace parte del desarrollo cultural, econémico y de
conservacion de los recursos hidricos en paises
de América Latina. Sus cualidades fisicas, su bajo
costo y disponibilidad la convierten en un mate-
rial ideal para uso en la construccion de viviendas
para familias de escasos recursos econdmicos, que
también la pueden utilizar para otros usos como
la elaboracion de muebles, instrumentos musicales
e incluso como lena. Esta guadua tiene diversas
proporciones y comercialmente se vende inmuni-
zada y seca con largos entre seis y ocho metros y
un didmetro entre 10 cm y 12 cm. (madura).

En ciertas regiones como la zona cafetera se
encuentran guaduas hasta de 50 metros de largo,
brindando la posibilidad de realizar mayores luces
en cubiertas, si se construye en el sitio donde se
recolecta el material. Colombia cuenta con abun-
dante insumo y mano de obra calificada para la
construccién con guadua. Es necesario demostrar
nuevas aplicaciones y romper el prejuicio que se
tiene con este material.

Durante las dltimas décadas han aumentado las
areas sembradas dentro de cadenas sostenibles y
hay empresas dedicadas al cultivo, procesamiento
y comercializacién para su uso en la construccion;
igualmente entidades como el Servicio Nacional
de Aprendizaje (SENA) y otros centros de forma-
cion, cualifican el personal técnico.

Aunque existen construcciones de gran calidad
y disefiadores con reconocimiento internacional
que promueven el manejo de la guadua, la técnica
de domocana todavia no estd difundida, ni se ha
popularizado. En esta técnica la guadua es usada
como material para la estructura de la cubierta,
la cual se construye como un tejido o malla firme
y resistente; ésta debe de fijarse con una prensa
y apoyarse en la viga perimetral, elemento que
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Figura 3. Elaboracién de la trama de “latas” de guadua en
domocana, construidas prefabricadas desde abajo para
montarla a las estructuras o en el lugar desde el techo. Fuente:
propia

sostiene los arcos que se conforman con las tiras
a flexion.

De una pieza de bambtl normalmente pueden salir
entre seis a ocho tiras también denominadas “latas’,
con dimensiones de una pulgada de ancho aproxi-
madamente y con un grosor de un centimetro; al
colocarla a flexién-propiedad del mismo material,
da una curva limite que funciona muy bien para
proporcionar la forma en arco.

La construccidon del domocana se puede realizar
de varias formas, dependiendo del disefio y el
tamano. Una de ellas es desde abajo, como un
prefabricado; para ello primero se teje en el piso
y se pone encima de las paredes o estructura para
después colocarle el revestimiento encima. La otra
es construir e instalar arriba, forma que requiere de
andamios para tejer la cubierta sobre las mismas
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paredes, con las debidas normas de seguridad por
ser trabajo en altura.

Para elaborar la trama se utilizan guaduas maduras
y secas, trabajadas con las tiras denominadas
localmente “latas’, estas tienen una seccion longi-
tudinal, nunca se deben anadir o traslapar; se
cortan de anchos variables, y la distancia entre
ellas debe estar definida previamente de acuerdo a
la luz a cubrir. Las proporciones como la distancia
entre latas oscila entre 15 y 20 cm., depende del
peso a soportar y los esfuerzos a los que se van
a someter las estructuras, asi como la forma, el
espacio y el disenio que debe ser el resultado una
propuesta estética.

Por la experiencia en las obras realizadas se puede
decir que este tipo de techo tiene un costo econd-
mico realmente mas bajo que otras técnicas del
mercado; la mano de obra es muy simple, sélo
requiere de una capacitacion bdsica pues con
una minima instruccién cualquier persona puede
montar y hacer el entramado. Es necesario, eso
si, tener en cuenta las dimensiones y la geometria
respectiva para lo cual es pertinente una asesoria
técnica.

Sise compara con otras cubiertas el costo ambiental
también es bajo, consume poca energia y material.
A manera de ejemplo, para un médulo cuadrado
de 3.60 m x 3.60 m se puede hacer la trama de la
cubierta con seis u ocho guaduas cortadas en tiras,
lo cual es suficiente para cubrir dicha superficie.

Se debe tener en cuenta que esta técnica exige tener
muy estable la estructura del anillo donde se apoya
la malla. El anillo periférico puede construirse
con material convencional (hormigén armado),
madera o con guadua.

El entramado curvo debe fusionarse con el anillo
conformado por la viga de amarre y, sobre este
anillo estructural que soporta toda la cubierta, se
aprieta con una prensa que puede ser de la misma
guadua, o cafia; previamente se debe proyectar el
empalme entre la malla o tejido y la estructura de
soporte del anillo superior debe resistir el empuje
lateral.
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Figura 4. Diferentes posibilidades estructurales del domocana:

a) con esterilla de guadua; b) con latas de guadua. Fuente:
propia

Con las latas se elabora la estructura de la trama
con diferentes posibilidades formales, la superficie
se teje como una malla o cuadricula, dependiendo
de la forma: ctipula o b6éveda. Se puede amarrar las
latas con alambre, aunque se facilita mas con tiras
plasticas denominadas “zunchos’, colocadas en
forma de cruz. Los zunchos plasticos son usados
generalmente para las instalaciones eléctricas y
este recurso resultd mas agil de amarrar que el
alambre. La funcién que cumplen estos amarres es
la misma de los hierros en la estructura de concreto,
ya que la totalidad de ésta debe funcionar como la
cesteria: flexible pero resistente.

La direccidn de la colocacién de la malla o reticula
se hace de acuerdo a la forma de la construccion.
Si la planta de la cubierta es cuadrada, se colocan
en forma de cuadricula y con la misma direccién
de las vigas de amarre; si es en forma abovedada se
colocan diagonal a las vigas. Es muy importante la
forma de ensamblar estas latas a la viga de amarre,
ya que de ahi depende el funcionamiento estruc-
tural y la amplitud del espacio. Es fundamental
prever un sistema de desagiie de aguas lluvias.



Figura 5. a) Apuntalamiento del domocaiia para mantener la

forma durante la colocacién y secado del mortero. b) Un tipo
de ensamble con la viga de amarre. Fuente: propia

Cuandolaluz o distancia entre las paredes es mayor
a tres metros se requiere ademds apuntalar esta
red o malla desde abajo pues, dada la flexibilidad
de este canasto, se puede deformar con el peso
del mortero de tierra. Es importante conservar la
forma curva mientras se seca el mortero, pues es la
forma de arco la que garantiza su adecuado trabajo
estructural a la compresién.

Una vez lista la estructura de esta malla, si se desea
dejar a la vista el interior, se coloca encima de ella
tela de costal tipo yute u otra, siguiendo la forma
y cuidando el acabado; también puede panetarse
y dejar mortero al interior, protegiendo mejor la
estructura vegetal.

La estructura del entramado sostiene el peso del
mortero, que en un principio es pesado al estar
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Figura 6. Colocacién de costal de fique y malla de gallinero
para reducir la fisuracién del mortero de barro, vista exterior
e interior. Fuente: propia

humedo. Por ello, y dependiendo del tamafio de
la luz, se buscan otros apoyos temporales. La capa
de mortero no debe superar los 8 cm. para evitar
sobrecargar la estructura.

Uso de la tierra

La tierra es usada como material de aislamiento
térmico y acustico. La funcién de este material,
como ocurre con el bahareque tradicional para
paredes, es aplicarse como envoltura; también
sirve de proteccion, de cobijo, ya que “es como la
piel, pues regula la temperatura, la humedad vy el
sonido” (Garzon, 2011, p. 62).

Latierra al ser un material no combustible protege
las estructuras contra incendios; adicionalmente
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al usarla en cubiertas tiene una importante
funciéon de controlar los cambios climaticos vy,
con las formas curvas, cumple funciones biocli-
maticas dependiendo del lugar, regulando el frio
o el calor.

Neves (2011, p. 9) comenta que “desde la segunda
mitad del siglo XIX, el uso habitual de la tierra
fue cediendo inevitablemente ante la aparicion de
materiales de construccién industrializada, y asi
la tierra se quedd al margen de las obras publicas
y privadas, donde comenzé a competir con el
gusto de los patrones estéticos dictados por los
nuevos materiales (pag. 10). y, afirma también
que “los problemas ambientales causados por el
hombre en el proceso de produccién de bienes de
consumo, asi como la produccion sostenible del
espacio urbano, se hicieron evidentes a finales del
siglo XX, lo que dio como resultado la sensibiliza-
cion de la sociedad sobre la urgente necesidad de
revertir esta situacion” (p. 10).

Porello técnicas como la del domocaia, cuyo desa-
rrollo estd proyectado para los nuevos tiempos,
retoma materiales que como consecuencia de la
crisis energética y las problematicas ambientales
estan renaciendo, tales como la tierra y la guadua
que empiezan a posicionarse, visibilizarse y hacer
parte de una arquitectura sostenible y cercana.

La tierra para cubiertas solo se ha usado en la
arquitectura en regiones secas, con muy bajo nivel
de pluviosidad. Sin embargo, con la posibilidad de
fusionar la técnica de cubiertas como el domo-
cana con otros materiales que ofrece el desarrollo
industrial dentro de la éptica ecoldgica, la tierra
se convierte en la piel que regula algunas condi-
ciones fundamentales en la habitabilidad de la
edificacion y remplaza el concreto, material que
tiene mayor impacto ambiental.

La tierra tiene cualidades unicas, respira y tiene
mejor comportamiento ante la condensacién inte-
rior; al mezclarla con otros materiales naturales
es compatible en su esencia, aporta propiedades
exclusivas de su naturaleza y se encuentra en
todas partes a costos muy accesibles.
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Figura 7. Revoco o empaietado de las cubiertas de domocaiia
en Cundinamarca y en la zona cafetera. Fuente: propia

Para elaborar el revoco se coloca sobre la tela que
sirve para soportar el mortero en dos a tres capas:
la primera de tierra, fibra vegetal, cal y arena; la
segunda de cal, arena y cemento; y, la tercera, de
arena y cemento. Estas constituyen la base de la
cubierta para la colocacién del manto asféltico
impermeabilizante. La granulometria de las capas
debe ir disminuyendo para llegar menos porosa
a la superficie. Dependiendo del clima se puede
hacer la impermeabilizacién incluso con mate-
riales naturales como la cal u otros.

La impermeabilizacién usada en algunas de estas
experiencias se ha hecho con materiales comer-
ciales como la tela asfaltica, que estd elaborada
con tres materiales: cartén, asfalto y aluminio, de
1.2 mm a 3 mm, o también puede aplicarse una
pintura impermeabilizante con fibras, colocada en
tres capas y con una membrana flexible.



Estas impermeabilizaciones se deben colocar
siguiendo las recomendaciones de los fabricantes.
Es importante tener en cuenta que como estas
estructuras son livianas y flexibles, los materiales
de los impermeabilizantes deben tener también
flexibilidad para que no se quiebren ante los movi-
mientos que puedan absorber las estructuras.

La impermeabilizacién se aplica sobre la dltima
capa delgada de mortero de cemento y arena, la
cual debe estar ya seca para asegurar su durabi-
lidad. En el caso del manto asféltico se coloca una
mano de emulsion asfaltica diluida en agua y se
deja secar. Sobre esa base se instala el manto y, en
las uniones y en la base, se adhiere con soplete con
cuidado para evitar futuras goteras.

Es interesante explorar la posibilidad de aplicar
polimeros organicos para la impermeabilizacion,
ya que en paises como Brasil se estd ofreciendo en
el mercado este tipo de productos mds acordes con
el cuidado ambiental y técnico de dichas cubiertas.

En el disefio de las cubiertas debe de proyectarse
previamente los aleros, los detalles de unién de
volimenes y la forma de escurrimiento de las aguas
lluvias; pues ademas de cubrir, la cubierta puede
servir para la recoleccién y aprovechamiento de
éstas, un elemento importante en los tiempos
que corren. Igualmente con las formas organicas,
las filtraciones pueden causar deterioro en la
estructura por lo tanto el proyecto debe planearse
integralmente vy, en especial, los encuentros entre
las cubiertas y las canales de las aguas de lluvias.

También se pueden realizar cubiertas muy econé-
micas en espacios que por su uso, SOn Mmenos
exigentes en calidad térmica o acustica como
parqueaderos, kioscos, lavanderias, depdsitos, etc.
que no requieren de un confort térmico. Para ello
se puede reemplazar el costal de la superficie de
la cubierta por esterilla de guadua y usarla por la
textura rugosa en la parte superior, sobre la cual se
puede aplicar directamente la impermeabilizacién
con calor y soplete.

Y para finalizar como acabado para los techos,
con el fin de proteger la impermeabilizacion, se
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Figura 8. Impermeabilizacién de cubiertas con manto
asfaltico y mortero. Fuente: propia

recomienda pintar con pinturas acrilicas para
exteriores. La eleccion de la pintura es importante
por la durabilidad y se recomienda mantenerla
regularmente cada tres o cuatro afnos.

En el desarrolo de la técnica del domocaina una
recomendaciéon de los investigadores peruanos
es colocar mortero por encima y por debajo de la
trama de latas de guadua, con el fin de tener mayor
conservacion del material vegetal. En el caso de
Colombia por la calidad de la guadua y para apro-
vechar la belleza del material asi como la textura
interior de la cubierta, en casi todas las experien-
cias se ha dejado el entramado con las latas de
guadua a la vista, colocando el mortero solamente
en la parte superior, brindando una estética rustica
y hermosa.
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Figura 9. Vista interior y textura del domo cafa en la Obra de
La vega Cundinamarca. Fuente: propia

Inventario de domocanas en
Colombia

La primera obra con domocaia se realiz6 en el
afio 2004 en la casa “Villa Sarita’, en Villa de Leyva,
Boyacd, con un didmetro de 4 m. Posteriormente
en Cochahuaira, una ecoaldea localizada en
Gachantiva, Boyacd; alli desde el afio 2006 se han
construido dos cipulas de 6 metros de didmetro,

-

sobre una base poligonal de 15 lados, una béveda
curva con un ancho que crece de 2,50 a 6 metros,
una béveda de 13 metros de largo por 4 de ancho,
y una béveda de 14 metros de largo por 5 metros
de ancho. También hay otra cipula de 6 metros
de didmetro en la misma vereda, una vivienda con
planta en forma de cruz con dos bévedas intercep-
tadas de 14 m y una béveda rectangular, ademas de
otras mas pequenas en la vereda Gachantiva Viejo,
en el mismo municipio.

En San Miguel de Sema, Boyaca, se construyé en
el ano 2007 un domocana experimental con otra
forma de béveda, que parte de una base rectan-
gular y es terminada en semi-ctipulas en ambos
extremos.

En la zona cafetera de Santa Rosa de Cabal durante
los afos 2007 y 2015 se realizaron dos proyectos
con talleres del domocaiia; el primero en una granja
ecoldgica dentro del marco de un taller de transfe-
rencia de bahareque y domocaiia, y el segundo, en
un restaurante en Guacas. Alli se comenzé con una
ctpula de 3 m de didmetro, realizando la estrategia
de un disefio con el minimo uso de guadua en sus
apoyos; se partio de la figura de un tridngulo enmar-
cado en un hexdgono con solo tres puntos de apoyo
y se elaboré en el marco de un taller de transferencia
tecnologica. En este lugar se construyeron otras
tres bovedas con la misma técnica. También se han
realizado talleres de domocana en varios eventos en
el pais desde hace 14 afios, todo con el objetivo real
de transferir conocimientos, colectivizar la expe-
riencia y motivar a investigar esta técnica.

Figura 10 — Taller de transferencia tecnolégica de domocana en Santa Rosa de Cabal Risaralda y obras para un restaurante y un

hotel en Palomino, Guajira. Fuente: Lucia Garzén
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EnPalomino, Guajira, se realizaron cuatro cipulas
de 4 x 4 metros; y en Minca, cerca de Santa Marta,
Magdalena, desde el 2017 se estd construyendo la
sede del teatro Cenit, con ctipulas cuadrangulares
de 5,50 metros.

En el afio 2018 se construy6 una vivienda prefa-
bricada de 110 m2 con domocanas en la Vega,
Cundinamarca. En el proceso de desarrollo de
esta obra participaron 40 estudiantes del SENA
que realizaban un curso de construccién civil
en el municipio de Villeta; todo con la mira de
estimular la formacién de personas conocedoras
de esta técnica que puedan servir como mano de
obra capacitada.

Reflexiones

En el pais se producen distintas variedades de
guadua con diferentes caracteristicas. De ahi que
algunas entidades y profesionales colombianos
estén realizando investigaciones y desarrollos
tecnoldgicos que apuntan hacia las innovaciones
a partir de este recurso natural. En ese sentido
un equipo de investigacidon sobre la madera y la
guadua de la Universidad Nacional, sede Bogota,
ha desarrollado durante los tltimos 10 afios una
laboar de indagacién en torno a los aspectos
criticos de este material; con ello se espera
fortalecer los desarrollos tecnolédgicos para las
cubiertas como el domocana.

El comportamiento de las obras experimentales
hechas desde hace mds de una década, comprueba
y garantiza la posibilidad de usar esta técnica
para construccién de cubiertas econdémicas y
ecolégicas. Se reconoce que aun faltan ensayos
cientificos con estudios complementarios que
contemplen los cuidados en el tratamiento de los
materiales.

Es recomendable comenzar por proporciones
pequeiias y aunque la técnica permite “arries-
garse” con luces mayores y formas variadas,
estdn pendientes los aportes de los estudios de
ingenieria que podrian tener mayor evolucion,

Clara Angel Ospina y Lucfa Esperanza Garzén

replicando lo que ocurri6 con la versatilidad de
formas de los cascarones de concreto. Lo anterior
significa que esta técnica evolucionard siempre
y cuando se incrementen las investigaciones al
respecto.

La guadua técnicamente exige un conocimiento,
manejo y recolecciéon de acuerdo a las normas
técnicas del Instituto Colombiano de Normas
Técnicas (ICONTEC, 2006a; 2006b; 2007a;
2007b; 2008; 2014). En cualquiera de estos
proyectos se recomienda el uso de la guadua y la
esterilla cortada en tiempo de cuarto menguante e
inmunizada con materiales inocuos para la salud
humana y ambiental, como son el pentaborato de
sodio, una mezcla de acido borico y bérax diluido
en agua.

Como ya se anoté al comienzo del articulo, con
este trabajo de transferencia de tecnologia en la
construccion de los domocaiias a partir de las
experiencias y reforzando esta técnica con la
investigacién académica y cientifica, se visualiza
establecer los sistemas de cdlculo para este tipo de
cubiertas, proyectar la técnica y posteriormente
crear los protocolos que aseguren la sismo-resis-
tencia; asi se puede sopesar los alcances de esta
forma de construir cubiertas, proponer la crea-
cién de las normativas e incursionar en la politica
publica con directrices que permitan aplicar esta
tecnologia en vivienda rural, econémica y soste-
nible.

La técnica del domocana es simple y facil: es
“una técnica blanda” Las limitaciones y tareas
de los que la aplican estdan en conocer y estudiar
los materiales no convencionales que, por ser no
estandarizados, exigen un conocimiento practico
de alto nivel, en especial en lo que respecta a la
estructura, (garantia de la guadua en el tiempo),
ya que ella es bdsica para una cubierta.

La posibilidad formal, tal como ocurrié con los
cascarones de concreto, va a depender de la crea-
tividad e investigacion del manejo de la geometria
para ofrecer nuevas ideas espaciales y estéticas.
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Figura 10. Forma de cubiertas con domocania: cipula y doble

curvatura. Fuente: propia

Conclusiones

* Eleccion de las formas, el
comportamiento y las resistencias
estructurales

Las formas de las plantas arquitecténicas y la
direccién del entramado o malla, determinan la
resistencia de las cubiertas elaboradas con esta
técnica; por la experiencia se puede decir que
las plantas cuadradas con los domos o formas de
cupula, son mas estables que las plantas rectan-
gulares con las formas de bévedas y, en el caso de
las cubiertas de doble curvatura con la ctipula y la
béveda curva que rodea la planta en espiral como
la de tipo amonita, la resistencia es mucho mayor
que la de las bévedas rectangulares.
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* Tecnologia blanda y accesibilidad

Con la experiencia lograda en varios talleres y la
vivencia en obras, se ha demostrado la facil acepta-
cion social y la 4gil transferencia de conocimientos
para el aprendizaje de la técnica. De esta forma
la cualificacién de la mano de obra se realiza de
forma réapida y ello demuestra que es un recurso
accesible a la hora de masificar la técnica. También
tiene poca exigencia de herramientas e incluso en
la adaptabilidad de sus materiales.

* Transferencia de conocimiento

Con las experiencias obtenidas durante estos anos
se puede realizar un prototipo de cubierta en muy
corto plazo. En talleres de dos dias es posible
aprender los detalles, conocer los principios y
capacitarse en los aspectos fundamentales de la
técnica, aunque para manejar temas del sistema
constructivo integral y estructural, se requiere mas
tiempo. El domocana puede ser aprendido en un
breve taller. Cabe mencionar que desde Colombia
ya se estd exportando este método a paises como
Venezuela, donde se estd aplicando en dreas rurales
como recurso técnico, pues brinda una alternativa
constructiva frente a la crisis de materiales conven-
cionales que en este momento sufre ese pais.

* Investigacion y sistematizacion de
experiencias

Sin duda se requiere continuar realizando un
trabajo cientifico sistemdtico e interdisciplinario
que conduzca al desarrollo homologado de esta
técnica y para lograr la normativa necesaria para
su aplicacién en proyectos de vivienda de interés
social, principalmente en zonas rurales, o en
donde el contexto ambiental sea pertinente. En el
caso de Colombia con los resultados obtenidos en
mads de diez afios de experimentos y con mds de
20 domocaiias construidos, se puede afirmar que
esta técnica es una alternativa de cubierta eficaz,
versatil, logica y sostenible, desde lo arquitec-
ténico y lo estructural. Es indispensable, incluir
los aportes necesarios desde la ingenieria, los



ensayos de laboratorio y estudios especialmente
en los aspectos estructurales y de la resistencia, asi
como de los procedimientos de uso, tratamiento,
producciéon y mantenimiento de la guadua.

* La guadua como potencial

La técnica de domocana en Colombia amplia y
demuestra el alto potencial como sistema de cober-
tura, al ofrecer versatilidad de usos y aplicaciones
de la guadua en la construccién y la exploraciéon
de otras especies de bambusas como material para
cubiertas. En nuestro pais el desarrollo tecnoldgi-
coen este campo es mds agil que en otras regiones
del mundo debido a los avances en la investiga-
cién de las propiedades de la guadua Angustifolia
Kunth. Por ello hoy es un material que ha logrado
una aceptacidn social y cientifica pues, ademas de
posicionarse en el mercado de la construccion,
es una riqueza natural de gran diversidad que se
encuentra en multiples ecosistemas.
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