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INTRODUCCION

El presente trabajo se ocupa de uno de los componentes de
la vivienda, el techo, que por sus caracteristicas técnico-cons-
tructivas es el mds complejo. La investigacién fue desarrolla-
da en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México, entre las activida-
des del programa 10x10, del XIV.5 Con Techo, subordinado al
Subprograma XIV, Tecnologias para vivienda de Interés Social
HABYTED de CYTED (2003-2007) por lo que la bibliografia de

referencia es de ese momento.

Ademads, debido a la forma en que el grupo social en estudio
logra el objetivo deseado de materializar su vivienda, en un
tiempo entre quince y veinte anos (Castaneda 2005), el resulta-
do que ahora se presenta, integra una seria de ejercicios profe-
sionales donde el componente prefabricado para techos Domotej
se ha aplicado, no solo en el nivel socioeconémico al que se
orient6 originalmente.

Para las actividades realizadas con el grupo técnico del pro-
grama mencionado, el objetivo principal era desarrollar una
adaptacion de la tecnologia de techos Domozed al contexto de
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México, cuyo fin principal fue me-
jorar la transferencia tecnolégica a la vivienda social. Esta tec-
nologia se utiliza en Peru y se ha difundido en varios paises de
América Latina, asi como muchas otras tecnologias proporcio-
nadas por los miembros del equipo de trabajo del programa
10x10 con Techo.

Las experiencias vividas evidenciaron la necesidad de adaptar
las tecnologias difundidas a los contextos seleccionados, para
su mayor aceptacion, funcionamiento y para su realizacion. Se
optd por las tecnologias difundidas por los integrantes del pro-
grama 10x10, cuando se desarrollan para contextos especificos y
pretendian ser transferibles a otros, de tal manera que su apro-
piacién al nuevo contexto estd condicionada por su adaptacién.

(1]
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Como resultado, se obtuvo el sistema de techo Domotej, con
la integracién del anélisis de cinco variables priorizadas (proceso
constructivo, resistencia mecédnica, precio, desempeno térmico y
aceptacion social), lo que permitié el desarrollo de la adecuacion
aplicada en un prototipo experimental de vivienda para su eva-
luacién en terrenos de la Facultad de Arquitectura de la Univer-
sidad Auténoma de Chiapas, pues se comprobd la viabilidad de
la construccién y se exploré la posibilidad de su transferencia al
contexto social del barrio Julio Cesar Ruiz Ferro.

El desarrollo de este documento, se estructura en cuatro
capitulos. El primero explica los motivos y retos motivado-
res para llevar adelante la investigaciéon que dio los insumos
que ahora se presentan, tomando como punto de partida la
experiencia de participar con el proyecto 10x10 con techo, y
posteriormente en el proyecto Casa Partes, los dos de Habited
de Cyted. Sin duda una de las experiencias que fortalecié mi
atraccion por las tecnologias apropiadas y apropiables, orien-
tado a los grupos sociales de menores ingresos, aquellos que
primero habitan y después construyen.

En el segundo capitulo se presenta el desarrollo de un modelo
de adaptacion de tecnologias para la vivienda, especificamente
definido para lograr el objetivo del proyecto 10x10 y con el cuél
hasta la fecha ha servido para desarrollar otra adaptaciones
tecnolégicas que se circunscriben en el concepto de innovacién
imitativa (Baumol, 2004)

En el tercer capitulo se evalia la propuesta de techo adapta-
do Domotej, mediante la identificacién de cinco variables, prio-
rizadas y analizadas de acuerdo con los participantes en el pro-
yecto (habitantes de una colonia periférica, alumnos del tltimo
semestres de la Facultad de Arquitectura, profesionales de la
construccion a través del colegio de arquitectos), adicionalmente
se tomo6 como referentes una metodologia planteada en la Uni-
versidad de la Reptblica para elegir tecnologias para vivienda
externas que entran a Uruguay.
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En el capitulo cuatro, se expone un catdlogo de obras realiza-
das donde se aplicé el sistema de techo Domotej, como medio de
comprobacién sobre el concepto méas complejo para comprobar,
la aceptaciéon social, por lo que este catdlogo se ha realizado a
través de aproximadamente 12 anos, una vez que la tecnologia
fue aplicada fuera de las instalaciones de la Facultad de Arqui-
tectura de la Universidad Auténoma de Chiapas, lo cual nos
deja un gran aprendizaje, al ser aplicada no solo por el grupo
social objetivo sino por toda la sociedad en su conjunto, contan-
do con obras en vivienda de produccién social y de residencias
desarrolladas profesionalmente por arquitectos Chiapanecos.

Por tdltimo se enuncian, en el quinto capitulo, una serie de con-
clusiones y recomendaciones que intentan motivar a los interesa-
dos en la incursién de nuevas ideas para investigar, en el ambito
de las tecnologias orientadas a la produccién social de la vivienda,
en el entendido siempre que la tecnologia es un medio y no un fin,
un medio para el mejoramiento de la vivienda de todos.

13






CAPITULO1

Antecedentes motivadores para la busqueda de
tecnologias apropiadas y apropiables para la vivienda de

produccion social

ANTECEDENTES GENERALES DE CYTED

El Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el
Desarrollo, CYTED, es un programa internacional y multilate-
ral de cooperacién cientifica y tecnologia, creado en 1984 por un
acuerdo interinstitucional entre los gobiernos de los 21 pafses
Iberoamericanos, véase en la Tabla 1. La participacién en el
programa de los grupos de investigacién, universidades, cen-
tros de investigacién y desarrollo, empresas y organizaciones
no gubernamentales (ONG), los que se reunieron con el fin de
fomentar la cooperacién en la investigacion aplicada y el desa-
rrollo tecnolégico de campo para obtener resultados cientificos
y la tecnologia transferible a los sistemas de produccién y las
politicas sociales de los paises iberoamericanos (Lorenzo et al.,

2005, p.2).

Los 21 paises signatarios del acuerdo al marco interinstitucional,
en el ano 1984 se presentan en la Tabla 1.1.

[15]
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Tabla 1.1. Paises signatarios del acuerdo marco Institucional
de CYTED en 1984.

Fuente: Adaptado de Lorenzo, et al, 2005.

PAIS ORGANISMO INSTITUCIONAL
Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
Productiva. Ministerio de Educacién, Ciencia y
ARGENTINA Tecnologia.
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
2 | BOLIVIA
CONACYT.
3 Consejo Nacional de Desenvolvimiento Cientifico y
BRASIL Tecnoldgico. CNPq.
4 Comisién Nacional de Investigacion Cientifica y
CHILE Tecnologia. CONICYT
5 Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Cien-
COLOMBIA cia y la Tecnologia COLCIENCIAS.
COSTA RICA Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
7 | CUBA Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente.
8 | ECUADOR Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia.
Consejo Nacional Ciencia y Tecnologia.
9 | EL SALVADOR
CONACYT.
0 Ministerio de Ciencia y Tecnologia. Agencia
ESPANA Espanola de Cooperacién Internacional. AECI.
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.
11 | GUATEMALA
CONCYT.
Consejo Hondureno de Ciencia y Tecnologia.
12 | HONDURAS
COHCIT.
, Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.
13 | MEXICO
CONACYT.
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Consejo Nicaragiiense de Ciencia y Tecnologia.
14 | NICARAGUA

CONICYT.
15 Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e Inno-
16 Instituto Nacional de Ciencia, Tecnologfa y Norma-

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologfa.

CONCYTEC.

17 | PERU

18 | PORTUGAL Ministerio de Ciencia y de Ensenanza Superior.

REPUBLICA Ministerio de Educacién Superior, Ciencia y

19
DOMINICANA Tecnologia.

20 | URUGUAY Ministerio de Educacién y Cultura.

21 | VENEZUELA Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Desde 1993, el Programa CYTED ha organizado anualmente
y de manera conjunta con el Organismo Signatario del pafs an-
fitrién, las Conferencias Cientificas preparatorias de la Cumbre
Iberoamericana de Jefes de Estado y de Gobierno.

El CYTED se convirtié en un integrador de recursos cientifi-
cos y tecnolégicos mediante la cooperacion de los recursos exis-
tentes en las universidades, centros de investigacion y desarrollo
(I + D) y las empresas innovadoras de Iberoamérica. Busca
promover la modernizacién de la producciéon y la mejora de la
calidad de la vida de todos los paises participantes mediante

la promocién de la cooperacién en Investigacién y Desarrollo
(I4+D) (Ibid).

Desde 1995, el Programa CYTED se incluyeron formalmente
entre los Programas Cooperacién de la Cumbre Iberoamericana
de Jefes de Estado y de Gobierno.

17
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En 1987 fue creado el subprograma nimero XIV, “Tecnolo-
gias para la vivienda interés social” dentro del CYTED, con el
tema “proyecto de vivienda social” llamado HABYTED. Siendo
su principal objetivo “crear, consolidar y / o fortalecer las capa-
cidades multidisciplinarias de desarrollo cientifico, tecnolégico y
actividades de servicio, priorizando apoyo a los sectores de bajos
ingresos y marginados en hébitat Iberoamericana del campo”
(subprograma XIV, 1998, p. 6).

Para trabajar efectos de organizacién, HABYTED se dividié
en tres modos de accién separada: Redes temédticas, Proyec-

tos de investigacién precompetitivos y Proyectos de Innovacion
IBEROEKA.

Las redes tematicas: facilitan la interaccién, la cooperacién y
la transferencia entre los grupos que trabajan en temas simila-
res. Uno de sus principales objetivos es la generaciéon de Proyec-
tos de investigacién Precompetitiva. (Ibid, 1998, p.6).

XIV.A. HABITERRA sistematizacion del uso de la tierra
(1990-1997).

XIV.B. VIVIENDO Y CONSTRUYENDO Autoconstruccién
progresiva y participativa
(1992-1999).

XIV.C. TRANSFERENCIA Y CAPACITACION Tecnologia
para la vivienda de interés social (1998-2001).

XIV.D. ALTERNATIVAS Y POLITICAS Para la Vivienda
de Interés social (1996-1999).

XIV.E. VIVIENDA RURAL Mejora de la Calidad de Vida en

asentamientos rurales
(1998-2001).

XIV.F. TECNICAS SOCIALES Produccién social del hébi-
tat (2002-2005).
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XIV.G. HABITAT EN RIESGO Red iberoamericana habitat
en Riesgo (2002-2005).

Las anteriores dos tltimas redes, se anadieron después de la
publicacion de 1998 y se encontro en la publicacion de Un Techo
para vivir (Lorenzo, 2005 et al., P3).

Los Proyectos de investigacion: facilitar la implementacién
y aplicaciéon de proyectos de investigacion mediante la colabo-
racién y la cooperacién entre los diferentes grupos de paises y
empresas que son un equipo internacional. Uno de sus propdsi-
tos es permitir la transferencia de sus resultados a los sistemas
de produccién en los paises participantes. ((Subprograma XIV,
1998 loc. cit.).

XIV.1. AUTOCONSTRUCCION Construccién progresiva y
participativa (1987 - 1991).

XIV.2. TECNICAS CONSTRUCTIVAS INDUSTRIALIZA-
DAS Para vivienda de bajo costo (1989-1993).

XIV.3. TECHOS Tecnologias de techos (1995-1998).

XIV.4. MEJORHAB Mejoramiento y densificacion de asenta-
mientos precarios (1996 -1999).

XIV.5. CON TECHO Soluciones de techos para viviendas de
muy bajo coste (1998 - 2003).

XIV.6. PRO TERRA Tecnologias de tierra para la construc-
cién masiva de viviendas de bajo costo (2001-2005).

XIV.7. MEJORHABITAT Tecnologias para mejoramiento de
asentamientos humanos precarios (2003-2007).

XIV.8. CASAPARTES Tecnologias de cimientos, paredes,
entrepisos, techos e instalaciones (2003-2007).

Del mismo modo los dos iltimos proyectos mencionados en
la lista anterior eran aprobados después de 1998, ya que se en-
cuentran en una publicaciéon posterior, “Un techo para vivir”
(Lorenzo, 2005 et al., loc. cit.).

19
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Proyectos de Innovacion IBEROEKA: facilitar la coopera-
cién entre empresas de diferentes pafses a través de proyectos de
innovacién juntos. Su objetivo es aumentar la productividad y
la competitividad de la industria y la economia. (Subprograma
XIV, 1998 loc. cit.).

Para su funcionamiento, el CYTED informa que cuenta con
un financiamiento que responde a un modelo de cofinanciacion,
formado por los paises participantes del programa. Sin embar-
go, el Gobierno espanol garantiza el 50% del total, el resto es
aportado por los diferentes paises participantes a través de una
distribucién basada en indicadores socioeconémicos y otras ac-
tividades de investigacién relacionadas en el desarrollo cientifico
y tecnolégico (Secretario General, 1984';. Subprograma XIV,
1998; Lorenzo, et. al., 2005).

La caracteristica aportada por todos los pafses participantes
se ejecuta apoyando principalmente las actividades de coordi-
nacién de los grupos de proyectos y redes, orientado a las ac-
ciones de difusién, transferencia de conocimientos y resultados
a través de talleres, cursos y seminarios, asi como las acciones
de movilidad entre los grupos de la investigacion de los pafses
participantes. (Ibid).

ANTECEDENTES PARTICULARES DEL
PROGRAMA 10X10.

Como parte del proyecto XIV.5. CON TECHO (1998 - 2003),
se desarrollé el programa 10x10; donde han participado re-
presentantes de los siguientes paises: Argentina, Brasil, Boli-
via, Cuba, Chile, Ecuador, El Salvador, Espana, Guatemala,
Honduras, México, Nicaragua, Paraguay, Peri, Portugal, Re-
ptblica Dominicana, Uruguay y Venezuela.

! Pagina de Sectetaria General de CYTED http:/ /www.cyted.otg/informacion_general/
informacion.asp
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El programa 10x10 ha propuesto la construccién de 10 vi-
viendas experimentales en 10 paises de América Latina y al
mismo tiempo en cada experimento se aplicaron tecnologias tra-
dicionales, racionalizadas y mejoradas; tecnologias innovadoras,
tecnologias propias y externas de otros paises que aportaron las
soluciones adecuadas y apropiadas, lo que eliminaria la posibi-
lidad de dependencia tecnoldgica (Lorenzo et. Al., 2005, p. 16).

Incluso en el programa 10x10 fue propuesto ensenar en cada
experimento tecnologias de techos, paredes, instalaciones, urba-
nizacion, etc., incluyendo atencién a tipos de vivienda y asenta-
mientos humanos correspondiente. El techo fue el componente
que se ha estado trabajando en 26 talleres de transferencia de
tecnologia, como las 14 experiencias 10x10 latinoamericanas.

¢POR QUE LOS TECHOS?

I. El techo es un elemento singular dentro del sistema cons-
tructivo global, han de resolver diversas solicitudes y, en
particular, requiere soluciones técnicamente complicadas
para resolver su estabilidad.

II. Las soluciones de techos més extendidas ofrecen problemas
béasicos de aislamiento térmico, durabilidad e incluidos son
perjudiciales para la salud del usuario (acero, fibrocemen-
to).

III. El costo del techo tiene mucha importancia para el costo
global de la vivienda (aproximadamente 20 - 30%).

IV. Conseguir el techo es conseguir una vivienda. El resto
se puede hacer poco a poco y con técnicas provisionales
que continuamente se dan vuelta para obtener una vi-
vienda definitiva.

21
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V. La solucién de techo estd directamente relacionado con la
cultura del lugar y la forma de vida; necesita ser aceptado.

VI. Las diferentes zonas climéticas (costa, selva y las mon-
tanas al norte y sur), como los micro climas, requieren
soluciones especificas de techos y con capacidad de adapta-
bilidad, flexibles. (Lorenzo, et. al., 2005).

El programa no mantiene la vivienda como un fin, sino como
un medio para ensenar céomo construir la vivienda, desde la se-
leccién de tecnologias apropiadas, las formas de producciéon de
techos y las paredes de muy bajo costo. Se presenta como un
medio de transferencia de tecnologfa para la organizacién social
privilegiada y no dependencia tecnoldgica, orientada a grupos
sociales excluidos del mercado formal de la vivienda. (Ibid)

Sobre la base de los objetivos antes mencionados desarrolla-
dos en diferentes experimentos 10 x 10 en el contexto de Amé-
rica Latina, compilados en un techo para vivir (Lorenzo et. al,
2005), y aquellos que se muestran en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2. Paises donde se construyeron las experiencias de 10x10 y el
nimero de viviendas realizadas.

Fuente: Adaptado de Lorenzo, et al., 2005.

Pais Numero de viviendas construidas
1 | Argentina 5 viviendas, en Rio Cuarto.
2 Brasil 2 viviendas.
3 | Chile 1 vivienda.
4 | Cuba 10 viviendas.
5 Ecuador 6 viviendas, en Quero.
6 El Salvador 24 viviendas en Zacatecoluca.
7 | Honduras 10 viviendas en Comayagua.
8 | Nicaragua 12 viviendas en Chinandega.
9 Paraguay 9 viviendas.
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10 | Perd 10 viviendas en Moquegua.

11 | Perud Centro virtual de salud Cotowincho.

12 | Reptblica Dominicana | 36 viviendas.

13 | Uruguay 1 vivienda.

14 | México 10 viviendas en Chiapas.

Como puede verse en la lista anterior, el alcance inicial de la
construccion pretendida de 10 viviendas con 10 tecnologias dife-
rentes que sirven de ejemplo o “recortador tecnolégica”? para la
reproduccién, fue superado en nimero, convirtiéndose el nime-
ro 10 solamente en un nimero de referencia, pues la vivienda ex-
perimentada fue apoyada en diferentes situaciones que se define
unicamente el contexto especifico, que de acuerdo con el grupo
técnico de 10 x 10, en un techo para vivir, fueron identificadas
cinco situaciones diferente que determina las experiencias del
programa 10x10.

[. La sustitucion de los techos existentes y la aplicacion de las
tecnologias de viviendas donde se han realizado los muros.

II. En respuesta a los problemas locales especificos, como con-
secuencia de desastres provocados por fenémenos naturales
(terremotos en El Salvador).

III. Aplicacién predominante y casi exclusiva de las tecnolo-
gfas tradicionales.

IV. La verdadera exhibicién de tecnologias seleccionadas que
respondan a los tres tipos fomentados por el programa, las
cuales evolucionaron las tecnologias tradicionales a tecnolo-
gias innovadoras y propias del panorama latinoamericano.

% Se pretende la generacion de un catalogo de tecnologias en cada experiencia 10x10, para servir como modelo
para la poblacién que habita alrededor de donde se llevaron a cabo y, con la ayuda de personas capacitadas en los

talleres de transferencia, replican las tecnologias que cada familia seleccione este catilogo permanente.

23
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V. Mezcla de los casos anteriores, en respuesta, por ejemplo,
a desastres causados por fenémenos naturales y lograr un
verdadero despliegue de los tres tipos de tecnologias pro-
puestas (del terremoto en Perti), o el uso de las tecnologias
locales, en respuesta a los danos causados por el huracan
Mitch en Nicaragua (Lorenzo et al, 2005, p 19).

EL PROBLEMA.

A partir de nuestra participacién en el programa de 10x10 y el
reconocimiento de objetivos presentados en este, se detectan el
problema que se aborda en este trabajo como punto de partida,
aunque las estrategias de transferencia de tecnologfa llevada a
cabo por el personal del programa técnico, nos dirigieron a no-
sotros al componente techo, ya que creemos que es necesario
hacer un ajuste a la tecnologfa de techos que se pretenden llevar
a un contexto diferente al de su origen, con el fin de ampliar las
posibilidades de conseguir la transferencia de dicha tecnologia,
que el programa de 10x10 es considerado el principal objetivo
del equipo técnico.

Incluso con las actividades desarrolladas por los miembros
de 10x10, tratando de aferrarse a los objetivos iniciales, nos
damos cuenta de la necesidad de adaptarse a las condiciones
especificas del contexto, porque si bien existe una evaluacién
formal expuesta de cada experimento realizado, para preparar
los talleres de transferencia no se tenia un estudio formal de
la adaptaciéon previa para la busqueda de la transferencia de
dichas tecnologias, de las cuales 26 experiencias se registran en
“un techo para vivir”?

La mayor biusqueda de adaptacién de sus tecnologias al
contexto receptor por miembros del equipo de trabajo era
utilizar un material de la localidad donde se trabajaria, acer-

* Libro que integra la expertiencia del yo programa 10x10 “Con Techo”, Subprograma
Perteneciente al XIV. “Tecnologias para viviendas de bajo coste” del Programa de Tec-
nologfa para el Desarrollo CYTED, la Ciencia y la.
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cdndose a las caracteristicas de lo que comtiinmente se aplican
en el contexto.

Es importante mencionar que el objetivo buscado en relacién
con la adaptacion que propone el programa 10x10, registrado en
“Un techo para vivir”, donde las tecnologias deben responder al
criterio largamente debatido del programa de tecnologia apro-
piada y adecuada, dice:

e Cudles son las adecuadas para el lugar y las personas que lo
habitan, para responder a las condiciones y / o capacidades
culturales, técnicos y socioeconémicos.

e Qué no generan dependencia econémica y / o tecnolégica.

e Cudles son aceptados por la poblacién, que puede apropiar-
se de ellos...

e Qué colaborar para generar un desarrollo sostenible.

Los tres tipos de tecnologias aplicadas en cada experiencia de
10x10 se someten a un proceso de adaptaciéon a las condiciones
especificas del lugar donde se realizan las viviendas. Este proce-
so de adaptacién se produce en un sentido estrecho (materiales
disponibles, la mano de obra disponible) y un sentido de am-
pliacién (zonas sismicas y zonas sujetas a fenémenos naturales
como huracanes). Esto implica, por una parte, la evidencia de
la flexibilidad y adaptabilidad de las tecnologias y, por otro, su
capacidad de mejora y evolucién. Este proceso no ha terminado,
en los centros de I + D + i o universidades que proponen tecno-
logias o en los lugares de aplicacién. Es un proceso muy bueno
de estar y para el enriquecimiento tecnolégico. (Lorenzo et al.,
2005, p. 18).

Antes del acuerdo, los objetivos incluyen la adaptacion de
las tecnologias que se pretenden transferir. Sin embargo, en rea-
lidad, poco se ha logrado e incluso poco se intentd, por lo que
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nos hace pensar que esto puede ser una razén por la que las
técnicas aplicadas no generaron las réplicas autoconstruidas por
la poblacién instruida, incluso en los casos en que construyeron
viviendas con el apoyo de érganos institucionales, como fue el
caso de 10x10 Chiapas, donde participamos y se coordinaron las
actividades con las restricciones del Instituto Casa del Estado
de Chiapas (INVI).

Los resultados obtenidos en el programa de 10x10, se descri-
ben en el libro “Un techo para vivir”, por otra parte, han cons-
truido viviendas de 14 experiencias 10x10, y al mismo tiempo
con la transferencia de los 26 talleres realizados en cada una de
las localidades de Iberoamérica donde se trabajé. Sin embargo,
no reportan evidencia de una reproduccién de viviendas auto-
construidas por los habitantes, tanto por parte de personas que
han recibido la formacién en 10x10%, quienes realizaron o aplica-
ron algunas de las tecnologfas difundidas en 40 experiencias, o
de algtin otro grupo social cualquiera.

Lo anterior, responde con seguridad a varios factores y / o
variables, pero, entre ellos, desde una perspectiva de ingenieria
técnica, identificamos la necesidad de adaptacién de la tecno-
logia a las condiciones especificas del contexto de recepcién,
especialmente cuando la razén es la falta de disponibilidad eco-
némica, principal factor que cuenta en el grupo maés social y
que ademds en cada contexto hay condiciones especificas que
determinan el uso o no de la tecnologia propuesta, tales como la
ubicacién de cada una de las tecnologias convencionales, donde
ha sido aceptada y culturalmente a menudo expresan las aspi-
raciones de los distintos grupos sociales, a pesar de que también
en su mayor parte estd fuera del alcance de los mas econémicos.

Por otro lado, al ser un miembro del equipo del programa
10 x10 de trabajo, incluso si no participamos en todos los ex-

*10x10 y el nombre de la expetiencia de la que hemos construido las casas con las
tecnologfas convencionales, colocando el nombre de la ciudad en la que se hicieron, por
ejemplo, 10x10 Chiapas.
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perimentos mencionados anteriormente, sabemos en detalle los
experimentos en 10 x 10 Chiapas en México, Cuba, Chile, El
Salvador, Honduras, Brasil, Argentina , Quito y Peru, donde los
resultados son similares, no informa de reproduccién por pobla-
cién educada, y mucho menos a la poblaciéon préxima a las casas
de las experiencias de 10 x10 y por lo tanto se puede concluir
que no se obtuvo la transferencia prevista.

Para reforzar la deduccién anterior, se analizé la informacién
difundida en un techo para vivir, talleres relacionados y cons-
trucciones de vivienda de 10x10, donde, como ya se ha explicado
anteriormente, habia 26 talleres de transferencia y 14 experien-
cias de 10x10.

En el mismo texto, se establece que el personal del programa
extendié 59 tecnologias en 26 talleres, percibiéndose que sélo

9 tecnologias fueron las mds publicadas, esto se muestra en la
Tabla 1.3.

Tabla 1.3. Tecnologias més extendidas en el programa de 10 x 10 y el
porcentaje de aplicacién en 26 talleres de transferencia de tecnologia.

Fuente: Adaptado de un techo para vivir, 2005.

TECNOLOGIAS MAS DIFUNDIDAS EN | VECES ENSENA-
LOS TALLERES 10 X 10 EN AMERICA | DAS EN 26 TALLE-
LATINA. RES %
1 |CUPULA DE FERROCEMENTO 19 73
2 |SISTEMA “BATEA” 15 58
3 | QUINCHA PREFABRICADA 15 58
4 | DOMOZED 15 58
5 |MODULOS AUTOPORTANTES DE 13 50
MADERA PLEGADA
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6 | VIGUETA MAS PLAQUETA 13 50

7 | SOPORTERIA LIGERA ENROLLA- 13 50
BLE

8 |SISTEMA “BENO” 10 38

9 | SISTEMA ESTRUCTURAL “VIMA” 10 38

La informacién anterior se comparé con las tecnologias apli-
cadas en los experimentos de 10x10 donde se construyeron 135
nuevas viviendas y 19 experiencias con la intervencién, con un
total de 154 viviendas trabajadas en el caso de las intervenciones,
especialmente en la Repiblica Dominicana, donde se llevaron a
cabo 36 viviendas, siendo 18 de ellos donde se sustituyo el techo y
los otros 18 fueron reconstruidos, por lo que, en el caso de Chile,
solamente se colocé el techo.

De lo anterior podemos ver que no hay una correlacién signifi-
cativa entre las tecnologias de difusion en los talleres y las trans-
ferencias de tecnologias aplicadas en los hogares que sufrieron
intervenciones, por como se senala en la Tabla 1.4, sélo el sistema
Beno no tiene ningtin impacto notable, entonces la cumbre ferro-
cemento y quincha prefabricada, sin embargo, se detecta que no
se ha obtenido en su totalidad para poder ser presentado por el
programa de 10x10, en relacién con la transferencia de tecnologia,
ya que las tecnologias aplicadas en la mayorfa de los experimen-
tos 10x10 ya eran conocidos en cada lugar, como las paredes de
madera, bloque de arena de concreto, tejas y adobe, techos de
chapa, y en su caso, Tevi baldosas de micro cemento, casualmente
las tecnologfas méas aplicadas en 10x10 experiencias son de uso
comtn en casi toda América Latina y por qué no son liberados
por el personal técnico del programa 10x10, ver en la Tabla 1.5.

Tabla 1.4. Tecnologias méas extendidas y su aplicacién en el programa
10 x 10.

Fuente: Adaptado de Un techo para vivir, 2005.
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TECNOLOGIAS MAS DIFUNDIDAS EN LOS
TALLERES DE TRANSFERENCIA Y VIVIENDAS
APLICADAS EN 154 INTERVENCIONES DE INTERVENIDAS %
10 X10
1 CUPULA DE FERROCEMENTO 6 4.0
2 SISTEMA “BATEA” 4 3.0
3 QUINCHA PREFABRICADA 6 4.0
4 DOMOTEJ 5 3.0
5 | MODULOS AUTOPORTANTES DE 0 0.0
MADERA PLEGADA
6 VIGUETA MAS PLAQUETA 3 2.0
7 | SOPORTERIA LIGERA ENROLLA- 2 1.3
BLE

8 SISTEMA “BENO” 12 8.0
9 | SISTEMA ESTRUCTURAL “VIMA” 0 0.0
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Tabla 1.5. Tecnologias y su frecuencia de uso en el 10x10 experimentos, la
marca muestra las tecnologias més extendidas en los talleres de transferencia

de tecnologia, lo que demuestra el éxito minimo de éstos.

Fuente: adaptado de un techo para vivir, 2005.

TECNOLOGIAS 10 x 10
UTILIZADAS EN VIVE“EN- PAIS TRANS-
LAS EXPERIEN- DAS f FERI-
CIAS 10 X 10 (154 | DONDE | PAISES DORDE |- OF 1 pos
VIVIENDAS) SE UTI- GEN DE 14
LIZO REALI-
ZADOS
El Salvador, Nica-
LAMINA META- ragua y Rep. Domi- . .
LICA 49 nicana
Cuba, Ecuador,
Honduras, Nica-
BLOCK DE CON- 34 ragua, Peru, Rep. * *
CRETO Dominicana
Ecuador, El Sal-
vador, Honduras,
LADRILLO RE- 29 Meéxico, Nicaragua * *
BOCADO y Uruguay
Cuba, El Salvador,
TEJA TEVI 2 Honduras, Peru Cuba 3
Repiblica Domini-
PAREDES DE 18 cana « "
MADERA
Argentina, El Salva-
SISTEMA BENO 12 fopy omtings | e 2
Honduras, México,
TEJA DE BARRO | 11 Nicaragua, Pert * *
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COLUMNAS Y Bl Sal.
LOSETAS PRE- 7 El Salvador ador 0
FABRICADAS v
BLOCK DE SUE- . .
LO CEMENTO 7 Cuba y El Salvador
El Salvador, Hondu-
éﬁglg)E MEJO- 7 ras, Perd Perd 9
CERCHA DE MA- 7 Argentina y Ecua- % "
DERA dor
gféﬁgg ﬁDiRE_ 6 El Salvador y Peru Peri 1
gggg%ﬁEDETFéE ; 6 Argentina, Ecuador | México 5
SISTEMA UMA 5 Argentina Argen- 0
tina
Ecuador, Honduras
DOMOZED 5 y Perd Pert 2
Argentina, Cuba,
Ecuador y Hondu- _
SISTEMA BATEA 4 Lo Argen 3
tina
LAMINA DE FI- . .
BROCEMENTO 3 Honduras
gii%%%%%lxs 3 Cuba y Honduras Cuba 1

Ademds de lo anterior, también se puede ver en la Tabla
5, que las tecnologias més extendidas en los talleres de trans-
ferencia 26, la cipula de ferrocemento fue el més aplicado en
el 10x10 experimentos, para un total de 5 paises diferentes,
Batea estd en 3 experimentos, entonces Beno y Domozed apli-
can en dos experiencias distintas de su origen, dejando a la
vigueta mala plaquetas y el prefabricado Quincha con sélo una
aplicacion distinta a su origen. Los médulos autoportantes de
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madera plegada y el sistema estructural VIMA, eran dos de las
tecnologias mds utilizadas en la transferencia de los talleres,
que no fueron utilizados en un experimento o 10 x 10.

Por todo lo anterior entendemos que entre las posibles ra-
zones por las que puede ser asignado parte de la situacién
descrita antes, es un poco o la ausencia de un estudio de las
necesidades tecnolégicas de los contextos de los destinatarios,
por otra parte, la necesidad de adaptacién de las tecnologias
viables, es notorio talleres de transferencia de recurrencia en
los que trataron de transferir tecnologias casi siempre expues-
tos en la Tabla 1.3: Cumbre de ferrocemento, Batea, Domozed,
Quincha prefabricada, médulo autoportante de madera plega-
da, vigueta méds plaquetas, soportaria Ligera enrollable, Beno,
sistema de Vima, anadiendo en algunos otros casos excepcio-
nales, tales como: Armada Cerdmica, Domocana, bajareque,
Cupula de ferrocemento.

Con base en esta evidencia, es practicamente imposible que
la misma tecnologia tiene la intencién de transferir casi toda
Ameérica Latina, y para ello, responder a las caracteristicas del
contexto de recepcién, aunque en muchos de los lugares donde
trabajaban, puede producir o utilizar materiales similares a los
originales que la tecnologia requiere, lo que reafirma la necesi-
dad de dar valor a otras variables que intervienen desde el enfo-
que expresado inicialmente.

Sin embargo después de haber vivido la experiencia de 10x10
Chiapas y conocer las otras, vemos la existencia de tecnolo-
gfas que, en algunos casos, permiten una adopcién directa sin
ningin tipo de adaptacién, como es el caso de la vivienda que
recibié la placa de techo en el programa armado 10x10 Chia-
pas, que fue transferido por Ariel Ruchansky, representante de
Uruguay en el programa de 10x10 con techo, la transferencia
de tecnologia taller para el programa 10x10 Chiapas y se puede
apreciar en la Figura 1.1.
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Figura 1.1. La foto A, vivienda construida por la Oficina de la Vivienda,

con techo Armada Cerdmica, transferidos por Ariel Ruchansky en el progra-
ma 10x10 Chiapas. B, de cerdmica Detalle del techo en el programa Armados
de la Cdmara de 10x10 Chiapas.

Fuente: Castaneda Nolasco.

Esta tecnologia se puede calificar como adecuada para el con-
texto particular bajo los siguientes puntos a considerar:

e Para el proceso de construccién simple y facil de aprender.

e Los materiales utilizados, ya que su fabricacién se basa en
el uso del ladrillo unido con mortero de cemento y arena,
materiales familiares para la construccién de la cultura de
la poblaciéon de Tuxtla Gutiérrez, quien agregé que las ba-
rras de acero son aceptados por la poblacién, por su con-
cepto de seguridad.

e Debido a su proceso constructivo el precio del techo es més
econémico que el sistema de concreto armado convencional.

e Debido a su forma cuando es remolcado, tiene el mismo
aspecto que el sistema que aspiran a construir en su cuarto,
la losa de hormigén armado.

e Por la percepcién del comportamiento térmico, que es simi-
lar, de acuerdo a la informacién de los lugarenos, el com-
portamiento de un techo de concreto armado.

33



34

DOMOTE]

e Por el precio, que es significativamente menor, ya que uti-
liza la menor cantidad de concreto, acero y madera prepa-
réndose para su construccion.

La técnica se puede apreciar en la Figura 1.2.

Figura 1.2. La foto A, Arq. Ariel Ruchansky, mostrando la tecnologia
para techo de Cerdamica, transfiriendo del Taller 10x10 Chiapas. En la foto
B, el techo de componentes de detalle fabricado con ceramica, transfiriendo
del Taller 10x10 Chiapas.

Fuente: Castaneda Nolasco.

Sin embargo, como ejemplo, el caso en contra de la construc-
cién de una sala cubierta con béveda de mortero en el programa
10x10 en Ecuador (sin duda la tecnologia mds extendida en
los talleres en toda América Latina). En este experimento, la
adopcién de la tecnologia fue directamente, sin suficiente estu-
dio para adaptarse, generado principalmente la adaptacién a
los problemas climdticos. Este complejo, a casi 3000 m sobre el
nivel del mar, presenta caracteristicas climaticas que la tecnolo-
gia ctipula mortero no da respuesta favorable y presenta graves
problemas de condensacién. El primero, como consecuencia de
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estar constituidos por una capa muy delgada de materiales que
favorecen el choque térmico entre el interior y el exterior de la
vivienda, creando un grave problema de condensacion, y el re-
sultado desfavorable para contemplar la vivienda adecuada, esto
se puede apreciar en la Figura 1.3.

Figura 1. 3. La foto A, sistemas de techo Cipula mortero armada en el
taller 10x10 Chiapas. Ing., Luis Leyva. En la foto B, los sistemas de techo
Cupula mortero armada en 10x10 Ecuador.

Fuente: Castaneda Nolasco.

Asi, también, hay tecnologias que son coordinadas por miem-
bros del equipo técnico del programa 10x10, como el sistema
Sipromat, que fue presentado en la transferencia de tecnologia
de 10x10 Chiapas Programa del taller y no se puede adoptar di-
rectamente en el contexto de Tuxtla Gutiérrez, para hay varios
factores en contra por la que fue descartada por los miembros
del equipo del programa 10x10 Chiapas, y también del mismo
grupo social favorecido, esta técnica se puede apreciar en la Fi-
gura 1.4 y 1.5.
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Figura 1.4. Arq. Antonio Conti, mostrando de tecnologia Sipromat taller
de transferencia 10x10 Chiapas.

Fuente: Castaneda Nolasco.

il I:l [ mir ﬂ..__ll“l-“‘hl'l.ltlll

: |__f

Figura 1.5. Vivienda en construccién con tecnologia Sipromat
en Venezuela.
Fuente: Antonio Conti. Universidad Central de Venezuela.
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Los aspectos que perciben desventaja de que esta tecnologia es
adoptada directamente en Chiapas se enumeran a continuacién:

e Bl proceso constructivo, ya que es un sistema que requiere
un equipo especializado y requiere mano de obra calificada.

e Los materiales utilizados, ya que tanto la estructura y los
bloqueos son material de la ldmina de zinc que no es facil-
mente aceptado en el contexto social de Tuxtla Gutiérrez.

e Por lo anterior, estd fuera de toda posibilidad econémica,
tienen un precio muy alto para la economia de la meta del
sector social.

e El factor que se ve, es la aceptacion estética (forma) que
es percibido como un techo convencional de hormigén ar-
mado.

e En cuanto al comportamiento térmico no tenemos datos
duros.

e Por el precio, que es significativamente mayor que la suma
de los factores anteriores (mano de obra especializada,
equipo especializado, la hoja de zinc, de hormigén, paneles
de madera laminada, fibra de cemento y malla de acero
electro soldada).

Con base en lo anterior, se observa que entre las tecnologias
compiladas por el grupo técnico del programa 10x10, y lleva-
do a varios paises de América Latina a través de talleres de
transferencia de tecnologia, existen tecnologias que sin mayor
necesidad de estudiar, pueden ser aceptadas y construidos en
diferentes contextos de donde fueron disenados. Esto es porque
las condiciones de contexto receptor son similares al contexto de
las condiciones en las que la transferencia se originé por la tec-
nologfa. Sin embargo, también hay otros que requieren estudio
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y adaptaciéon para una mejor aceptaciéon en el nuevo contexto
en el que se necesita, en busca de que se convierta en una tec-
nologia adecuada a este nuevo contexto y finalmente también se
debe aceptar que existen algunas tecnologias que por mucho que
se intente no se podra utilizar en el nuevo contexto.

Por todo lo anterior, el presente trabajo se justifica por razo-
nes diferentes, y segin nuestro criterio, més el valor siguiente:

L.

II.

En su relevancia social, ya que es cierto que durante el de-
sarrollo del programa de 10x10 100 viviendas fueron cons-
truidas inicialmente, propuestos como se muestra en el cua-
dro N ° 4, donde no era la forma planificada (10 viviendas
en 10 paifses), que no puede atribuirse tinicamente a las pro-
puestas tecnolégicas, porque en esa situacién muchos fac-
tores intervinieron. Sin embargo, se debe obtener el mayor
beneficio de las tecnologias que se probaron en los diversos
talleres de transferencia de tecnologia que se llevé a cabo
en los pafses involucrados, donde se estudié la posibilidad
de adaptar diferentes tecnologias, como el caso del sistema
de techo Domotej en Tuxtla Gutiérrez, eso nos permite
tener alternativas viables destinadas a la vivienda social,
que de acuerdo con Segre (1987), el techo es el componente
mas complejo para la construccién, por sus caracteristicas
fisicas y constructivas, como su alto costo, en comparacién
con el resto de la habitacién.

En su importancia econémica, es sin duda, relevante iden-
tificar alternativas que no sélo permiten conseguir una pro-
puesta tecnoldgica apropiada, sino que también sea apro-
piado, ya que consideramos que aloja el punto de partida
para el desarrollo, y cualquier crecimiento econémico de
un pafs se manifiesta por la satisfaccion de las necesidades
bésicas de su poblacién, entre ellos la vivienda.
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III. En su relevancia politica, a pesar de todo el temor que
puede implicar la gestién de este concepto, es importante
citarlo porque es sin duda el factor que puede referirse a la
aplicacion de las diferentes alternativas y obtener provecho
de estos beneficios politicos, tanto por el gobierno o por
grupos organizados que auto gestionan sus recursos, donde
la vivienda se puede utilizar como un elemento que impulsa
las acciones de autogestiéon a los propios sectores de la po-
blacién de escasos recursos econémicos.

IV. La relevancia disciplinaria en la arquitectura, mediante
la identificacién y comprensién de las cuestiones relaciona-
das con la posibilidad de mejorar la calidad de vida de los
grupos sociales de menores ingresos, mediante la aplicacién
de la disciplina de la arquitectura pues se reconoce que la
vivienda es generalmente el género arquitecténico méas de-
mandado, y como arquitectos, debemos ampliar los conoci-
mientos para resolver los problemas més complejos que se
relacionan con nuestro quehacer profesional, comprendien-
do que para el diseno de la vivienda de los grupos sociales
de bajos ingresos es necesario aplicar como estrategia via-
ble, el diseno participativo, que permita racionalizar el uso
de materiales pero que no imposibilite la bisqueda de las
aspiraciones propias del habitante.

En la situacién descrita se asienta este trabajo y con esto se
sugiere una alternativa para adaptar tecnologias para techos,
con el fin de contribuir, incluso si el programa 10x10 ha expira-
do, procurando la transferencia de tecnologia para las familias
que siempre requerirdn una vivienda, aun en condiciones no
favorables de ingresos.
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Basado en la historia, reforzada por la experiencia del pro-
grama 10x10 Chiapas, y los ejemplos anteriores, donde las tec-
nologias adoptadas “directamente” no aportaron una respuesta
favorable para ser llamadas apropiadas para el contexto en el
que se han ofertado e intentado transferir, hemos tomado como
punto de partida la siguiente reflexién:

Existen tecnologias para techos destinados a programa de
vivienda social emitido por el equipo de trabajo de 10x10 con
techo, que fueron desarrollados para satisfacer las condiciones
especificas, a través de los requisitos de los contextos para el
que fueron disenados y por lo tanto no pueden ser transferidos
de manera directa a otro contexto, ya que no se someten a un
proceso de adaptacion al contexto elegido, condicionado por el
contexto fisico natural, econémico y social.

Por lo anterior, el objetivo general que motivé el presente
proyecto y que dio los insumos para el actual documento fue:
desarrollar una adaptaciéon de la tecnologia a techo Domozed,
utilizada en Peri y originada de Mongolia, al contexto de Tuxt-
la Gutiérrez, Chiapas, México, para mejorar la transferencia de
tecnologia a la poblaciéon que requiere vivienda de produccion
social, con base en la experiencia del programa con techo de
10x10, CYTED, en el marco de un desarrollo sustentable.

Por lo anterior propusieron los siguientes objetivos especificos:

I. Integrar la propuesta tecnolégica a la cultura constructiva,
materiales locales, la aspiracién del sector social para la
mejora de la vivienda, sobre la base de la actual normativa
y la optimizacion de los recursos disponibles.

I1. Enfocar la bisqueda en el marco del desarrollo sostenible
y el programa de experiencia de 10x10, de HABYTED del
CYTED.
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ITII. Conocer el proceso de sistema constructivo del techo Do-
mozed, desde la fabricacién de los componentes y su fun-
cién estructural.

IV. Elaborar un sistema de techo para ser prefabricados, que
se deriva del sistema Domozed que mejore la posibilidad de
ser utilizado en Tuxtla Gutiérrez.

V. Desarrollar un componente techo factible para ser trabaja-
do con mano de obra no calificada.

VI. Construir un prototipo experimental de techo en Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas, México, con base en un disefio arqui-
tecténico participativo para produccién social de vivienda.

VII. Evaluar el comportamiento térmico del techo experimental.

VIII.Conocer el desempeno mecdnico del componente techo
desarrollado.

IX. Conocer la aceptacién del sistema de techo experimental
por parte del contexto social, a través de un programa pi-
loto orientado a la poblaciéon de una colonia marginal de
Tuxtla Gutiérrez, con la participaciéon de arquitectos, dise-
nadores y constructores, asf como la participaciéon de estu-
diantes del tdltimo semestre de la carrera de arquitectura.

X. Conocer el precio médximo del componente para techo desa-
rrollado en el contexto del estudio.
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EL PROYECTO 10X10:

Debido a que este trabajo se originé en la participacion del
programa 10x10, HABYTED CYTED, es conveniente exponer
de manera méds profunda lo que fue el programa con base a la
informacién expuesta en el libro “Un techo para vivir”, donde
se recopila toda la experiencia, junto con la vivencia personal
de la coordinacién de 10x10 Chiapas desde la finalizacion del
taller de transferencia de tecnologia, la intervencién en el grupo
social de la colonia “Yuquis”, por parte de la construccién de las
viviendas programadas y posteriormente el anélisis de la misma,
al abordar el comportamiento térmico y la exploracion de la
apropiacién por parte de las familias involucradas.

Objetivos del programa

De acuerdo con el personal técnico del programa 10x10, “El
programa surge como un método para alcanzar los objetivos
establecidos en XIV.5 Proyecto. La propuesta contempla la
construcciéon de 100 unidades experimentales (10 en 10 paises),
con la demostracién de tecnologias para techos “(Lorenzo et al,
2005, p 16).

Objetivo general:

“Proponer la seleccion, la investigacion, la experimentacion, el
desarrollo, la innovacion y la transferencia de tecnologia me-
diante la realizacion de viviendas experimentales en diferentes
paises, utilizando tecnologias idéneas y adecuadas a la realidad
econdmica, tecnoldgica y social del lugar”. (Ibid.)
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Objetivos Especificos:

e Cudles son las adecuadas para el lugar y las personas que lo
habitan, para responder a las condiciones y / o extensiones
culturales, técnicos y socioeconémicos.

e Que no generan dependencia econémica y / o tecnolégica.

e Cudles son aceptados por la poblacién, que puede tomar
posesién de ellos.

e Que contribuyan a la generacién de un desarrollo sostenible.
(Ibid.)

EL PROCESO PARA LA REALIZACION DE 10X10:
El proceso general para la realizacién de un experimento de
10x10, se sintetiza por el equipo técnico de la siguiente manera:

I. DEFINICION DE ACUERDOS PARA LA REALIZA-
CION DE LA EXPERIENCIA.

e Instituciones.

e Financiamiento.

II. PREPARACION DE LA EXPERIENCIA.

e Seleccion de los tipos y tecnologias empleadas.
e La disponibilidad de tierra.
e LLos equipos técnicos.

e La participacién de los usuarios.
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III. REUNION DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA
Y ORGANIZACION EXPERIENCIA.

IV. CONSTRUCCION DE VIVIENDAS.

V. MULTIPLICACION DE EXPERIENCIA.

e La construccién de vivienda masiva en la misma regién.

e Organizacién y préactica de talleres béasicos que producen
los materiales, componentes, elementos y sistemas cons-
tructivos.

e La construccién de viviendas en otras regiones.

e Programas estatales, locales y de organismos de coopera-
cién internacional. (Ibid., p.19).

DESCRIPCION DEL PROCESO ANTE UNA
EXPERIENCIA 10X10.

Aunque el equipo técnico ha desarrollado una aplicacién légica
del programa, la realidad de cada caso y sus propias limitacio-
nes socio - culturales delinean las posibilidades con las cuales
se desenvolveran cada una de las experiencias. Sin embargo, el
proceso que oriento cada experiencia se Expone en “Un techo
para vivir”:

I. Formulacién de acuerdos para llevar a cabo el experimento
a partir de una propuesta local, reflejando:

e Los diferentes factores que van a intervenir, ya que los
promotores (en conjunto, entidades piublicas, organizacio-
nes de cooperacién internacional, asociaciones de vecinos),
equipos técnicos, residentes vecinos que estén de acuerdo
con las villas y en este caso, que construiran ellos.
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e El lugar donde se construiran las casas.

e La financiacién de la misma.

II. Preparacion del experimento

Es un proceso en el que intervienen técnicos locales y del pro-
grama, con la colaboraciéon de factores previstos y que definen:

e Tipologias y tecnologias empleadas.

e Ciertos terrenos, adaptar o embalaje y eliminaciéon de vi-
viendas.

e Los equipos técnicos determinados para la intervencion.

e El grado de participacién de los usuarios, su organizacion.

ITI. Reunién de la transferencia de tecnologia

Una vez preparada la experiencia, se lleva a cabo un Taller so-
bre Transferencia de Tecnologias donde participan bédsicamente
los técnicos del programa, los expertos en las tecnologias a em-
plear y los factores que intervendran en el programa 10x10.

Estos talleres han demostrado ser tan 1til para la transferen-
cia de tecnologfa y la demostracién de las tecnologias que se han
convertido en un objetivo en sf mismas.

El Taller de Transferencia entre el programa y el equipo
técnico responsable del programa 10x10 sitio desarrollado y el
equipo responsable de 10x10 sitio desarrollado como el primer
experimento, el 10x10 Cuba. A partir de entonces, se estaba
expandiendo el tipo y nimero de participantes. El objetivo ofi-
cial es llegar al maximo numero de factores técnicos y otros
que intervienen en los procesos de produccién de vivienda para
personas de bajo costo, procurando el drea de cobertura lo més
grande posible.

45



46

DOMOTE]

IV. Construccion de vivienda

En cada experimento, el proceso de construccién era distinta y
adaptada a las condiciones y circunstancias que la determina-
ron. Indicamos cémo caracteristicas comunes:

e Programa Técnico y, por lo tanto, el Proyecto XIV.5 CON
TECHO tienen su residencia en el pais donde se haya pro-
ducido la experiencia; en todos los casos, han actuado como
organizador, motivador, director e interlocutor entre los fac-

tores. Siempre serd la posicién de mayor responsabilidad.
(Ibid.).

RECOPILACION DE TECNOLOGIA PROGRAMA
DE 10X10:

El programa 10x10 genera un catdlogo en tecnologias compilado
en Iberoamérica, desarrollado por diferentes centros de investi-
gacién, universidades o empresas participantes. Este catdlogo
estd formado por 62 alternativas, clasificado en 9 variantes de
acuerdo con el material de construccién de la base, como se
puede observar en la Figura 1.6. El catdlogo completo se puede
evaluar en el Anexo “A”.

N° DE TECNOLOGIAS COMPILADAS EN EL PROGRAMA 10X10,
DE ACUERDO CON EL MATERIAL DE CONSTRUCCION BASE

18 7

UNIDAD
=

e s - g 2. ] E o 5 o
£ 2 gE2 3 g 2
3 b £ 83 £ E £ = 5 8
£ F < #§5 §E & FEE E < g4
E v 4 g =E6 = E
2 ]
= o

EN GRUPC POR MATERIAL

Figura 1.6. Tecnologias elaboradas por el grupo técnico del programa de
10x10, de los materiales bédsicos para su fabricacién.

Fuente: Adaptado de Un Techo para Vivir. P.129-132.
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En el gréfico anterior se puede observar que el 27.4% (17
Tecnologias) utilizando cemento y acero para la fabricacién de
agregados pétreos, seguido por el 21% (13 Tecnologias) uti-
lizando madera como material principal; més tarde, las tec-
nologias que utilizan cerdmica armada representan 14.5% (9
Tecnologias); el ferrocemento se utiliza en 9.7% de las tecno-
logias (9 Tecnologias); a su vez, las tecnologias que utilizan el
suelo + cemento corresponden a solo el 6.5% (4 Tecnologias)
del igual forma las que utilizan concreto. Las tecnologias que
utilizan acero y tierra reforzada (bahareque) corresponden a
un 4.8% (3 Tecnologias). Por iltimo, las tecnologias donde se
utilizan tierra y otros materiales representan 3.2% (2 Tecnolo-
gias) y 1.6 (1 Tecnologia), respectivamente.

TECNOLOGIAS MAS DIFUNDIDAS EN TALLERES
DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA.

De todas las tecnologias compiladas que se han ofrecido en teo-
rfa a diferentes demandantes en cualquiera de los pafses par-
ticipantes en CETED, 9 fueron los que, en la practica més se
difundieron, como se muestra en la Tabla 1.6:
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Tabla 1.6. Tecnologias mas difundidas en los talleres de Transferencia en
América Latina.

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de diseno 10x10.

TECNOLOGIAS MAS DIFUNDIDAS EN LOS 26 TALLERES DE TRANS-
FERENCIA TECNOLOGICA EN AMERICA LATINA

CUPULA DE FERROCEMENTO
SISTEMA “BATEA”
QUINCHA PREFABRICADA
DOMOZED

MODULOS AUTO - PORTANTES DE MADERA PLE-
GADA

VIGUETA MAS PLAQUETA
SOPORTERIA LIGERA ENROLLABLE
SISTEMA “BENO”
SISTEMA ESTRUCTURAL “VIMA”

AN KOV B Nl

ot

O |00 ||
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Las tecnologias mencionadas en la Tabla 1.6 se muestran en
las fotograffas por debajo de la cifra 1.7 hasta la Figura 1.10.

A B

Figura 1.7. Tecnologias difundidas por el programa 10x10. En la foto A,
se muestran las partes del componente de Techo Domozed. En la foto B se
muestra un panel de quincha prefabricada.

Fuente: Castaneda Nolasco.
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Figura 1.8. Tecnologias difundidas por el programa 10x10. En la foto A se
muestran las partes del componente Beno. En la foto B muestra un médulo de
madera auto portante prefabricado.

Fuente: Centro Experimental de Vivienda Econémica (CEVE).
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Figura 1.9. Tecnologias difundidas por el 10x10. En la Foto A se muestra
un componente Batea. En la Foto B se muestra el componente VIMA y la
foto C muestra el sistema de Techo de Cipula de Ferrocemento.

Fuente: Castaneda Nolasco.

Figura 1.10. Tecnologfas difundidas por el programa 10x10. En la foto A
se muestra el Sistema de Soporte Enrollable. En la foto B muestra la fabri-
cacion de Sistema de Techo Vigueta + Placa.

Fuente: Castaneda Nolasco.

Es importante mencionar que una de las estrategias que el
equipo del programa 10x10 pone en préactica la bisqueda de la
transferencia de tecnologia, fue la realizacién de fichas tecnols-
gicas, que, de una manera didédctica, muestran las caracteristicas
de cada las tecnologfas a partir de los materiales que requieren,
asf como las proporciones y la estructuras usada, etc. El uso de
fichas tecnoldgicas cumple su funcién en diversos Talleres de
Transferencia Tecnolégica, como el aprendizaje facilitado de los
participantes. En el Anexo B, encontramos las fichas técnicas
de las tecnologias més difundidas en América Latina, por ahora
presenta las figuras 1.11 hasta la figura 1.14.
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VIVIENDAS CONSTRUIDAS BAJO EL PROGRAMA
DE 10X10.

Figura 1.11. Viviendas construidas en el programa 10x10. En la foto A
Vivienda en Chinandega, Nicaragua; en la foto B, Vivienda en Moquegua,
Per.

Fuente: Programa de 10x10. Un Techo para Vivir.

-‘:--wu"'- ¥
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Figura 1.12. Viviendas construidas en el programa 10x10. En la foto A,

vivienda en Chiapas; en la foto B, Fuente: Vivienda en Descalvado, Brasil.
Fuente: Castaneda Francisco Nolasco y Francisco Vecchia,

respectivamente.
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Figura 1.13. Viviendas construidas en el programa 10x10. En la foto A se
muestra una vivienda en Cuba; en la foto B, Fuente: Vivienda Zacatecoluca,
El Salvador.

Fuente: Programa de 10x10. Un techo para Vivir.

Figura 1.14. Viviendas construidas en el programa 10x10. En la foto A,
Vivienda en Quero, Ecuador. En la foto B Vivienda en Rio Cuarto, Cérdoba,
Argentina.

Fuente: Castanieda Nolasco y CEVE respectivamente.
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“Un techo para vivir” informa de la intervencién de 154 vi-
viendas, que son distribuidas en 14 experiencias, donde esta dis-
tribucién no es equitativa porque se construye de acuerdo con la
gestion de cada responsable técnico en cada lugar. Por lo tanto,
en la Tabla 1.7 presenta la tecnologia y el nimero de viviendas
donde fueron aplicadas, observiandose que su empleo no obtuvo
la respuesta esperada porque muchas de las tecnologias sola-
mente se aplicaran en el lugar donde se originaron, posiblemente
debido a que no se presentaron en los talleres de tecnologias, sin
embargo, estd comprobado que las 9 tecnologias presentadas de
manera més recurrente en los Talleres de Transferencia no han
tenido el impacto que se esperaba.

Tabla 1.7. Tecnologias aplicadas en las viviendas construidas en los pro-
yectos de 10x10 en América Latina y el nimero de viviendas en las que
fueron utilizadas.

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de diseno 10x10.

TECNOLOGIAS UTILIZADAS EN LAS EXPE- | VIVIENDAS DONDE
RIENCIAS 10x10 SE UTILIZO
(154 VIVIENDAS)

LAMINA METALICA 49
BLOCK DE CONCRETO 34
LADRILLO REBOCADO 29
TEJA TEVI 26
PAREDES DE MADERA 18
SISTEMA BENO 12
TEJA DE BARRO 11
COLUMNAS Y LOSETAS PREFABRI- 7
CADAS
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BLOCK DE SUELO CEMENTO

ADOBE MEJORADO

CERCHA DE MADERA

LAMINA DE FIBROCEMENTO

LOSA CANAL

CERAMICA ARMADA

BLOQUE PANEL

SANCOCHO

BOVEDA CON CIMBRA DESLIZABLE

SISTEMA “FERROCEMENTO” (F.C.2)

SANDINO

PANEL DE BAGAZO DE CANA

Kit PALITEIRO (Concreto Armado Pre-
fabricado)

N (NN (NN NN NN

VIGUETA Y LOSA LAM

[}

DOMOZED

LAMINAS DE PLYNCEM

PLACA LOSA

BOVEDA DE FERROCEMENTO (CAR-
PANEL)

TAPIAL (TTERRA COMPACTADA)
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BOVEDA DE LADRILLO DE SUELO 1
ESTABILIZADO

DOMOCANA

SISTEMA “M.A.S.”
LOSETA BENO

VIGAS PREFABRICADAS
TECHO MOJINETE
CANTO

N

PROGRAMA DE 10X10 CHIAPAS

Para desarrollar los objetivos del programa 10x10 Chiapas, se
contemplan las siguientes etapas, de manera similar en que se
desenvuelven los paises donde se trabajan las diferentes expe-
riencias 10x10.

Primero se organizé un Seminario — Taller, en la Facul-
tad de Arquitectura de la Universidad Auténoma de Chiapas
(UNACH). En este taller se presentaron a todos los partici-
pantes, 13 tecnologias en su mayoria procedentes de diferentes
pafses, centrdndose en la construccién de techos para viviendas
sociales. Estas tecnologias provenientes de otros contextos don-
de han sido experimentadas e incluso se aplican dentro de las
estrategias para cumplir con el déficit de vivienda social.

Las tecnologias fueron presentadas en un taller sobre Trans-
ferencia de Tecnologia realizado en la Facultad de Arquitectura
de la Universidad Auténoma de Chiapas, entre los dias 20 y 22
de febrero de 2002, que se presentan en la Tabla 1.8.
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Tabla 1.8. Lista de tecnologfas difundidas en oficina de Chiapas.

Fuente: Castaneda Nolasco.

TECNOLOGIAS DIFUNDIDAS EN EL TALLER DE TRANSFERENCIA

DE CHIAPAS.

SISTEMA “BENO”

SISTEMA “BATEA”

QUINCHA PREFABRICADA

DOMOZED

CUPULA DE FERROCEMENTO

BOVEDA CON CIMBRA DESLIZABLE

PLACA LOSA

SOPORTERIA LIGERA ENROLLABLE

© (00 | [ |O [ | W [N |+

PRELOSA DE CONCRETO

—
]

CERAMICA ARMADA

—_
—_

BOVEDA DE FERROCEMENTO (CARPANEL)

—_
DO

FERROCEMENTO PLEGABLE

13

SIPROMAT

Para una mejor comprensién de las tecnologias antes mencio-
nadas, describiremos la secuencia:
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SISTEMA BENO

Figura 1.15. Tecnologias presentadas en el Taller de Transferencia de
Tecnologias de Chiapas, del programa 10x10. En la foto A se muestra la fa-
bricacién de placa Beno, en la foto B se muestra el levantamiento de la placa
Beno después de 12 horas de su fabricacion.

Fuente: Castaneda Nolasco.

El sistema BENO consta de un doble panel de pared prefabri-
cado reforzado de ladrillo, que ha incluido el cableado, contiene
la estructura de concreto y tablero de aislamiento. El sistema
tiene un alto porcentaje de prefabricacién en taller o en el pa-
tio central de la obra, con enormes ventajas para centralizar y
organizar la produccién; esta tecnologia fue desarrollada por el
Centro Experimental de Vivienda Econémica (CEVE), Argen-
tina, Figura 1.15.
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SISTEMA BATEA

A B

Figural.16. Tecnologias presentadas en el Taller de Transferencia de Tec-
nologia de Chiapas. En la foto A y B, instrucciéon de proceso de fabricacién
de una batea.

Fuente: Castaneda Nolasco.

El componente Batea Techo, es un médulo prefabricado au-
toportante de cerdmicas armadas para montaje en seco. Para
la fabricacién se utilizan moldes simples, realizados de madera
o de chapa metdlica para recuperarse y darles nuevo uso cada
24 horas. Puede anadir poco a poco las funciones térmicas y
Acistica (De acuerdo con los requisitos de uso), con un enfoque
en la valoracion estética. Desarrollado por CEVE, Argentina,
figura 1.16.
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QUINCHA PRE - FABRICADA

A B C

Figura 1.17. Tecnologfas presentadas en el Taller de Transferencia de
Tecnologia de Chiapas. En la foto A muestra en el tallo del maiz utilizado
para estructurar el panel de Quincha, en la foto B, estructura del panel de
Quincha. En la foto C, Panel de Quincha prefabricado.

Fuente: Castaneda Nolasco

La Quincha Pre-Fabricada, Figura 1.17, es un sistema de
construccién que utiliza paneles prefabricados, formado por bas-
tidores de madera, llenas de fibras naturales (bambu, junco,
cana de mafiz, varas, pituti, cafia brava, etc.) trenzada en el
bastidor. Los paneles estdn montados y fijados en el cemento y
por lo tanto forman las paredes de la vivienda. Estdn cubiertas
con barro mezclado con paja en una primera etapa; finalmente
obtener un revestimiento final, que puede ser una arcilla, cemen-
to, o una mezcla de estos materiales. La propuesta original se
desarrollé en Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Artes de
la Universidad Nacional de Ingenieria, Peru.
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DOMOZED

Figura 1.18. Tecnologias presentadas en el Taller de Transferencia de
Tecnologia de Chiapas. En la foto A se muestra un componente para techo
Domozed, en la foto B, parte del Domozed después de 12 horas.

Fuente: Castaneda Nolasco.

En la figura 1.18 se presenta la losa o techo Domozed acana-
lado ligero. Se compone de vigas prefabricadas y cipulas (ci-
pulas de minima curvatura) que sirven de forma perdida. Las
cipulas sustituyen el ladrillo o de cerdamica la luz que se utiliza
en una losa convencional. La unién de la plancha de acero se
obtiene poniendo sobre el un rango de temperatura (cipula +
Vigueta) y se le coloca una capa de concreto de un espesor entre
2.5 cm y 5 cm. Esta tecnologia fue donada por la Facultad de
Arquitectura, Urbanismo y Artes de la Universidad Nacional de
Ingenierfa, Per.
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CUPULA DE FERROCEMENTO:

Figura 1.19. Tecnologias presentadas en el Taller de Transferencia de
Tecnologia de Chiapas. En la foto A y B nos muestran la construccion de la
cipula de ferrocemento.

Fuente: Castaneda Nolasco.

La Ciupula de Ferrocemento, Figura 1.19, es un sistema de
cubierta que puede ser prefabricada y estd formada por una es-
tructura de hierro recubierta con malla de pollo y se cubre con
concreto. El hierro y la forma casi esférica de la cipula hacen
que este sistema tenga un valor estructural, asi como el valor
estético. Para su fabricacién, puede utilizarse un arco de madera
que se puede montar sobre sus propios muros. El marco puede
ser recuperado cada 24 horas. Francisco Montero, Universidad
Auténoma Metropolitana (UAM), México.
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BOVEDA CON CIMBRA DESLIZABLE

Figura 1.20. Tecnologias presentadas en el Taller de Transferencia de
Tecnologia de Chiapas. En la foto A y B se muestran La Construcciéon de
Béveda con cimbra deslizable.

Fuente: Castaneda Nolasco

La Béveda con Cimbra Deslizable, es un sistema construido
con ladrillos macizos unidos con mortero, cemento y arena sobre
una manera que se desliza a medida que se construye la cipula.
La forma puede ser retirada una vez que la béveda esta lista,
siempre y cuando las vigas de apoyo estén firmes y garanticen
la estabilidad. El acabado final bajo la ciipula es aparente, pero
cuando se retira la forma, la junta se limpia y se delinea, des-
tacando la textura. Instituto de la Vivienda (-VI), Figura 1.20.
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PLACA LOSA

A B

Figura 1.21. Tecnologias presentadas en el Taller de Transferencia de
Tecnologia de Chiapas. En la foto A y B se muestran la Construccién de
techo prefabricado de placa losa.

Fuente: Castaneda Nolasco.

El sistema Placa Losa, consiste en un médulo prefabricado
micro concreto, confinado en un bastidor de metal para cons-
truir un techo de 3 m de luz, lo cual requiere una viga de sopor-
te intermedio donde se apoyen las placas que, de acuerdo con
su ubicacién tienen 0.75 m hasta 1.10 m por 1.5 m a 1.90 m.
Contribucién de la Facultad de Arquitectura de la Universidad
Auténoma de Chiapas (UNACH), México, Figura 1.21.
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SOPORTERIA ENROLLABLE

A B

Figura 1.22. Tecnologifas presentadas en el Taller de Transferencia de
Tecnologia de Chiapas. La foto A se muestra la fabricacién de soporteria en
el suelo, en la imagen B muestra la soporteria colocada en una estructura
de techo.

Fuente: Castaneda Nolasco.

El sistema de Soporteria Erollable, es aplicable a cualquier
estructura de soporte o aislamiento térmico y los elementos de
cobertura mas utilizados como baldosas (de cualquier tipo), o
placas (de metal o de fibrocemento), lo que facilita la fabrica-
ciéon y uso. ETSAV. Escuela Técnica Superior de Arquitectura
del Valle. Cataluna, Figura 1.22.
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PRELOSAS

A B C

Figura 1.23. Tecnologifas presentadas en el Taller de Transferencia de
Tecnologia de Chiapas. En las fotos A - C se muestra el proceso de fabrica-
cién de pre — losa de concreto.

Fuente: Castaneda Nolasco.

Los entrepisos construidos con Prelosas, son hechas por losas
macizas construidas a partir de concreto, que sirven como un pa-
nel de forma complementaria con una funcién resistente, colocado
en obra con acero. Su funcién estructural es comparable a la de
una losa sélida con acero unidireccional, pero es esencial para que
esto sea vélido, que asegure y mantenga el cumplimiento reque-
rido entre el concreto y pre losas complementarias. Laboratorio
Nacional de Ingenierfa Civil. Portugal (LNEC), Figura 1.23.
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CERAMICA ARMADA

A B

Figura 1.24. Tecnologias presentadas en el Taller de Transferencia de
Tecnologia de Chiapas. En las imdgenes A y B se muestra el proceso de fa-
bricacién de pre — losa con ladrillo de cerdmica armada con acero, utilizada
para construir Techos Pre-Fabricados.

Fuente: Castaneda Nolasco.

El componente de una prelosa de ladrillo cerdmico, con acero
longitudinal, que elimina la forma comin en la produccién de
losas, asi como su terminacién inferior para obtener ladrillos a
la vista, la Figura 1.24. Estos componentes estdn estructurados
con dos o tres filas de ladrillos, que determinan su dimensién, y
su anchura médxima de 3.20 m. Son prefabricados en la misma
obra, sin necesidad de maquinaria para su produccién o para su
uso. Facultad de Arquitectura. Taller de Construccién. Uruguay.
UDELAR
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BOVEDA DE FERROCEMENTO

A B

Figura 1.25. Tecnologias presentadas en el Taller de Transferencia de
Tecnologias de Chiapas. En las fotos A y B se muestra el proceso de fabri-
cacién de Bévedas.

Fuente: Castaneda Nolasco.

El principio de este diseno de béveda Carpanel es aprovechar
el modelo estructural de este arco que reduce su altura, propul-
sores laterales minimos a mantener y maximizar las propiedades
de compresién del concreto. El sistema se complementa median-
te la inclusion de PET, que se utiliza como un relleno ligero tér-
mico, en el espacio entre las cupulas. Facultad de Arquitectura
de la Universidad Auténoma de Yucatdn, México, FAUADI,
Figura 1.25.
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FERROCEMENTO PLEGABLE

69

Figura 1.26. Tecnologias presentadas en el Taller de Transferencia de
Tecnologia de Chiapas. En las fotos A - C se muestra el proceso de fabrica-
cién de una viga “U” con Ferrocemento o mortero

Fuente: Castaneda Nolasco

La viga “U” mortero se obtiene a través de un molde plano
horizontal. Este componente responde a las funciones estructu-
rales y de impermeabilizacién. Puede resaltarse las funciones
térmico acustico, de acuerdo con los requisitos de uso, favore-
ciendo instalaciones de revestimientos. Se emplean moldes para
su fabricacién sencilla, siendo estas ldminas planas de madera

que se reutilizan para un nuevo uso cada 24 horas. Escuela de
Ingenieria de Sao Carlos. Brasil. CESE / USP, Figura 1.26.
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SISTEMA SIPOMAT

Figura 1.27. Tecnologias presentadas en el Taller de Transferencia de
Tecnologia de Chiapas. En la imagen se muestra el Proceso de fabricacién de
pared de SIPROMAT.

Fuente: Castaneda Nolasco.

El material fundamental de la tecnologia SIPROMAT es la
hoja de acero delgada galvanizado, que es rigidizada por perfiles
o preformados (espesores de 0.20 mm y 0.90 mm). La geometria
utilizada para las ldminas ofrece propiedades independientes a
los componentes bésicos con los que se resuelve los diferentes
requisitos para construir una vivienda de una o dos plantas.
Instituto Experimental de la Construccién. Venezuela. IDEC,
Figura 1.27.

Las tecnologias que se ofrecian en los talleres sirvieron para
seleccionar las que serian utilizadas posteriormente en el pro-
grama 10x10 Chiapas, Figura 1.28. Para el mismo, inicialmente
se habia previsto la participacién directa de tres instituciones
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locales: FAUMACHTI®, INVI® y CACHACY, con la representacién
de CYTED como el vinculo de los tres anteriores para distribuir
las responsabilidades iniciales de la siguiente manera:

e FAUMACH: Elaboracién de propuestas arquitecténicas,
con apoyo de alumnos prestadores de servicio social, més
alla de asesorar a los residentes en los procesos de auto
construccion de sistemas de techos, junto con el trabajo
social con las comunidades.

e CACHAC: Apoyo con asesoria y supervision en el proceso
de construccién.

e INVI: financiamiento y asesorfas en la construccién de 10
viviendas, ademads del trabajo social con las comunidades
(organizacién).

Figura 1.28. Ubicacién de la colonia Yuquis, donde se llevé a cabo el pro-
yecto 10x10 Chiapas, por institucién INVI.

Fuente: Castaneda Nolasco.

> FAUNACH: Facultad de Arquitectura de la Universidad Auténoma de Chiapas.
¢ INVI: Instituto de la Vivienda del Gobierno del Estado de Chiapas.
7 CACHAC: Colegio de Atquitectos Chiapaneco, A. C.
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Una vez integrado el equipo de trabajo y firmado el convenio
de participacién institucional, se organizé el proceso de cons-
trucciéon para el cual, se eligieron 8 tecnologfas diferentes de
techos para ser aplicadas en las viviendas que serdn construidas,
como se muestra en la Tabla 1.9.

Tabla 1.9. Tecnologias elegidas inicialmente por el equipo técnico del
programa 10x10 Chiapas.

Fuente: Castaneda Nolasco

Tecnologias Pais de Ori- | Viviendas

gen
Batea Argentina 1
Extranjeras | Domozed Peru 1
Soporteria Enrollable Espana 2
Cerdmica Armada Uruguay 1
Béveda de Ferrocemen- UADY 1

to

Béveda de Ladrillo INVI
Nacionales Placa Losa UNACH 1
Bajareque INVI 2
10
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Sin embargo, cuando se presentaron a la poblacién para or-
ganizar los diferentes talleres de trabajo de autoconstruccion,
Figura 1.29, el nimero de tecnologias se redujo con solo 7 tec-
nologfas diferentes, Tabla 1.10. Dentro de las tecnologias que
fueron elegidas inicialmente para ser construidas en el Programa
10x10 Chiapas, el Domozed fue excluido, por ser un elemento
que, cuando se traté de fabricar “caminar al trabajo” el proceso
constructivo fue calificado como “complejo” por lo que, final-
mente, el Instituto de la Vivienda del Gobierno del Estado de
Chiapas® ((INVI), decidi6 eliminarlo.

73

Figura 1.29. Trabajo comunitario, demostrando los diferentes sistemas

de techos para las viviendas que se construyeron en la colonia Yuquis, del
programa 10x10 Chiapas, México.

Fuente: Castaneda Nolasco.

# INVI fue el organismo que propotciono los recutsos de gestién econdmica y social
para construir las 10 viviendas del programa 10x10 Chiapas.
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Tabla 1.10. Tecnologias definidas con los habitantes que participaran en
la construccion de las viviendas financiadas por el INVI. Fueron eliminados
Domozed y Batea.

Fuente: Castaneda Nolasco.

Tecnologias Pais de Origen Viviendas
Soporteria Enrollable Espana 1
Extranjeras | Cerdmica Armada Uruguay 1
Adaptado UNACH - MX 2
Béveda de Ferroce- UADY — MX 1
Nacionales mento
Béveda de Ladrillo INVI - MX 2
Placa Losa UNACH - MX 1
Bajareque INVI - MX 2
10

El motivo principal por la cual no fueron aceptadas las tecno-
logias elegidas inicialmente fue, porque algunas tecnologias pro-
puestas no podian ser construidas con un precio bajo, al menos,
con el mismo sistema convencional que se construyé ese tipo de
techos en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México. En adicién a lo an-
terior, se observé la “complejidad” del proceso de construccién de
algunas tecnologias propuestas como el sistema Domozed.

Por 1ltimo, el criterio predominante para un consenso entre
los organismos participantes y de la comunidad, fue adoptar las
tecnologias més “apropiadas” al contexto local, por lo que sola-
mente dos sistemas externos fueron plenamente aceptados y cons-
truidos, y actualmente estd evaludndose la asimilacion de ellos.

Sin embargo, el Domozed, con una primera valoracién de sus
caracteristicas fisicas, se estableciendo la posibilidad de adaptarla
al contexto de Tuxtla Gutiérrez, pretendiendo con esto, agregarla
al inventario de tecnologfas para techos utilizando las organiza-
ciones que atiendan la vivienda social en el Estado de Chiapas.
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INVI, a través de su departamento de trabajo social, y des-
pués de diferentes sesiones de trabajo con las familias que ha-
bitaban la colonia, se seleccionaron a las familias que parti-
ciparan en el programa de viviendas, con la condicién de que
estas familias vivieran en la colonia y que estuvieran con la
disponibilidad de participar en la construccién de su propia vi-
vienda, ademds de cumplir con las condiciones administrativas
que el reglamento impone.

Durante el proceso ocurren situaciones imprevistas que sin
duda afectaron los resultados esperados, como los inicios del
trabajo de acuerdo con la programaciéon, INVI no cumplié con
la metodologia acordada y finalmente determiné a partir del
diseno arquitecténico la construcciéon de los diferentes sistemas
de techo (ver Figuras 1.33 y 1.34), mediante la contratacién de
personal, dejando a un lado el sistema de auto construccién,
excepto el sistema de domos de ferrocemento que comenzé con
el proceso de auto construccién en la elaboracién de las piezas
prefabricadas de techos con la participacién de los alumnos de
FAUNACH, y los propietarios de las viviendas con nuestra coor-
dinacién, asf también, con el Sistema de Placa Losa, que fue
construido en las instalaciones de FAUNACH?, Figura 1.32.

Las 10 viviendas que fueron construidas en el proyecto 10x10
Chiapas, presentados en el plano general de localizacion de la
Figura 1.30, fueron construidas de acuerdo con la propuesta de
distribucién espacial definida por el INVI. De todas las vivien-
das fueron 8 con paredes de cemento y mamposteria conven-
cional, confinada con ladrillo rojo ordinario, con estructura de
concreto armado, diferencidndose solamente el techo, y 2 mas,
construidas con la técnica de bajareque mejorado que el mismo
Instituto ya habia contemplado en otros programa!®.

? El sistema de techo Placa Losa se desarrollé en FAUNACH por el autor, 2001.

La técnica de bajareque mejorado fue trabajada por Arturo Lépez Gonzalez, en
FAUNACH, 1999.
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Figura 1.30. Localizacién de las viviendas construidas con el programa
10x10 Chiapas.

Fuente: Castaneda Nolasco.

Figura 1.31. Fabricacién de molde para la fabricacién de piezas del techo
de una vivienda con el Programa 10x10 Chiapas. En las fotos A y B, se
muestra la fabricaciéon de moldes para piezas.

Fuente: Castaneda Nolasco.
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Figura 1.32. El sistema de techo Placa Losa. En la foto A, produccién de
piezas de este sistema en la facultad de arquitectura de la UNACH. En la
foto B, construccién del techo para interior de la vivienda.

Fuente: Castaneda Nolasco.

Las plantas arquitecténicas de la Figura 1.33 y 1.34 fueron
las propuestas que la facultad de arquitectura se compromete a
proporcionar:

PLANTA AROUITECTONICA .
MZA £LLOTEAE

Figura 1.33. Propuestas arquitecténicas de viviendas para el programa
10x10 Chiapas, Facultad de Arquitectura UNACH. Las dos propuestas son
mismo tamano, la diferencia es la colocacién del jardin y bano.

Fuente: Castaneda Nolasco.
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5.82

— 1194

Figura 1.34. Propuestas arquitecténicas de viviendas para el programa
10x10 Chiapas, hecha por INVI, con los mismos m? de construccién de la
propuesta de la facultad de la arquitectura la UNACH.

Fuente: Castaneda Nolasco.

En total fueron 7 diferentes sistemas de techos que son pre-

Figura 1.35. Construcciones del programa 10x10 Chiapas. En la foto A,
vivienda de bajareque, cubierta con teja de barro, tipo espanola sobre cama
de madera y el filtro asfalto, Propuesta por INVI. En la foto B, vivienda
cubierta con la primera version de sistema adaptado, Universidad Auténoma

de Chiapas, México.
Fuente: Castaneda Nolasco.
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Figura 1.36. Construcciones del programa 10x10 Chiapas. En la foto A, vi-
vienda cubierta con Cerdmica Armada, propuesta por Universidad de la Reptu-
blica, Uruguay. En la foto B, vivienda cubierta con Placa Losa propuesta por
la Facultad de Arquitectura de la Universidad Auténoma de Chiapas, México.

Fuente: Castaneda Nolasco.

Figura 1.37. Construcciones del programa 10x10 Chiapas. En la foto A,
vivienda cubierta con béveda de Cimbra deslizable, propuesta por INVI. En
la foto B, cubierta con baldosas de arcilla, tipo espafiol, colocado sobre so-
porte de luz, de la Universidad Politécnica de Cataluna, Espana.

Fuente: Castaneda Nolasco.
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Figura 1.38. Construcciones del programa 10x10 Chiapas. En la foto,
vivienda cubierta con béveda Ferrocemento, propuesta por la Universidad
Auténoma de Yucatdn, México.

Fuente: Castaneda Nolasco.

El programa 10x10 Chiapas no fue desarrollado en el plazo
previsto, ya que en los dos primeros meses iniciales, comprome-
tidos por el Instituto de la Vivienda (INVI), se han extendido
alrededor de dos anos, en consecuencia los efectos negativos
fueron asumidas por la poblacién que, finalmente no participa-
ron de manera activa en la construccién del sistema de techos,
objetivo principal de la metodologia planificada desde la firma
del acuerdo, lo que provocé la reaccién de las familias involu-
cradas al ver que no terminaron la construccién de la cubierta
por INVI, proporcionando los materiales segin lo prometido,
por lo que decidieron habitar las viviendas cubriéndolas con un
material no adecuado como: plastico, hojas de papel recicladas,
madera, etc.

Este hecho impulsé al INVI que contraté a grupos de traba-
jadores y sin la participacién de las familias, ni la intervencién
de la Universidad ni del Colegio de Arquitectos, y finalizé la
construccién de los techos de las viviendas.

Toda esta situacién ha afecto de manera estructural la trans-
ferencia de tecnologia, tanto los habitantes de las viviendas
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construidas como el resto de la poblacién de Yuquis, y que se
detect6 en un trabajo de evaluacién posterior.

Por 1ltimo, aunque el programa 10x10 Chiapas logro la cons-
truccién de 10 viviendas planificadas, debido principalmente al
apoyo de las instituciones involucradas, se aprendié que no es
suficiente la materializacién de la propuesta, ya que puede ser,
como pensamos desde el principio, la consecuencia de un proceso
disenado para lograr la Transferencia mediante la organizacion
social, o simplemente lo que nos atrevemos a calificar como una
ilusién que distorsiona la construcciéon de una realidad posible
de la organizacion social, por la estrategia institucional delibe-
rada o no intencional, conscientemente o no, que no permitié
implementar un proceso légico orientado a obtener algo méas que
lo materializado en las 10 viviendas minimas, para cumplir con
los objetivos del programa donde la vivienda no es el fin, sino
un medio para centrarse, lo que limita la posibilidad de partici-
pacién ciudadana en los procesos estructurales, que en el caso de
Yuquis, que pensamos desarrollar el proceso de autogestiéon con
la consecuencia de futuros beneficios para la comunidad.

Sin embargo, de acuerdo con Eduardo Fonseca de Campos,
indica que para que puede ocurrir la innovacién, como en este
caso el programa 10x10 Chiapas en particular, o el programa
10x10 en general, es requerida la integracién de tres variables
principales (Figura 1.39): Necesidades, Especializacién e Inter-
vencién Politica y sélo con la integracion de estas tres variables,
podria dar la posibilidad de un 10x10 Chiapas como estaba pla-
neado, donde la necesidad es evidente en las familias involucra-
das; la experiencia ofrecida por el equipo técnico integrado por
la UNACH, CACHAC y por INVI; estda comprobado que descri-
be estas dos variables e hizo la parte que les correspondia, sin
embargo, la intervencién politica era lo que no funcioné en su
totalidad, la adopcién de una postura de plena conformidad con
el principio, sin embargo se evidencio un proceso de deforma-
cién para evitar que se llevase a cabo la organizaciéon del grupo
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social, porque pone sobre la economia y tecnoldgicas la decisién
politica, evidente en el proceso que experimentamos.

Clientelismo politico

NECESIDAD

Esfuerzos aislados SOCIAL

INNOVACION

CONQCIMIENTO
TECNICO

POLITICA

Realidad edilicia

Figura 1.39. Interpretacién sobre la integracién de las tres variables prin-
cipales para obtener un proceso de innovacioén en el sector ptiblico.

Fuente: Eduardo Campos Fonseca, 2001.

“Ahora, las personas desaparecidas y los gobiernos interesa-
dos en la eliminacién del problema de la falta de saneamiento y
condiciones de vida. Porque tenemos las tecnologias y técnicas
en Ameérica Latina”. (De Campos, 2001, p. 41).

Sin embargo, a pesar de estar de acuerdo con De Campos,
en términos generales, tanto en la expresién anterior como en
la sintesis de la Figura 1.39, es importante reconocer que los
aspectos técnicos también requieren tratamiento, especialmente
cuando, como en el caso del programa 10x10 Chiapas donde
todo apuntaba a obtener éxito total, fueron variables descritas
antes de integrarse, sin embargo, jpor qué sélo se aplicaron dos
tecnologfas extranjeras? Se ofrecieron tecnologias de cerdmica
Armada y soporte de madera ligera, cuando los técnicos ha-
bian seleccionado inicialmente Batea y Domozed; sin embargo,
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la presentaciéon de propuestas a las familias involucradas y en-
frentar el proceso de construccion, asi como los costos reales que
implicaban cada una de las tecnologias, ambos fueron elimina-
dos argumentandose el alto precio de las tecnologias necesarias
para la fabricacién de estos materiales, sino también el proceso
de construcciéon, ya que el método elegido para la construccion
del sistema fue asistida.

Lo anteriormente expuesto, y evidenciando las caracteristicas
particulares de Domozed, fue elegida la bisqueda de una adap-
tacién a las mismas condiciones contextuales de Tuxtla Gutié-
rrez, Chiapas, México, motivo central de este trabajo.

En este capitulo se exponen las caracteristicas del contexto
en estudio, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, con el fin de mostrar
las condicionantes tanto fisicas, econémicas y sociales de la
localidad, lo que nos sirvieron en el desarrollo de la propuesta
de adaptacion de tecnologia de techo para la vivienda social,
ademds se expone, por ejemplo, el diagnéstico de la comunidad
de una colonia marginal, donde se obtuvieron los indicadores
especificos del problema de la vivienda y la necesidad de la
transferencia de tecnologia.
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TUXTLA GUTIERREZ, CHIAPAS, MEXICO.
UBICACION GEOGRAFICA.

El estado de Chiapas es la méds meridional del pafs, en la fronte-
ra con Guatemala, como se muestra en la Figura 1.40. Su capital
es la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, que se asienta en un estrecho
valle que corre de Este a Oeste y constituye la parte final del rio
Sabinal, su altura media sobre el nivel del mar es de 540 metros,
ver Figura 1.41.

Diversas formaciones montanosas que enmarcan los alrededo-
res de este valle distribuidas de la siguiente forma:

Al Norte, se encuentra en la meseta de Las Animas. Este ce-
rro es parte de la extrema Sierra Central Occidental, interrum-
pido por la falla geolégica que da origen al Canén del Sumidero.
En su extremo Oriental, la colina alcanza 1.400 m por encima
el nivel del mar.

Hacia el Sur, se levanta una meseta bien definida conocida
como la Meseta de Copoya, con una altura media de 800 m
sobre el nivel del mar, y una elevacién méxima de aproximada-
mente 1.100 m sobre el nivel del mar.

En su extremo occidental se localiza “Cerro Mactumatza”.
En la parte media se encuentran dos centros poblacionales
importantes del municipio, que son: Copoya y El Jobo ya
considerados dentro de la zona el capital urbano.

Al Oriente, el valle continta su caida hasta encontrar el lecho
del rio Grijalva. Al Oeste asciende gradualmente entre peque-
nas colinas. En la parte Suroeste, el valle se expande en la zona
comprendida entre el aeropuerto de Terdn y el Club Campestre.

1 Plano de desenvolvimiento urbano de Tuxtla Gutiérrez.
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Figura 1.40. El gréfico muestra la ubicacién de Chiapas y Tuxtla Gutiérrez.

Fuente: Apuntes sobre la base de datos de la Enciclopedia de los
Municipios de México.

Figura 1.41. Imdgenes de Tuxtla Gutiérrez, vista A - de Norte a Sur, vista
B de Este a Oeste; y vista C de Oeste a Este.

Fuente:http: //www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=385894
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Tuxtla Gutiérrez, al igual que las principales ciudades de
Chiapas, cuenta con una gran cantidad de poblacién de las zo-
nas rurales. El crecimiento demogréfico significativo en Tuxtla
se dio “al final de la década setenta, ya que la construcciéon de
presas hidroeléctricas de Malpaso y Chicoasén ordenado gran
cantidad de mano de obra, un hecho que ha atraido a muchos
trabajadores del interior del Estado y otras partes del paifs”
(Castaneda, 2005).

Una vez que estas obras estén terminadas, la poblacién de
trabajadores no buscé una ocupacién y, lo mas importante, sin
recursos econdémicos, que causé el éxodo de algunos; la mayoria
permanecerdn por diversas razones.

Del mismo modo, los sismos de Chiapa de Corzo 1976 y la
erupcién del volcdn Chichonal en 1982 provocé el éxodo de los
habitantes de esas zonas afectando a varias partes de la region,
pero sobre todo a Tuxtla Gutiérrez. Fue el tamano del creci-
miento de la poblacién de la capital de Chiapas que 139,000
habitantes en 1980, lleg6 a 295,600 en 1990 y para 2004 ya se
contaba con 434,143 habitantes. En 2005 el conde II de INEGI
reporta una poblacién total de 567,724, multiplicindose cuatro
veces en 25 anos, aunque la poblaciéon de la ciudad 1980 no
crecié de la misma manera, lo que ha ocasionado el aumento
significativo de la demanda de satisfactores para la poblacién,
entre estos, la vivienda (Ibid.).

Entre 1950 y 2007, la poblacién de la Ciudad de Tuxtla Gu-
tiérrez creci6 méas 18 veces, pasando desde 31,137 a 576,724
habitantes. La tasa de crecimiento maés alta correspondié a la
década de los ochenta, con el 8.5%. Entre 1990 y 2000, la tasa
de crecimiento fue del 3.9%. En cinco anos (2000 - 2005) la tasa
de crecimiento fue de 1.6%), mientras que el pais fue de 1.7% y
el 2% del estado. Para 2000, la ciudad de Tuxtla Gutiérrez se
concentré el 11% de la poblacién total del estado y el 38% de la
poblacién urbana.
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Las estimaciones para el ano 2010 son de 638,493 habitantes y
para el 2020, de 899,349 habitantes, ver figura 5.3. (INEGI, 2005).

CRESCIMENTO DA POPULAGAO DE TUXTLA
GUTIERREZ, CHIAPAS, (1950-2007)
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Figura 1.42. Muestra una grafica de crecimiento de la poblacién desde
1950 a 2007.

Fuente: INEGI, II cémputo de poblacién, 2005.

En relacién a la composicién por grupos de edad, el grupo de
0 — 14 anos disminuyé su participacién relativa de 42% en 1970
a 31% en 2000. Los descensos méds significativos ocurren en el
grupo de 0 - 4 anos. Este cambio, como efecto de la disminucién
de la natalidad, traduciendo la disminucién de las necesidades
de los equipos de nivel basico de educacién, lo cual no significa
que deben abstenerse retrasos que existen actualmente en el
mismo, ya que casi el 13% de la poblacién entre 6 a 14 anos no
asisten a la escuela. (Ibid.).

El grupo con edades 15 a 64 anos aumenté su participaciéon
del 55% al 65.3%, como consecuencia de disminucién porcentual
del grupo de 0 — 14 anos, sin embargo, principalmente como
resultado de la inmigracién de la poblacién en edad de traba-
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jar. Estos cambios se traducen en la necesidad de atender los
requerimientos de empleo y la educacién bdsica, secundaria y
universitaria. (Ibid.).

El grupo de la tercera edad (65 y mads), con 11,824 habitan-
tes, es 3.5%, con una tendencia a aumentar su participacién en
términos absolutos y relativos.

Estos cambios implican modificaciones en el patrén epidemio-
l6gico, en el cual las enfermedades crénica - degenerativas adqui-
rirdn mayor importancia, lo que coloca las necesidades de prever
los requerimientos de equipamiento y servicios médicos, recreati-
vos y de atencién social para este sector de la poblacién (Ibid.).

El nivel de fecundidad de Tuxtla, medido a través de Tasa
Global de Fecundidad, esta es de 2.3 hijos por mujer. El pro-
medio del estado es de 3.5 y el nivel nacional, de 2.7 hijos por
mujer. Incluso si el nivel de natalidad es una de las méas bajas
en un nivel estatal, popular en los suburbios, en especial las de
reciente creacién, todavia hay retrasos en este aspecto que debe
ser tenido en cuenta a través de la implementacién de los servi-
cios de salud reproductiva (Ibid.).

Por otra parte, los efectos de la especulacion de la tierra y la
inflacién incrementaran el valor del primero y de los materiales
de construccién. De esta forma, las familias del medio rural ha
llegado cada vez mds limitado al acceso a la vivienda, que se lle-
va gran parte de esta poblacién, sin trabajo y sin posibilidad de
ingresos constantes, que viven en el lugar cominmente llamado
“Cinturén de la zona de la miseria”, el lugar donde la geografia
es muy resistente. Las dreas que no son capaces de habitar.

“En la actualidad existe en esta ciudad capital, aproximada-
mente unos 300 asentamientos precarios (entre irregulares y
el proceso de consolidacion), compuestos para la vivienda con
todas las carencias en infraestructura y equipamiento” (Casta-
neda, 2005).
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Esta vivienda se ha caracterizado previamente (Castaneda,
2005) de la siguiente manera: “Generalmente, un cuarto redon-
do donde se realizan diversas actividades, lo que lleva al haci-
namiento y la promiscuidad; son tipicamente construido con
materiales reutilizados, es insegura y llega a poner en peligro
sus residentes, ademds de conseguir entornos muy distantes del
nivel de comodidad; carece de servicios para la gestiéon adecuada
de los residuos generados, que afecta de una manera determi-
nante la calidad de vida y la higiene de los habitantes; carece
de una planificacién para su construccién y crecimiento progre-
sivo, y presenta problemas de iluminacién natural, ventilacion
y estructuracién; que generalmente es auto - construida y sin
asesoramiento técnico, causando pérdida de materiales y tiem-
po de trabajo. Este tipo de vivienda tiene un valor de mercado
practicamente nulo, por lo que el habitante, para su construc-
cién, no genera un patrimonio”.

Por otra parte, en Tuxtla Gutiérrez y sus alrededores hay un
clima célido subhtimedo con lluvias en verano, (segin la clasifi-
cacién climética Koeppen, con modificaciones para México por
Enriqueta Garcia) y donde la temperatura del mes mas frio es
superior a 18° C.

De acuerdo con las normas climatolégicas del Municipio de
Tuxtla tiene como temperatura minima de 7° C y como tem-
peratura méxima 43° C. La temperatura media de Tuxtla es
de 25° C, presentéandose como el perfodo mas caliente entre los
meses de Mayo a Octubre, la tabla 5.1 (INEGI, 2005).

Con respecto a las precipitaciones, éstas van de 900 a 1000
mm., durante los meses de Mayo a Octubre y menos de 50 mm.,
en los meses de Noviembre a Abril. Respecto de evaporacion,
hay un promedio de 1,668.30 mm. Se manifiesta en el fenémeno
de la canicula, que es la disminucién del volumen de las preci-
pitaciones en la temporada de lluvias (Julio - Agosto) (Ibid.).
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Tabla 1.11. Temperaturas medidas en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Fuente: http://smn.cna.gob.mx/

Pardmetros climdticos medios de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Mes Ene | Feb | Ma | Ab | Ma | Jun | Jul | Ago | Sep Oct | Nov | Dic | Anual
r r y

Temperatura 37 40 42 43 41 41 37 | 36 39 37 38 37 39

méxima

registrada °C

Temperatura 29 31 34 36 | 36 88 32 |32 31 31 31 30 32
diaria mdxima °C

Temperatura 15 16 18 20 | 22 21 20 |20 20 19 18 16 18
diaria minima °C

Temperatura 7 7 9 11 15 17 14 |17 10 13 10 8 11
minima registrada

°C

Precipitacién 0.8 |27 |35 13 |80 208 | 161 | 191 | 193 45 17 3.2 | 921

total mm

Temperatura maxima: 43° C (1988), Temperatura minima: 7° C (1986).
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DIAGNOSTICO DE LA COMUNIDAD BARRIO
JULIO CESAR RUIZ FERRO.

Esta parte se muestra las caracteristicas de la colonia en estudio,
donde a través de la aplicacién de un cuestionario se buscé con
sus habitantes, recolectando la informacién de primera mano,
con el apoyo de estudiantes de la Facultad de Arquitectura de
la Universidad Auténoma de Chiapas, en el marco de las activi-
dades de la Unidad de Vinculacién Docente “Mejoramiento del
habitat y la Vivienda Popular en colonias periféricas”.’”

El sitio de este estudio fue la colonia ubicada Julio César Ruiz
Ferro en la parte noreste de la ciudad, la Figura 1.43. Es una colo-
nia marginal, y uno de los méas de 300 asentamientos de este tipo
que se localizan en las zonas mads vulnerables de Tuxtla Gutiérrez,
como se muestra en la Figura 1.43. (Castaneda, 2005, p. 543).

Figura 1.43. Localizacién del barrio, Julio César Ruiz Ferro.
Fuente: Ayuntamiento Municipal.

2 Una unidad de Vinculacién Docente (UVD), es un instrumento que estimula la
UNACH para transmitir conocimientos a los estudiantes a través de un método de apren-
dizaje de habilidades. Este método usa los estudiantes de plomo al medio en que sean los
problemas sociales, preferentemente en los grupos del sector social marginados. Este UVD
fue coordinado por la profesora Mary Lourdes Carpy Chavez como maestros participantes:
Gabriel Castafieda Nolasco, Victor H. Andrade, y Mario Yanez Gamboa.
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La colonia de Julio César Ruiz Ferro se encuentra en la zona
Norte de la ciudad, adyacente con las colonias Las Granjas al
Este, al Norte con la colonia Jardines del norte y un terraplén
que rodea y al Sur con la colonia Buena vista, una distancia
lineal de 2.734 kilémetros de Libramiento Norte. La misma co-
lonia era irregular en un legal proceso por cerca de 12 anos. En
esta viven 380 familias, en condiciones de precariedad, con un
habitat deteriorado y la vivienda en condiciones remotas propi-
cias para el desenvolvimiento familiar. (Castaneda, 2005 Carpy,
2007).

De acuerdo con el diagnostico® aplicado, el 70% de los habi-
tantes de la colonia en estudio provienen del interior del Estado,
sobre todo de las zonas rurales, siendo solamente el 30% como
originarios de Tuxtla Gutiérrez, en particular los méds jovenes
o, lo que significa que es la nueva generacién que nacié en la
colonia Julio César Ruiz Ferro.

La encuesta también mostré que el 43% no tenia la posibili-
dad de convivir en familia en sus propios lugares de recreacion.
Esto indica que la mayor parte del tiempo, las familias perma-
necen en su casa, Figura 1.44.

3 Aplicé un cuestionario a las familias de la colonia Ruiz Ferro, y con el apoyo de la ob-
servacion directa se realizé el diagndstico comunitatio.
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Figura 1.44. Actividades que realiza la poblacién en el barrio, Julio César
Ruiz Ferro.

Fuente: Trabajo de campo.

ENTORNO CONSTRUIDO (INFRAESTRUCTURA).
En un asentamiento urbano es una serie de sistemas que dotan
las viviendas de servicios bésicos, en el drea de estudio es ge-
neralmente se observan deficiencias de estos servicios, que se
describen a continuacion:

I. Agua potable: Toda el drea de estudio no cuenta con este
servicio. La poblacién recurre a buscar agua con baldes en
algiin pozo cerca de su casa o se compra con camiones que
la ofrecen, pagando incluso un valor entre 4 - 10 veces mas,
por metro ctibico, la poblaciéon paga este servicio con la que
cuenta en su casa, Figura 1.45. Esta colonia, la mayoria de sus
habitantes (64%) compran agua dos veces por semana, el 13%
la compra semanalmente, 12% compran todos los dias, el 8%
quincenalmente, y el 3% mensualmente. El almacenamiento
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II.

se realiza en tambos, baldes y tanques. Algunos con mayores
recursos la almacenan en tanques o contenedores de agua.
Algunas personas, con menos recursos piden agua en casa de
vecinos o familiares para su consumo elemental, Figura 1.45.

Red de drenaje y alcantarillado: Este es otro de los servi-
cios que carece la colonia de acuerdo con los resultados de
bisqueda. Los residentes llevan sus descargas en letrinas,
fosas sépticas y al aire libre, con el riesgo que supone, aun-
que no se dirigié a la identificacién de los efectos atribui-
bles a este factor.

Figura 1.45. En el barrio, Julio César Ruiz Ferro, es comtn la falta de

agua

potable. La poblacién se abastece buscando de otro vecino que pueda

proporcionar ayuda.

Fuente: Trabajo de campo.

III.

Electricidad: De acuerdo con la encuesta realizada, la
poblacién total tiene este servicio en su hogar. Todavia hay
340 familias, que declararon que frecuentemente existen da-
nos en la red eléctrica, lo que provoca que algunas dreas no
tengan ese servicio por perfodos cortos, Figura 1.46.
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Figura 1.46. Condiciones de calles sin pavimentar, la red de energia eléctri-
ca y alumbrado ptblico.

Fuente: Trabajo de campo.

Otros aspectos importantes para la investigaciéon arquitec-
ténica evidenciada en el diagnéstico fueron: estado fisico de las
calles, alumbrado piblico, fuentes de contaminacién (depdsitos
de basura a cielo abierto), el vandalismo, el alcoholismo, etc.

INSTRUMENTO PARA LA PLANIFICACION URBANA.
El Departamento de Desarrollo Social (SEDESOL) clasifica los
instrumentos la planificacién urbana de la siguiente manera:

I. Recreacion y Deportes.

IT. Comercio y Abastecimiento.
ITI. Educacién y Cultura.

IV. Transporte y Comunicacién.

V. Salud y Asistencia Social.
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VI.

Seguridad y Administracién Publica.

De acuerdo con la clasificacién anterior, con la informacion
recopilada en campo mediante la investigacion aplicada y la
observacién directa en el contexto del estudio detectado el ins-
trumento existente de la planificacién urbana que se describe en
lo anterior:

II.

III.

IV.

Recreacion y Deportes: Sélo tiene un campo de fitbol y un
drea sobre la cual se construird un cuadrado.

Comercio y Abastecimiento: La colonia no cuenta con el
servicio de mercado, se abastece con cuarenta y dos peque-
nas tiendas de abarrotes, tres dulcerias, cuatro fruterias y
dos asadores.

Educacién y Cultura: Unicamente existe un jardin infan-
til y una escuela primaria.

Transporte y Comunicaciéon: 90% de la poblacién utiliza
el transporte ptiblico Ruta 68 y taxis, sélo el 2% cuenta con
vehiculo propio.

. Medios de comunicacién Piblica: S6lo hay unos pocos

teléfonos piblicos, que en su mayoria se presentan en mal
estado, con los auriculares defectuoso y / o con cabinas
danados por actos de vandalismo existente. De acuerdo con
los usuarios encuestados, la mayoria declara que los actos
de vandalismo contra los teléfonos piblicos son causados
por la gente de los asentamientos vecinos, aunque se ha
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establecido mediante la observacién directa que hay grupos
de adolescentes adultos y también con los hébitos inusuales.

VI. Seguridad y Administracién Piblica: En el sitio todavia
no se encuentra instalado un oficial de policia o la oficina
de servicios administrativos. Resulté que hay monitoreo de
la policfa municipal, a menudo a peticién de habitantes de
la incidencia de vandalismo.

VII. Salud y Servicios Sociales: Del mismo modo que en el
punto anterior, la colonia no existe ninguna instalacién por
el gobierno que representa el servicio, con la asistencia de
las instalaciones comunitarias de las colonias vecinas. Es
importante mencionar que la Iglesia Catélica cumple un
papel importante porque realiza o promueve acciones de
este tipo. Ademds, en esta colonia estd vive un médico
que atiende a la comunidad, a menudo de manera libre,
aunque en cortos perfodos del dfa, ya que también tiene que
trabajar en otras partes de la ciudad, ademds de que no es
su obligacién.

EDUCACION.

En esta variable solamente el 1.7% de la poblacién tiene gra-
duacién, y en la mayoria de los casos el proveedor de la familia
s6lo tiene “estudios de primaria”, alrededor del 39.7%, y el otro
22% tiene “estudios de secundaria”, incluso el 20.6 de estas per-

sonas que no tiene ningin tipo de estudio, como se observa en
la Figura 1.47.
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ESTUDIOS PROFESIONALES
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Figura 1.47. Distribucién de escolaridad de poblacién en el barrio Julio
Cesar Ruiz Ferro.

Fuente: Trabajo de campo.

Con la informacién anterior se puede deducir que este sector de
la poblacién no puede aspirar a tener un trabajo bien remunera-
do, con excepcién del mercado informal, pues solamente el 1.7%
tienen algin tipo de graduacién. Si solamente relacionamos la
posibilidad de tener una casa como consecuencia de tener un tra-
bajo seguro, permanente y bien remunerado, estas personas prac-
ticamente nunca tendrian este satisfactor. Aunque esto no se ha
cumplido, ya que las familias construyeron su casa poco a poco,
en un periodo aproximado de entre 15 a 20 anos, pues ellos pri-
mero habitaron y después construyeron, utilizando la tecnologia
de concreto armado considerdandolo el mejor, pero asumiendo con
este costos muy altos no cuantificados, y donde pasaran varios
anos sufriendo, con incomodidades, la construccién progresiva de
la misma, que aumentan los costos para anadir el precio de los
materiales, y generando residuos ya que no hay una planificacién
previa, etc.
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OCUPACION.

Con los datos antes mencionados y las condiciones acadé-
micas del contexto general, es comprensible que la ocupacién
detectada de los habitantes, en su mayor parte, estaba en las
actividades secundarias, con bajos salarios, y en su mayorfa par-
ticipantes en el mercado informal.

Las mujeres desarrollan el trabajo doméstico en el hogar y
en los hogares en los que las contratan para el mismo servicio.
Ademas, tiene la responsabilidad de cuidar a los ninos que a su
vez se dedican a los estudios y, los padres desarrollan activida-
des como: Ayudantes, trabajador, las tareas del hogar como la
jardinerfa y mantenimiento, etc.

INGRESOS.

En la renta econémica personal se dio cuenta de que el 42.6%
de la poblacién no respondio las preguntas orientadas sobre esta
variable, el 30.4% de la poblacién no se aplica debido al hecho
de que son estudiantes o trabajadoras domésticas en el hogar.
Del 27% restante respondié con cierta informacién que terminé
siendo descartado por no ser confiable, pues solamente el 10%
de la poblacién econémicamente activa declaro que recibfan me-
nos del salario minimo mensual de remuneracién por su trabajo
(aproximadamente 5 salarios minimos), y el 13% dijeron que
incluso menos.

Estos tipos de respuesta son comunes debido al hecho de que
este medio domina la economia informal, y la respuesta impli-
citamente expone el temor de ser involucrado en una economia
formal que implica responsabilidades fiscales.

Por otra parte, en el sentido econémico es obvio que esta
poblacién tiene restringido el ingreso, pero por fin hay una
economia que les permite sobrevivir y atin més, a la suma de
estrés familiar, construir su casa para a largo plazo. (Salas,
1992, Castaneda, 2005).
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VIVIENDA.

En esta parte se realizé un anélisis de las condiciones de vi-
vienda localizada en la colonia, donde practicamente el 85% fue
construido con el proceso de auto-construccién y el restante de
las viviendas habitadas por personas que no responden al perfil
general de los primeros habitantes de este asentamiento.

Este fenémeno se repite en todas las colonias periféricas du-
rante el proceso de consolidacién, cuando la infraestructura y
los servicios piublicos se estdn instalando genera una atraccién
para otras personas, con mayor poder adquisitivo, comprar los
terrenos de los habitantes originales, ya que presentan precios
bajos en comparacién con otras colonias con mayor nivel de
consolidacién.

De acuerdo con las encuestas realizadas, las 240 familias que
habitan en esta colonia se detectaron lo siguiente:

EDAD DE LA VIVIENDA.

Se observa que la mayor parte de los edificios tiene una edad
entre 5 a 9 anos, mientras que una minorfa de 3.4% no exceda
los cuatro anos. También se observa que los edificios méds anti-
guos corresponden al 1.6% de la poblacién. Este hecho es com-
prensible, ya que la colonia tiene 12 anos de fundacién y cémo
la mayorfa de ellos primero fue una invasién que con el tiempo
se formalizd, proceso que involucra a diferentes variables de tipo
social y politico.

Las personas construyen sus viviendas con materiales de reu-
s6 o muy bajo costo, y generalmente estos materiales son de alta
conduccién de calor, lo que provoca a menudo la temperatura
dentro de la vivienda es ain mayor que la del aire exterior, que
se anade a todos los problemas que tienen este tipo de viviendas.
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VIVIENDAS DEL BARRIO RUIZ FERRO Y
LOS TIPOS DE PISO

— pe— i
Piso de Conscreto Piso de Terra Piso de Mazaico Mita No Contesto

B Piso de Vivienda

Figura 1.48. Viviendas del barrio Ruiz Ferro y tipos de piso mds utilizados.

Fuente: Trabajo de campo.
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VIVIENDAS DEL BARRIO RUIZ FERRO Y LOS
TIPOS DE MURO
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Figura 1.49. Muros de las viviendas del barrio Ruiz Ferro se hicieron con
diferentes materiales, pero domina el uso de bloques de ladrillo y cemento-arena.

Fuente: Trabajo de campo.

MATERIALES APLICADOSEN TECHOSDELAS
VIVIENDAS DEL BARRIO RUIZ FERRO
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Figura 1.50. Los techos de las viviendas del barrio de Ruiz Ferro se hacen
con diferentes materiales, pero domina el uso de materiales no permanentes.
Fuente: Trabajo de campo.
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En cuanto a los materiales utilizados por los habitantes de esta
colonia, corresponden totalmente al perfil descrito por aquellos
que han estudiado este tema (Salas, 1992; Bazant, 2003; Loren-
zo, 2005; Castaneda, 2005), en el cual el proceso de formacién
de asentamiento, en la mayorfa de las veces se inicia con una in-
vasién, y posteriormente serd regularizar las escrituras de los te-
rrenos. Inicialmente, la vivienda es sélo de materiales de desecho
o reutilizaciéon y cuando el terreno pasa a ser propiedad de los
colonos las viviendas comienzan a transformarse, con materiales
duraderos, especialmente paredes de ladrillo, cemento - arena,
como se muestra en las Figuras 1.48 y 1.49.

Después los techos estdan construidos con materiales no dura-
deros y materiales identificados en la colonia Ruiz Ferro. Aun-
que, al contestar una aspiraciéon de los habitantes (su techo de
concreto armado), las viviendas permanecen mucho tiempo sin
un techo formal, aguardando tener las capacidades de obtener-
lo, mismo que es muy caro, pero que la cultura urbana impuso
como el mejor, sin importar que el precio, ademds de que su
comportamiento térmico en climas calidos es pobre, y si no se
construye correctamente puede ser un riesgo para los habitan-
tes, ver Figura 1.50.

ELEMENTOS DEL ESPACIO HABITABLE.
Normalmente, la vivienda en colonias marginales se llama
“cuartos redondos”, que no expresa una distribucién funcional
especifica, porque sélo existe un espacio en el que las funciones
estdn limitadas por muebles, cortinas o simplemente no existen
limites fisicos. Esto es lo que se registré en la encuesta de la
colonia Ruiz Ferro, lo cual es comprensible por el tiempo habi-
tado. Con el tiempo los habitantes irdn mejorando y ampliando
su vivienda, en respuesta a diferentes factores como el caso de
crecimiento de la familia entre otros. (Bazant, 2003, p53).
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Aunque las viviendas se definan los espacios funcionales para
comer, dormir, cocinar y estar, solamente el 48% se detecté un
espacio especifico para la cocina, de igual forma, solamente el
53% define el espacio de cocinar, el 51% de la sala de estar y
solamente el 25% de las viviendas tienen servicios sanitarios
en el interior. Mientras el 75% restan a resolver esta funcién
bésica con letrinas en el exterior, y minoritariamente defecan a
la intemperie, ya que estd cerca de una reserva territorial, que
implica una gran zona con arboles y arbustos.

Al analizar los resultados obtenidos de la encuesta de la co-
lonia Ruiz Ferro, se dio evidencia de que el perfil de este, es el
mismo descrito anteriormente por los autores ya citados, Salas
a nivel de América Latina, Bazant en la ciudad de México,
D.F.y Castaneda en Tuxtla Gutiérrez, a pesar de que era con-
veniente llevar a cabo el trabajo para comprobar la situaciones
anteriores y también identificar a las personas con las que pos-
teriormente se trabajo en la participacién social orientada a la
propuesta tecnolégica.



CAPITULO II

Adaptacion tecnolégica como medio para lograr
alternativas asequibles orientadas a los grupos sociales

demandantes

El diseno es un ejercicio humano de origen histérico, que sur-
gi6 de las necesidades cotidianas en la creacién de objetos que
cumplen sus demandas (herramientas, muebles, utensilios, ve-
hiculos y por supuesto edificios y entre €stos sus componentes,
etc.). Antes de la fabricacién o construccidn, el disefio es el acto
de prefigurar el resultado aln sin tener relaciéon directa con el
proceso de fabricacién o construcciéon. Dentro de su campo ge-
neral, el proyecto arquitecténico y urbano tienen una funcién
especifica de prefigurar los espacios habitables para el hombre,
incluidos los aspectos técnicos constructivos y/o artisticos (Ro-

mero et. al., 2004).

En el contexto anterior, en el presente capitulo se expone la
prefiguracién de la adaptacion de una tecnologia para techos,
que inicialmente no pudo ser transferida directamente en el pro-
grama 10x10 Chiapas, debido a las caracteristicas que més ade-
lante se detallan. Sin embargo, en su momento tal tecnologia
fue valorada como factible para adaptarse al contexto de estu-
dio, por cumplir con caracteristicas que permitirian continuar su
construcciéon una vez que las paredes de la vivienda estuvieran
terminadas, esto debido a la légica constructiva que sigue la po-
blacién con recursos limitados, al autoconstruir poco a poco en

el tiempo, principalmente por la falta de recursos econémicos.

Con base en las declaraciones anteriores, se llevé a cabo el
proceso de diseno de adaptacién del sistema de techo Domozed, al
contexto de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Lograndose

[105]
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como resultado el sistema de techo que denominamos Domotej,
apoyados en el proceso metodolégico'® que a continuacién se
expone y que nos llevé a la prefabricacién del sistema de techo
citado a nivel de prototipo experimental.

2.1. ADAPTACION DE TECNOLOGIA PARA TECHO
DOMOTE]J®.

A continuacion se expone el método de diseno organizado para
la adaptacion tecnoldgica del sistema de techo Domotej. Este
proceso se describe en la Figura 2.1, y muestra los pasos reali-
zados para la generacion de la propuesta.

Descripcién de la situacién inicial
(Inicio)

(3 Confrfitacion

(2) Descripcion de la situacion )
a donde se quiere llegar (fin) On )

Figura 2.1. Esquema de diseno aplicado a la elaboracién de la propuesta
para la adaptacién del sistema de techo para vivienda social.

Fuente: Castaneda Nolasco, 2008.

" Proceso propuesto en la tesis doctoral “Adaptagio tecnoldgica para teto de habitacio
social: estudo de caso em Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México”, en la Universidad de San
Pablo, Brasil, 2008.

15 Castafieda N G, et al, (2010) en Cuadernos de Arquitectura de Yucatan N° 23, 2010,
Universidad Auténoma de Yucatan, México. ISSN 1-0188-4891



uNnace 107

El proceso se compone de ocho partes derivadas de una pla-
nificacién racional de actividades, que se muestran desde una
visién cartesiana, reconociendo que en este proceso de diseno no
se integra el momento del acto creativo que André Ricard llama
el momento de la “Chispa creativa” (Ricard, 2000) refiriéndose
al momento en el que al proyectista “le llega la idea innovadora”

y deriva con su trabajo en el desarrollo de una propuesta.

En el esquema se integran dos componentes que muestran
una “automadtica” reaccién del proyectista de derivar ideas
permanentes (retroalimentacién y acto creativo), producto de
su formacién disciplinar o practica profesional, una vez que
cuente con la informacién pertinente para la generacién de
los objetivos pretendidos. Este esquema considera lo siguientes
pasos a seguir:

2.1.1. SITUACION INICIAL.

Toda intencién de desarrollo de proyectos tiene o se encuentra
en una situacién inicial, también denominada situacién actual,
siendo esta la que debemos superar o modificar por alguna razén
importante, pudiendo ser la demanda del mercado, una peticiéon
del cliente, la necesidad de un producto o un objeto, una nece-
sidad social, etc. Siempre habrd una serie de datos que carac-
terizan la situacién inicial. La que en nuestro caso, aplicado al
proyecto de adaptacién de sistema de techo Domozed, se obtuvo
a partir de tres fuentes principales:
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I. La experiencia vivencial'® con el equipo técnico del progra-
ma 10x10 y mds tarde del proyecto de la vivienda'” (has-
ta ese momento habfamos participando en 20 talleres de
transferencia de tecnologia en total).

II. El desarrollo del diagnéstico de la colonia Ruiz Ferro por
medio de la Unidad de Vinculacién Docente.

III. Una consulta de diferentes fuentes bibliograficas, que
inclufa libros, articulos cientificos y la experiencia de
HABYTED, por medio de algunas de sus publicaciones so-
bre el tema.

Con base en las afirmaciones anteriores, se sintetizé la situa-
cién inicial abordando aspectos fisicos, técnicos y sociales:

De acuerdo con el diagnéstico realizado en el drea de es-
tudio, se observé que las familias desean mejorar la vivienda
habitada, debido a las condiciones no aptas para su desarrollo
(OMS, 2005).

Después del taller de transferencia de tecnologia realizado en
Tuxtla Gutiérrez, entre las tecnologias elegidas para construir
una de las viviendas del programa 10x10 Chiapas, se opté ini-
cialmente por el sistema de cubierta Domozed, pero no se inicié
la construccion por diferentes razones, expuestas a continuacién:

' Se entiende como una expetiencia vivencial la participacion directa en los talleres de
transferencia tecnoldgica, desarrollando actividades docentes y la observacion directa de
las areas marginales del contexto visitado.

7 La participacion se llevo a cabo en 20 talleres de transferencia de tecnologia: Mérida
(1) y Chiapas, México (6); Sao Catlos, Itatiba, Votuporanga (SP), Pozos de Caldas (MG),
Fortaleza (C), Brasil (6); Rio Cuarto, Cordoba, Argentina (1); Asuncién, Paraguay (1);
Quito, Ecuador (1); Antigua, Guatemala (1); Barcelona, Espafa (3), entre 2002 y 2008.
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El sistema no fue aceptada por la poblacién porque repre-
sentaba un proceso, aunque sencillo, muy laborioso.

Para la fabricacién de muchas piezas prefabricadas utili-
zarfan un gran nuimero de moldes fabricados de madera o
de metal, de la misma forma que necesitan ser elaborados
con control de calidad para que las piezas tengan el mismo
tamano y por consecuencia necesitaban de una inversion
mayor que la requerida para colocarle a la vivienda un te-
cho convencional.

Cuando se ajustaban los detalles para la fabricacién de las
piezas, el tinico molde de madera que se tenfa, se rompio
por el efecto del peso de la pieza y la mala calidad de la
madera utilizada, lo que aumenté la incertidumbre.

El cuerpo técnico del INVI opiné que el techo Domozed
consumia la misma cantidad de cemento y acero que el sis-
tema de techo de concreto armado cominmente utilizado
en la ciudad, incrementandose la cantidad de mano de obra
requerido para su construccién, de forma que no habfia nin-
guna ventaja y lo descartaron.

No se conté con un equipo técnico para evaluar la resisten-
cia mecénica de la tecnologia para techos Domozed, lo que
sumo a los argumento para que el grupo técnico del INVI
la descartara.
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Ademéds de los argumentos anteriores, también se observaron
otros, lo que permitié considerar la posibilidad de su realizacién
en Tuxtla Gutiérrez, y se consideraron como ventajas a favor de
la tecnologia de techo Domozed.

1. Es importante mencionar que los materiales necesarios para
la construccién del sistema en cuestion son de uso comtin
en la localidad, ademés de produccién industrial, de forma

que no existe ningin problema para conseguirlos.

2. Una ventaja fécilmente observada de este sistema de co-
bertura y que el sector social objetivo exige, es el uso de
concreto y acero en el techo, ya que el sistema més utili-
zado en el medio es el techo de concreto reforzado, por el
concepto de seguridad y estatus social, lo que se resume
en una aspiracion de construccién con estos materiales. En
consecuencia, cuando estas familias aceptan alternativas
con otros materiales (tierra, barro, palma, madera, etc.) es
provisional, mientras rednen suficientes recursos para cons-
truir su techo de concreto reforzado, asumiendo los costos
correspondientes.

3. Por otro lado, el andlisis de la tecnologia y caracteristicas
de la poblacién, mostré que el Domozed es factible desde el
punto de vista del proceso constructivo, ya que las familias
utilizan para autoconstruir toda la casa, dos procesos cons-
tructivos diferentes:

En la cimentacién y paredes, que les permite ir haciendo poco
a poco, lo que para ellos es factible econémicamente porque dis-
tribuyen la inversiéon a lo largo del tiempo, entre 5 a 10 anos.
(Castaneda, 2005). Utilizan el segundo proceso cuando tienen
que construir el techo, porque la tecnologia de concreto reforza-
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do requiere una inversién alta y en un momento definido, lo que
significa que las familias deben ahorrar para asumir los costos.
Esto les lleva un proceso de construccién de la casa hasta antes
del techo, entre 5 y 10 anos en promedio, y prolonga el tiempo
para la obtencién del techo unos anos més, sumando en total
entre 15 y 20 anos, tiempo en el que ademds sufren la incomo-
didad de habitar la casa, al mismo tiempo en que la construyen
(Ibid). De acuerdo con las declaraciones anteriores, el proceso
de construccion del techo Domozed seria apropiado, ya que este
no detendria el proceso de construccién inicial, pues no exige
una gran inversién concentrada.

En lo citado anteriormente, se observé que, aunque el sistema
de techo Domozed tuviera un precio en el mercado local equi-
valente al del techo de concreto armado, el proceso podria ser
interesante debido a que permitiria su construccién de la misma
manera que construyen las paredes (poco a poco), lo que facili-
tarfa la continuidad en el proceso de construccién convencional

de la casa y posiblemente la terminarian en menos tiempo.

Los elementos mencionados anteriormente, hicieron que nos
interesaramos en la tecnologia de techo Domozed, pero con la
necesidad de adaptarla para reducir las desventajas antes men-
cionadas y aumentar las ventajas, adecudndola a la poblacion
para su posible aceptacion.
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2.1.1.

1 DESCRIPCION GENERAL DEL TECHO O

ENTREPISO “DOMOZED”:

Con el fin de conocer a fondo el sistema de techo Domozed, se
analiz6 la informacién que Raquel Barrionuevo expuso en cada
oportunidad, como miembro del personal técnico del programa
10x10 durante talleres de transferencia tecnolégica celebrada en
diferentes paises de Iberoamérica, ver Figura 2.2.

“El entrepiso o techo Domozed, es una losa nervada armada de
semi-prefabricacion ligera. Se compone de vigas prefabricadas y do-
mos (domos de minima curvatura) que sirve como cimbra perdida.
Las ciupulas reemplazan la baldosa o bovedillas que se utiliza en una
losa de vigueta y bovedilla convencional. La losa monolitica se obtie-
ne mediante la colocacion del armado por temperatura en el conjun-
to (domos + viguetas) y rellenando con un espesor de recubrimiento
de concreto que va desde 2.5 ¢cm a 5.0 cm. Los componentes de la
losa admiten diversas posibilidades de tamano que se ajustan a los
espacios habitables. El uso de vigas prefabricadas reduce significa-
tivamente el espesor de la losa. Asimismo, el espaciado entre las
vigas, que pueden variar entre 0.50 m 0.70 m, reduce la cantidad
a cast la mitad de viviendas que tienen losa convencional. Por lo
tanto, produce una economia de materiales, especialmente de acero
y concreto, lo que reduce el costo de la losa Domozed cuando se
compara con la losa ligera convencional en aprorimadamente J0%”.
(Barrionuevo, 2005, p. 195).
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Figura 2.2 - Proceso de prefabricaciéon de un componente para techo Do-
mozed, En el gréfico A, se observa el proceso de fabricacion de la forma. En
la foto, B, colocacién de la forma base. En la foto C, colocacion del bastidor
para dar paso al domo. En la foto, D, colocando un marco para dar el espesor
de mortero cemento arena proporcién 1:3. En la foto E, colocacién del marco

para nivelar con un marco perimetral, la base del domo.

Fuente: Raquel Barrionuevo, ININVI.

Del mismo modo, en la figura 2.3, se presenta graficamente
un procedimiento para construir un sistema de techo Domozed,
de la forma en que Raquel Barrionuevo ensené en los talleres
de transferencia de tecnologia, desde la prefabricacién de vigas
de concreto armado, hasta la colocaciéon de las mismas sobre
apoyos, las que requieren una viga colada en el sitio, que ligue
a todas las vigas portantes en sus extremos, lo que permite la
generacién de un diafragma rigido, posible de utilizar como una
losa de entrepiso o techo.
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Figura 2.3 - Elementos componentes de un techo Domozed. En el gréifico
A y B, se muestra el proceso de prefabricacion de las vigas que cargan los do-
mos para después recibir la capa de compresién de concreto. En los graficos
C, Dy E, se observa el proceso de construccién del techo con la colocacién
de componentes prefabricados, domos y vigas. En la foto F, se expone el
acabado interior del techo, con la colocacién de una ldémpara para mostrar
su calidad estética.

Fuente: Raquel Barrionuevo, ININVI.
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2.1.2. DESCRIPCION DE LA SITUACION A LA QUE
SE DESEA LLEGAR.

Esta descripciéon se deriva de la integracion de diferentes datos:
Obtenidos con la experiencia por la participacién en el progra-
ma 10x10 en Iberoamérica, las aspiraciones del grupo social ob-
jetivo, conocido por el levantamiento del diagnéstico especifico
y los conocimientos técnicos y normativos.

La situacion a la que se quiere llegar debe cumplir con las
aspiraciones del grupo social en estudio, integrando la realiza-
ci6on de un sistema de techo con materiales disponibles en la
localidad que les permita percibir mejoras en su calidad de vida,
brindédndoles seguridad y proteccion ante las caracteristicas del
contexto natural, artificial y social; que les permita construir su
techo antes del tiempo que normalmente utilizan (15 a 20 anos)
a un precio factible de asumir en el tiempo y que finalmente les
permita generar una patrimonio a largo plazo.

2.1. 3 CONFRONTACION DE LAS DOS SITUACIO-
NES ANTERIORES.

Esta confrontacién se realiza mediante el andlisis de las dos si-
tuaciones: la inicial y a la que se desea llegar, comparando las
ventajas y desventajas de la situacioén inicial con lo pretendido,
solicitando la participacién de los involucrados. Una vez maés
volvemos a las experiencias de los 20 talleres de transferencia
tecnolégica, a los habitantes de la colonia Ruiz Ferro que parti-
ciparon y a la investigacion documental, que integrados permi-
ti6 la determinacién del siguiente paso.
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2.1.4 DEFINICION DE LOS OBJETIVOS PRETEN-
DIDOS.

Derivado del parrafo anterior, se enlistan los objetivos definidos:

L.

II.

III.

IV.

Desarrollar un sistema de techo y sus componentes de f4-
cil elaboracién y por consecuencia, de facil de aprendizaje,
para que tanto hombres y mujeres puedan elaborar en un
proceso de autoconstrucciéon asistida, orientado a la pro-
duccién social de vivienda..

Un sistema que incluya en su fabricacién, materiales de
adquisicion local.

Un sistema de techo que permita la autoconstruccion
continuada a largo plazo, poco a poco, siguiendo el mismo
proceso que los habitantes de las colonias marginales uti-
lizan en la construcciéon de cimentacién y paredes, lo que
les permite la distribuciéon de los recursos invertidos en el
tiempo.

Un sistema que utiliza cemento y acero, ya que son las
aspiraciones legitimas de la poblaciéon que dejé de ser rural
y que ve en estos materiales industrializados un indicador
de prosperidad y de convertirse en urbana. Es interesante
el uso de estos materiales, asi como reducir el consumo de
los mismos, comparado con el techo de concreto armado
que se utiliza convencionalmente en el contexto, tanto por
su impacto directo en el precio, como por la optimizacion
de los recursos.

. Un sistema que permite la autoconstruccién asistida, de-

bido a la necesidad de mejorar la seguridad estructural de
la vivienda autoconstruida comiinmente, pero permitiendo
la participacién de la mano de obra de los mismos con un
minimo de capacitacién, por ser el recurso que mas tienen.
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VI. Un sistema que garantice su resistencia mecénica, cum-
pliendo las exigencias de la normativa vigente.

VII. Un sistema que proteja de las condiciones climéticas del
contexto, principalmente el calor.

VIII. Por lo tanto, un sistema que sea aceptado por la pobla-
cién objetivo, para ser construido y replicado en el futuro.

2.1.5 CONCEBIR ALTERNATIVAS.

En esta etapa se llevaron a cabo ejercicios de estimulacién crea-
tiva, en el que el origen de los resultados, incluso a posteriori,
son dificiles de explicar. André Ricard llama a esta parte el
“Momento creativo” o el momento de la generaciéon de la “idea
innovadora” (Ricard, 2000), por lo que solamente se describe
una sintesis del ejercicio realizado para obtener el resultado.

2.1.5.1 CARACTERISTICAS QUE NO SE PUEDEN
MODIFICAR:

a. La geometria, pues es la forma que optimiza el trabajo a
compresién del mortero de cemento y arena,

b. El tamano: un cuadrado de 50 cm a 60 cm. Sin embargo, la
condicién para que la pieza no sea mayor es el peso, porque
se orienta en la idea de que las personas puedan construir
manualmente y no utilicen maquinaria o equipo especiali-
zado. De acuerdo con la experiencia del grupo técnico de
10x10, una pieza no debe pesar més de 90 kg para que dos o
tres hombres puedan manipularlas. El Domozed pesa entre
23 y 25 kg.

c. La légica de funcionamiento a compresiéon: para reducir
el uso de acero, en comparacién con un techo de concreto
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armado, el mas utilizado en Chiapas. (Hasta el 80% de las
casas construidas estdn cubiertas con este sistema (INEGI,
2005)

Por otro lado, se definieron caracteristicas que el componente
de techo debe de cumplir para ser adaptado al contexto, con
base en la metodologia de evaluacién del ICE de Uruguay, que
incluye tres factores principales: fisicos, econémicos y sociales,
y que a la vez coincidan con otras caracteristicas definidas con
las actividades.

e Mantener el mismo principio de funcionamiento estructural
a compresion.

e Mantener la misma geometria, de base cuadrada y forma
de domo.

e Debe ser fabricado con materiales de la localidad que ga-
ranticen el control al fuego, resistencia mecédnica, sismica,
y de bajo costo.

e Un proceso constructivo que permita la participacién in-
distinta de hombre o mujer en la fabricacién de los compo-
nentes, en este caso por ser orientado a grupos sociales de
bajos ingresos.

e La dimensiéon del componente estd ligada a su resistencia
mecdnica, a la reduccién de ntimero de vigas y las normas
técnicas, por lo que puede ser un componente prefabricado
facil de manejar y adoptar en el contexto social.

e Permitir que desde la prefabricacién de los componentes, se
coloque el acabado a fin de reducir el precio.
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2.1.5.2 ADAPTACION.

Tratando de integrar todo lo anterior, Baxter menciona que
existen muchas herramientas para estimular las ideas en el
desarrollo de un nuevo producto, entre éstos sélo se adoptaron
dos, el primero denominado Andlisis de la Funcion de los pro-
ductos y la segunda MESCRAI, lo que permitié el desarrollo
de la propuesta de adaptacién de la tecnologia a techo que se
describe a continuacion:

1. En primer lugar se realizé el anédlisis de su funcionamien-
to estructural por esquemas, con la idea de comprender las
ventajas que esto representa para la adaptacion, ponderan-
do la funcién estructural y siguiendo la idea de identificar
los elementos que no se pueden modificar porque afectaria
dicha funcién. Por lo tanto, con el fin de entender el com-
portamiento estructural del Domozed y aprovecharlo en la
propuesta de adaptacién, se hizo el siguiente andlisis grafico:

2.1.5.3 SINTESIS GRAFICO DEL FUNCIONAMIENTO
ESTRUCTURAL DEL COMPONENTE DOMOZED.
En la Figura 2.4, se observa graficamente la abstraccién del
funcionamiento estructural del componente de techo Domozed,
que desde su proceso de fabricacién nos permite tener en cuenta
que el propio peso del material ejerce una carga en direcciéon
vertical, por estar soportado por la cimbra en horizontal per-
mite mantener esa posiciéon horizontal durante la colocacion y
fraguado del mortero cemento-arena, como se observa en la ima-
gen A. Sin embargo, al modificar la manera en que se apoya, al
quitar la cimbra horizontal, el peso propio de la carga ejerce una
presion a la malla de soporte del bastidor, lo que provoca una
catenaria, como se muestra en la gréafica B.
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Al invertir la geometria antes mencionada, se configura una
catenaria invertida, esto permite la eliminacién de los esfuerzos
de tensién, comunes en la posicién horizontal, lo que permite al
material transmitir un esfuerzo de compresiéon en todo el tra-
zo geométrico, requiriendo ser detenido dicho empuje por otro
elemento, para compensar estos vectores de carga a los lados y
mantener el equilibrio, como se muestra en el grafico C.

A B c l
I?f”]”““%l!fﬂ b b [_}ml
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Figura 2.4 Esquema de anélisis estructural de techo Domozed.

Fuente: Castaneda Nolasco.

Es importante relacionar este funcionamiento abstracto de
los gréficos anteriores con el objeto arquitecténico o compo-
nentes para techos, asi que relacionamos la operacién abstracta
de los gréficos anteriores con ejemplos arquitecténicos contem-
poraneos e identificados en la historia en donde se aplican los
mismos principios de comportamiento estructural. Los ejemplos
de arquitectos que han utilizado la geometria para que, con los
materiales disponibles como piedra, bloques, ladrillo, madera,
etc. resolvieron las demandas fisicas en techos, no sélo en la vi-

vienda, sino también en grandes edificios ptiblicos.

Posiblemente el genial arquitecto que méds se destacé en el
uso de esta geometria fue Gaudi y su obra refleja esta posibi-
lidad, siempre en busca de trabajar mejor las caracteristicas
del material, principalmente a la compresion, especialmente en
materiales que disponfa como la piedra y el ladrillo, como se
muestra en la Figura 2.5.
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Figura 2.5 - Obras de Gaudi en las que se aplica la geometria como un

elemento que favorece la estructura. En la foto A, Aula para los hijos de los
trabajadores, foto B, La Pedrera, foto C, Casa Batll6, Barcelona.

Fuente: Castaneda Nolasco.

Otro genio en el uso de materiales locales y el uso de la geo-
metria de manera magistral fue Eladio Dieste, ingeniero uru-
guayo que desarrollé una serie de bévedas de doble curvatura
mejoradas con una cantidad optimizada de acero, por lo que es
posible transmitir los esfuerzos a los apoyos sin mayores afecta-
ciones, véase la figura 2.6.

Aree - | =
Fig. 2.6- La obra de Eladio Dieste se caracteriza por basarse en la geome-
tria, la bisqueda de la optimizacién de los materiales. En la imagen A, Nave
industrial cubierta de bévedas de cerdmica armado. La foto B y C, la iglesia
de Atlantida, donde la geometria es la base del funcionamiento estructural

del edificio hecho con cerdmica armada.

Fuente: Castaneda Nolasco.



122

DOMOTE]

También utilizando la geometria y optimizando el uso de
materiales de alto consumo de energia, Gernot Minke ha cons-
truido ejemplos notorios como el caso de la obra expuesta en la
Figura 2.7, que es una ctipula de 12 m de didmetro y 7 metros
de altura en el centro, con apoyo de sobre cimiento de ladrillos
de barro cocido y la pared-techo de adobe de tierra cocida al sol.

Fig. 2.7- El trabajo de Gernot Minke utiliza la geometria de tal manera
que le permite la optimizacién del material, en fotos A, B y C, la construc-
cién de la cipula de adobe en Picada Café, Rio Grande do Sul, Brasil.

Fuente: Castaneda Nolasco.
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En México, ademds de toda la arquitectura colonial heredada
de los espanoles, a través de las bévedas y la cipula de ladrillo,
abordando a la vivienda y aplicando la arcilla cocida y el adobe
en su caso, apoyados en la geometria como estrategia adecuada
para la optimizacién de los materiales estd Ramoén Aguirre Mo-
rales (Figura 2.8), Alfonso Ramirez Ponce (Figura 2.9), y més
especificamente en la vivienda para grupos sociales con menor
poder adquisitivo, estdn Carlos Gonzédlez Lobo (Figura 2.10) o
Mario Larrondo Shiel (Fig. 2:11).

3;7_-&(

Fig. 2.8 Bovedas de ladrillo sobre muros de adobe, en Casa habitacién,
Oaxaca, Oaxaca, Arq. Ramén Aguirre Morales.

Fuente: Gabriel Castaneda Nolasco.
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Fig. 2.9 Bévedas de ladrillo recargado, Arq. Alfonso Ramirez Ponce. La
foto A, Clinica Hospital del Popular, Cd. De México. Foto B, Casa habita-
cién, Morelos, México.

Fuente: Alfonso Ramirez Ponce.

Fig. 2.10- Bévedas prefabricadas de ladrillo, Arq. Carlos Gonzélez Lobo.
Imagen A, B y C, Barrio de los Maestros en las Dalias, Atagualpa Nicaragua

Fuente: Un techo para vivir.
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Figura 2.11-. Bévedas de ladrillo, Arq. Mario Larrondo. Foto A y B, Vi-
vienda en la Ciudad de México D. F.

Fuente: Mario Larrondo.

En Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, los arquitectos Artemio Galle-
gos, Mario E. Ydnez Gamboa y José Luis Jiménez Albores, son
s6lo algunos de los profesionales que han incluido el uso de la
geometria para optimizar el consumo de acero y concreto en su
obra. Como se aprecia en las fotos 2.12.

Fig. 2.12- Bévedas de ladrillo trabajando a compresién aplicadas en te-
chos de vivienda. En la imagen A, Arq. Mario E. Yanez. En la foto, B, Arq.
José Luis Jiménez A. En foto C, Arq. Artemio Gallegos, las tres viviendas en
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Fuente: Castaneda Nolasco.
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De manera similar, el Techo Domozed funciona estructural-
mente, dependiendo de la geometria que la caracteriza por ser
una cipula, el casquete de base cuadrada apoyada en dos de sus
lados, responde a los esfuerzos de tensién y compresién, como se
muestra en la Figura 2.13.

Figura 2.13 - Esquema de andlisis estructural del componente para techo
Domozed. El grafico A y B, muestra ambos lados de la pieza, el que se apoya
y el que recibe el concreto de compresién. El grafico C muestra la manera en
la que el componente recibe cargas y las envia a los apoyos.

Fuente: Castaneda Nolasco.

En la figura 2.14, se observa el comportamiento estructural
del sistema en el cual es evidente la necesidad de una viga en
los extremos que ligue a las vigas, con la finalidad de equilibrar
las cargas.
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Figura 2.14 - Esquema de anélisis estructural del sistema de techo Domozed.

Fuente: Castaneda Nolasco.

2. Del mismo modo, se trabajé con las acciones descritas en
el acronimo MESCRAI: “Modificar, Borrar, Reemplazar, Com-
binar, Reorganizar, Adaptar e Invertir” (Baxter, 1998 p. 63).
Mediante la aplicacién de la lista de acciones que estimulan la
busqueda de formas alternativas, anadiendo el conocimiento del
andlisis anterior de la funcién estructural, nos permitié la modi-
ficacion del componente para techos Domozed, transformandolo
al componente de techo Domotej, dédndole el nombre de esa ma-
nera por la similitud con el componente de base, cambiando sélo
la terminacién de la palabra, que se deriva a partir del material
que se utiliza para optimizar el consumo de cemento.
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2.1.6 RESULTADOS (ALTERNATIVAS):

De los ejercicios realizados se obtuvieron los siguientes resultados:

1.

1. El comportamiento estructural se adoptd totalmente,
tanto en el componente como en el sistema de techo. Esto
es debido a la posibilidad de utilizar un material que se
produce en la ciudad y que ocupe una parte del volumen de
mortero que utiliza el componente Domozed, permanecien-
do la distribucién de las cargas que recibe por compresion
a las vigas de soporte, aprovechando de manera optimizada
la estructura propia del material que tiene una vocacién
para soportar las cargas que le exigird en ese componente.

El proceso constructivo fue modificado, no se estableci6 la
utilizaciéon del molde utilizado para fabricar el Domozed
debido a las desventajas identificadas, de modo que el nue-
vo proceso elimina la necesidad de dos personas para la
fabricaciéon de una pieza, pudiendo ser preparada por una
sola persona.

Ademéds no requiere moldes muy elaborados, ya que se hace
con arena o tierra sobre una superficie plana.

3.

Se eliminé la utilizacién del molde de madera que per-
mitia la generacién de la forma catenaria, sin embargo,
se determiné la curva requerida para que el componente
funcione estructuralmente y se elaboré el molde tomando
como apoyo arena o tierra, para generar la geometria al
componente Domotej.
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4. Se sustituyé una parte del material utilizado en el Do-
mozed, por el petatillo, que es un ladrillo de 2,5 cm. de es-
pesor y que permite, por su modulacién, generar diferentes
tamanos, de modo que definimos dos opciones 60 cm x 60
cm y 100 cm x 100 cm.

5. Se amplia el rendimiento de la mano de obra al poder fabri-
car las piezas por una persona.

6. El peso de los componentes, aun por dos personas, permite
su manejo sin la necesidad de un equipo especial.

7. Se mantiene el control total del consumo de materiales, lo
que permite estar dentro del pardmetro de funcionamiento
de los conceptos tedricos que nos gufan, pues los residuos
se reducen a casi cero.

En la Figura 2.15 y 2.16, se muestran fotografias y esquemas,
respectivamente, de dos opciones generadas, que mantienen el
mismo funcionamiento estructural, siendo diferente solamente
en sus dimensiones.
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Figura 6.15 - Ideas originales del sistema de techo Domotej, el menor de
55 cm x 65 cm. y el mayor de 100cm x100cm.

Fuente: Castaneda Nolasco.
100 em |
A.A°

Q
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Volumen total de un m2 de techo= 0.12 m3
3 Volumen de espacio vacio= 28% del total= 0.0336 m3
Vacio= 25% dei vol. total Volumen de un m2 de techo DOMOTJ= 0.0864 M3

Corte de un metro cuadrado de techo Adaptado, con el calculo de volumen de concreto utilizado en un
metro cuadrado

Figura 2.16 - Ideas originales del sistema de techo Domotej,
Fuente: Castafieda Nolasco.
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE COMPONENTE
PREFABRICADO PARA TECHO DOMOTE].

‘_:._;.;';J_;',ﬁq - L -..-’_ 15

"

)

Figura 2.17 - Proceso de prefabricacién del componente de techo Domo-
tej. Las fotos A - G muestran el proceso seguido para la prefabricacién de
componentes.

Fuente: Castaneda Nolasco.



unact 133

2.1.7 CONSECUENCIAS PARA ALTERNATIVAS
(RESULTADOS):

Se refiere mds a los aspectos que se derivan de la aplicacién de
posibles alternativas, mostrando la posibilidad de elegir entre
diferentes propuestas, figura 2.17. En este caso se establecieron
dos propuestas iniciales, que difieren sélo por el tamano de estas
percibiéndose ventajas o desventajas vinculadas a esta variable,
ya que estd directamente relacionada con el aumento o la dis-
minucién del peso de las piezas, que a su vez, estd sujeto a la
posibilidad de manejo o instalacién con la fuerza manual de los
trabajadores y no con el requerimiento de un equipo especial.

De acuerdo con las propuestas mencionadas se asume que cada
pieza serd utilizada en casos especificos, ya que la pieza mayor
tiene un peso entre de 70 a 74 kg., debido a la irregularidad en
el peso del petatillo por ser de fabricacién artesanal, siendo este
rango en peso, considerado apto para ser trabajado sin equipo
especializado en el proceso de colocacién y manejo en general. Sin
embargo, si hay una variable que se puede ajustar a la eleccion
y conveniencia del habitante, nos referimos a que al utilizar la
pieza de mayor tamano se reduce el niimero de vigas en el espacio
a techar, por lo que no seria conveniente utilizar el componente
Domotej de mayor tamano, a no ser por una situaciéon especial,
como puede ser un espacio muy pequeno, lo que ayudaria psico-
l6gicamente a dar la sensacion de mayor amplitud del espacio.

2.1.7 EVALUACION DE LAS CONSECUENCIAS
Totalmente relacionado con el punto anterior, posibilita elegir la
propuesta de mayor conveniencia de acuerdo con los objetivos
propuestos. En la seccién anterior se determiné utilizar el com-
ponente techo Domotej de dimensiones 100 x 100 c¢m.

En nuestro caso se define que la mejor opcién para construir
un techo es utilizando la dimensién mayor de 100 x 100 cm., por
las razones que se indican en el parrafo anterior.
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2.1.8 ELECCION ALTERNATIVA.

Finalmente se define la propuesta definitiva, que por légica serd
la que posibilite la obtencién de la situacién a la que se quiere
llegar. De acuerdo con los apartados anteriores a esta etapa, se
decidié que la propuesta adaptada Domotej mds conveniente
es el de tamano de 100cm. x100 cm, a la espera de la etapa de
evaluacién para su confirmacion.



CAPITULO III

Evaluacion de la tecnologia para techos Domotej

En este capitulo se discute la evaluacién de la tecnologia para
techos Domotej, una vez que ha sido adaptado al contexto de
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. En esta evaluacién se evalué cada
una de las variables identificadas como importantes en el esta-

blecimiento de prioridades expuestas en este tercer capitulo.

El orden de los diferentes andlisis expuestos corresponde a la
priorizaciéon de las variables establecidas; inicialmente, se pre-
senta la evaluaciéon del proceso de construcciéon, comparandola
principalmente con el sistema de techo Domozed del cual se
origind el techo Domotej, procurando definir un proceso mas
simple para la prefabricacién de los componentes y del sistema
de techo en conjunto, optimizando el manejo de los materiales
utilizados, disponibles en la localidad.

En segundo lugar, se presenta la evaluaciéon de resistencia
mecédnica del componente desarrollado, tomando como pardme-
tro la normatividad mexicana.

En tercer lugar, la determinacién del precio por m? de
techo Domotej, compardandolo con el precio del sistema de
techo de concreto reforzado, el mas utilizado en el contexto
de estudio, con el fin de contar con la referencia, misma que
se solicita de inmediato cuando se presenta la propuesta a
cualquier grupo social.

En cuarto lugar, presentamos la evaluacién del comporta-
miento térmico, debido a las caracteristicas climaticas locales,
la cual se mantiene con temperaturas altas casi todo el ano y se
sabe que el techo es el componente por donde la vivienda cap-
ta mds calor radiante durante el dia, y lo transfiere al interior,
afectando el confort de los habitantes. El pardametro considerado
para mejorar, es el comportamiento térmico del sistema de techo
de concreto reforzado, por su utilizacién mas recurrente.

[135]
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En quinto lugar, se tiene la adaptacién de la tecnologia al con-
texto de Tuxtla Gutiérrez, para lo cual es de gran importancia
la aceptacion social, principalmente del grupo objetivo, y se con-
templa al final de las evaluaciones por ser necesario contar con los
argumentos anteriores que orienten la posibilidad de apropiacion
de la tecnologfa por parte del sector social involucrado.

3.1. PROCESO CONSTRUCTIVO.

ASPECTOS GENERALES

La ley federal de vivienda mexicana, que es reglamentaria del
articulo 4° de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos en materia de vivienda, y que a través de ella se ri-
gen todos los estados de la Repiblica Mexicana; cita en el titulo
sexto, sobre la calidad y la sustentabilidad de la vivienda, en
su capitulo tnico, especificamente en el articulo 77, ademads de
otros aspectos que controlan la calidad de la vivienda orientados
a mejorar la calidad de vida de la poblacién:

“La Comision fomentard la participacion de los sectores piblico, so-
ctal y privado en proyectos de financiamiento orientados al desarrollo
y aplicacion de eco técnicas y las nuevas tecnologias en materia de
vivienda y saneamiento, especialmente de bajo costo y alta productivi-
dad, que cumplan con los criterios de una vivienda digna y decorosa.
De esta manera, promoverd que las tecnologias, sean concordantes
con los requerimientos sociales, regionales y las caracteristicas de la
poblacion, el establecimiento de mecanismos de investigacion y experi-
mentacion tecnoldgica”. (Ley federal de vivienda, México).

De acuerdo con lo anterior, se entiende que la misma ley de
vivienda incluye la promocion de tecnologias no convencionales
en el contexto de la demanda social y de acuerdo con el contexto
geografico y cultural que se trate, por ejemplo, de la propuesta
de adaptacion para el techo de la vivienda que se propone. Lo
anterior se complementa con el articulo 78, que se refiere al
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modelo normativo, el cual estd orientado al tratamiento de los
aspectos de habitabilidad, eficiencia, seguridad, ahorro de ener-
gia, los recursos disponibles en la zona del pafs en estudio y de
las modalidades de las viviendas locales, todo esto se contempla
en la fase de evaluacion de la propuesta adaptada.

“Bl modelo normativo, las normas mezicanas aplicables al diserio ar-
quitectonico de la vivienda y la construccion de prototipos deberdn con-
siderar los espacios interiores y exteriores; la eficiencia de los sistemas
funcionales, constructivos y de servicios; la tipificacion y modulacion
de sus elementos y componentes, respetando las diferentes zonas del
pais, los recursos naturales, el ahorro de energia y las modalidades
habitacionales.

En este tipo de normas deberdn ser consideradas las condiciones y
caracteristicas de habitabilidad y sequridad para los diferentes tipos de
vivienda y sus etapas de Construccion” (Ibid).

En el mismo sentido el articulo 84, establece la participacién
del sector oficial para promover la innovacién y el intercambio
tecnolégico, desde los centros de investigacién del pafs.

“Los departamento y entidades competentes de la Administracion Pi-
blica Federal diseriardn mecanismos de promocion para la innovacion
e intercambio tecnoldgico en la produccion y el empleo de materiales
y productos para la construccion de vivienda, privilegiando las institu-
ciones publicas de investigacion y educacion superior del pais” (Ibid).

Por otra parte, el articulo 88, le da la posibilidad de con-
cebir alternativas que fomenten la creacién de empleo, espe-
cialmente para los grupos sociales menos favorecidos con base
en la produccién social de la vivienda, esto posibilita la gene-
racién de microempresas y/o cooperativas para fortalecer la
economfia de la misma poblacién, lo que nos permite pensar en
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un proyecto futuro para el desarrollo de una microempresa con
base en la produccién del componente de techo desarrollado.

“La Comision, en coordinacion con los organismos de vivienda y con
las entidades federales, estatales y municipales fomentardn en los
programas y proyectos de produccion social de vivienda la inclusion
de actividades productivas y el desarrollo de actividades generadoras
de ingresos orientadas al fortalecimiento econdmico de la poblacion
participantes en el, de conformidad con lo establecido en las disposi-
ciones aplicables. (Ibid)

Del mismo modo, y en la légica del desarrollo tecnoldgico
para la vivienda, la ley federal establece en el articulo 89, la po-
sibilidad de generacién de convenios para la capacitacién, inves-
tigacién y desarrollo tecnolégico, con las universidades, ONG, y

consultores especializados (Ibid).

Por otra parte, el articulo 353, de la misma ley otorga la
responsabilidad a comisiones para la generaciéon de las normas
técnicas complementarias para controlar la calidad de las cons-
trucciones, principalmente en los aspectos de habitabilidad,
procesos constructivos, uso de los materiales, seguridad de los
sistemas constructivos, etc. lo que se convierte en reglamento de
construccién de cada comisién en todo el pais (Ibid).

3.1.1. EL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL SISTEMA
DE TECHO DOMOZED.

Con el objetivo de conocer con mayor profundidad el proceso
de fabricacién de un techo formado por componentes Domozed,
del cual se derivé la propuesta de techo Domotej, se trabajo
experimentalmente mediante la vivencia de una situacién real
de construccién de techo para una vivienda existente, en con-
diciones similares para las que se orienta este trabajo, con una
superficie total por cubrir de 15 m?, lo que fortalece la propues-
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ta del proceso constructivo del techo Domotej. Esto es de gran
importancia, pues el techo construido con este sistema es el
primero en Meéxico.

Como se describié anteriormente, el techo Domozed fue cons-
truido buscando los siguientes objetivos:

1. Conocer los detalles técnico-constructivos para la fabrica-
cién de componentes y techo Domozed.

2. Conocer el volumen de materiales utilizados en la fabrica-
cién de componentes y el techo Domozed.

3. Conocer el rendimiento de la mano de obra de los miembros
de una familia en el proceso de auto — construccién, con la
capacitacién por nuestra parte.

4. Identificar la posible existencia de partes vulnerables del
proceso de construccién, tanto de los componentes como
del techo Domozed.

5. Conocer el precio del sistema de techo Domozed.

3.1.1.1. CONSIDERACIONES PREVIAS:

1. El techo experimental Domozed fue construido sobre una
estructura de paredes de ladrillo existentes que componian
una area unica de 3 m x 5 m., cubierta con laminas de zinc,
sobre una estructura de madera, que requiere 15 m? de te-
cho mds la protecciéon para la lluvia, hecha en uno de los
lados longitudinales.

2. El tamano de la pieza Domozed que se fabricé fue de 55 x
60 cm, como resultado de la modulacién determinada con
base en el tamano del espacio existente.
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La estructura existente fue revisada para comprobar su re-
sistencia, pues deberfa soportar la carga representada por
el techo Domozed.

. Este ejemplo es el caso comiin de las viviendas en el contex-

to social de estudio, cuando sélo falta la construccién del
techo definitivo y que por mucho tiempo ha mantenido un
techo provisional en la vivienda.

Participaron en el experimento dos de los cuatro miembros
de la familia: una mujer soltera de 24 anos, y un hombre
de 60 anos de edad, y un amigo de la familia de 23 anos de
edad, todos sin ningin tipo de formacién previa en cons-
truccion.

En este experimento, la mujer de 24 anos de edad se com-
prometié a fabricar las piezas Domozed, con ayuda de un
amigo de la familia, de 23 anos de edad, para lo cual se ba-
saron en el manual para Techo Domozed, elaborado por el
Instituto de Tecnologia Industrial de Investigacién y Nor-
mas Técnicas (ITINTEC) de Pert con nuestra direccién.

El techo Domozed difundido por el programa de 10 x 10 fue
modificado en su estructura auto portante, para acelerar
el proceso y reducir costos, en lugar de fabricar las vigas
de concreto fue comprado el perfil metédlico “C” de 2 x 6
pulgadas, calibre 14 adquirido de 6 m de longitud, que per-
mitié 2 vigas de 3 m sin generar desperdicios.
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8. Otro cambio significativo, en relacién con el proceso real de
auto construccion, fue la entrega de los recursos econémi-
cos, por parte de nuestro proyecto, para la compra de los
materiales necesarios, pues necesitdabamos realizar la cons-
truccion lo mas rdpido posible y no queriamos dejar que la
familia comprara los materiales cuando pudieran y de igual
forma los componentes del techo.

La figura 3.1 muestra la planta arquitecténica del drea que fue cubierta
con el sistema Domozed.

300 . - 300 - ¥ 300 1

5.00

500
5.00

————————

—

Figura 3.1. Espacio construido que sirvié para experimentar la construc-
cién del sistema de techo Domotej, en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. El grafico
A muestra la planta arquitecténica. En el grafico B se muestra la colocacion
de la viga de perfil “C”. En el grafico C se impone la colocacién de los domos
para construir el techo Domozed.

Fuente: Castaneda Nolasco.
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Es importante mencionar que las paredes construidas no es-
taban bien encuadradas, lo que es muy comin en este tipo de
construcciones, sin embargo, el error no era muy grave y podia ser
corregido mediante la colocacién de las piezas de Domozed de 55

x 60 cm de tal manera que los muros absorbieran esta diferencia.
En la figura 7.2, se muestra el proceso de construccién de los

componentes de sistema de techo Domozed, fabricados por una
pareja formada por mano de obra no calificada.

Figura 3.2. Proceso de pre - fabricacién de componentes para el techo
Domozed, de la foto A hasta la foto F, se observa el proceso de fabricacion
de componente Domozed.

Fuente: Castaneda Nolasco.
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3.1.1.3. RESULTADOS OBTENIDOS:

[. En la fabricacién de los componentes no se perciben gran-
des problemas, ya que una pareja puede fabricar las 48
piezas necesarias: 45 para cubrir una superficie de 15 m? y
3 piezas mds para tener de reserva previniendo la pérdida
de alguna en el envio o durante el proceso de construccion
del techo.

II. Para producir los componentes fueron construidos los mol-
des triples (véase la figura 3.4, foto G), lo que permite una
produccion por dia de 6 piezas, condicionada por la necesi-
dad de dejar curar las piezas por lo menos 12 horas, lo que
significa que para llegar a las 48 piezas fueron necesarios 8
dias. Sin embargo, es importante tener en cuenta que desde
el primer dia que no hubo problemas para la fabricacién ba-
sados en el manual para la fabricacién de Domozed y nues-
tra asesorfa. Esto demuestra que el componente Domozed
es facil de fabricar y puede ser aprendido por otras perso-
nas con un minimo de instruccién y apoyo del manual.

ITII. Aunque el nimero de piezas producidas por dia fue de 6,
es importante mencionar que en los dos primeros dias, estas
6 piezas se fabricaron en 5 horas de trabajo, y del tercero
al octavo dia el tiempo para la fabricacién disminuyé a 3
horas por dia; esta reduccién corresponde al 40% del tiem-
po inicial.

IV. Al permanecer constante el tiempo consumido para la fa-
bricacién de las 6 piezas por dia, de los seis dias siguientes,
nos permite inferir que la realizacién de un pieza tomaria
media hora de tiempo, pues en una jornada de 8 horas, dos
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personas con mano de obra no calificada, producirdn 16
piezas, siempre y cuando contaran con el nimero requerido
de moldes necesarios.

V. El primer dia la pareja perdié tiempo asignado a diferentes
factores: la dosificacién de los materiales, la produccién de
mortero, la colocacién de los moldes, e incluso la pérdida
de tiempo porque tenfan miedo de cometer errores, que con
la practica desaparecid.

VI. En el segundo dia hubo una situacién inesperada, la pare-
ja llegé un poco tarde porque, debido al trabajo del primer
dia, amanecieron cansados y con dolor en el cuerpo, pero
al comenzar las actividades trabajaron con el mismo ren-
dimiento del dia anterior, a pesar de que ya conocfan todo
el proceso.

VII. El tercer dia hubo progreso, reduciendo al 40% del tiempo
consumido los dos difas anteriores: en lugar de las 5 horas,
en el tercer dia sélo necesitaron 3 horas para la fabricacién
de las 6 piezas, y que pudo haber ocurrido en funcién del
conocimiento total del proceso de fabricacién, el dominio
en el manejo de los moldes y un proceso mas ordenado,
desde el dominio en el manejo de la mezcladora para hacer
el mortero.

VIII.El consumo de materiales fue controlado, en el primer dia
hubieron algunos desperdicios. Sin embargo, a partir del
segundo dfa la dosificacién de materiales fue controlada y
no habfa ningtin desperdicio posterior.
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IX. Para fabricar tres piezas se utilizaron 27 litros de arena,
12.5 kg cemento equivalente a % de la bolsa de 50 kg, y 6
litros de agua. Utilizando una proporcién para el mortero
de 1:3, lo que significa que para fabricar las 48 piezas nece-
sitaron: 432 litros de arena, 200 kg de cemento (4 bolsas de
50 kg) y 96 litros de agua.

X. En el proceso de elaboracién de las piezas no se identifica-
ron problemas complejos de resolver, una vez que las per-
sonas responsables pudieron manejar el mezclador.

3.1.1.4. PROCESO CONSTRUCTIVO DEL TECHO
DOMOZED.

Para la construcciéon del techo fue contratado a un albanil que
hizo la colocaciéon de vigas metdlicas, asi como la preparacion
de los muros para recibir las vigas, las piezas de domozed fueron
colocadas por dos hombres de la familia y la capa de compresion
de concreto se colocé por el albanil y un ayudante adicional con-
tratado, ademads de dos hombres de familia.
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Figura 7.3. Proceso de construcciéon de techo Domozed, de la foto A hasta
la foto J, se observa el proceso sucesivo de fabricacién del techo.

Fuente: Castaneda Nolasco.
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3.1.1.5. RESULTADOS.

1. El techo de 17 m? fue construido con la ayuda de un albanil
y su ayudante, més la participacion de tres miembros de la
familia, estos iltimos trabajaron sélo en momentos especi-
ficos, porque no podian estar todo el dia debido a las ac-
tividades personales, como el trabajo y la escuela. Para la
preparacion y la colocacién de las vigas, fue necesaria una
semana de trabajo, porque fue necesario retirar el techo
anterior, ademads dar la pendiente requerida al techo para
el escurrimiento de aguas de lluvia y la preparacién para
la colocacién de vigas metédlicas. La colocacion de las vigas
es muy sencilla mediante la elecciéon del material, debido a
que las dimensiones de las vigas metdlicas que se colocan
pesan 4.46 k/ml, cada uno pesaba aproximadamente 14
kilos, lo que facilité su instalacién.

2. Cada componente Domozed pesa, un promedio, de 25 kilos,
lo que también facilité relativamente su colocacién, pues
el propio albanil colocd los componentes con su ayudante
pasdndolos por debajo.

3. Se observé que los participantes no tenian confianza para
caminar sobre las piezas Domozed, debido a la apariencia
fragil por el espesor de 2.5 cm. Apenas caminaron con un
poco méas de confianza cuando se colocé la malla electro-
soldada. El problema ocurrié después, porque se olvidaron
de la fragilidad de las piezas y, al caminar cargando el re-
cipiente de concreto y dejandolo caer sobre la pieza, por lo
que algunas piezas se fisuraron llegando una a fracturarse y
cayé sin ocasionar algin accidente. Sin embargo, el hecho
mencionado produjo algunas piezas con fisuras que tuvieron
que permanecer de esa forma, porque se detectaron cuando
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revisamos el techo desde la parte inferior, como se muestra
en la Figura 7.1, el grafico C y la Figura 7.4.

Las partes fisuradas fueron fijadas por la capa compresion
del recubrimiento de concreto y no representaron ningin
riesgo, sin embargo, afectaron la estética.

El consumo de concreto para la capa de compresion fue
aproximadamente del 60% de lo que se necesita para cons-
truir un techo de concreto armado, lo que representa una
reduccién significativa en relacién con el precio, una vez
que en lugar de 1.8 m? se utilizé 1.0 m?®, que consumieron
9 sacos de cemento de 50 kg, ademés del uso de 12 m? de
malla electro soldada y 3 kilos de alambre recocido.

Importante tener en cuenta que el sistema no utiliza ningu-
na cimbra para apoyar el concreto fresco, y que representa
una gran ventaja, ya que después de la colocacion de la
capa de compresion, el espacio puede ser ocupado sin ningtin
problema, mientras que el sistema convencional de concreto
armado requiere siete dfas para eliminar la cimbra, mas alla
de los dias de cimbrar y descimbrar, lo que significa tener
este espacio sin utilizacién por 10 dias. No hace falta poner
ninguin aditivo para acelerar la curacién del concreto.
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Figura 3.4. Fisuras producidas en el techo Domozed, durante la coloca-
cién de la capa de compresion superior.

Fuente: Castaneda Nolasco.

Figura 3.5. Espacio recubierto con el sistema Domozed, antes de colocar
la capa de compresién, en la foto B, y después de colocar la capa de compre-
sion, foto A y C.

Fuente: Castaneda Nolasco.
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3.1.1.6. CONCLUSION.

Los estudios sugieren que el sistema de techo Domozed tiene las
siguientes ventajas:

1. El sistema se puede aplicar en un proceso de autoconstruc-
cién asistida, debido a que los componentes pueden ser fa-
bricados ficilmente después con una capacitacién minima,
debido a que no requieren mano de obra especializada.

2. Es econémico, ya que reduce significativamente el consumo
de materiales, principalmente de concreto y acero, en com-
paracién con el pardmetro empleado.

3. No requiere la utilizacién de cimbra de madera o metal, que
es una reduccion considerable de mano de obra y los costos.

4. El espacio a ser cubierto puede ser utilizado inmediatamente,
después de la colocacién de la tapa de concreto de compresion.

5. Es importante destacar que se trata de un proceso en el que
los componentes pueden ser prefabricados y almacenados
durante el tiempo requerido, lo que permite la continuacién
constructiva que esta clase social practica desde la etapa de
cimentacion y paredes, pues al aspirar construir un techo
de concreto armado, este proceso se detiene debido a que
es un sistema que requiere una alta inversién en un corto
periodo de tiempo, lo que es muy importante para la aplica-
cién de la l6gica constructiva, especialmente para aquellos

que no tienen la posibilidad de invertir de esa manera.
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Por estas razones, vemos la posibilidad de utilizarlo en el
contexto de Tuxtla Gutiérrez, siempre y cuando se corrijan los
errores presentados. Entre las principales carencias se deben de

cumplir dos puntos:

1. Capacidad reducida contra impacto, lo que exige de aten-
cién al momento de colocar la capa de compresion.

2. El tamano de las vigas, tanto de concreto que se recomien-
da en el manual, como de metal utilizado, esta sobre di-
mensionado para esta separacién entre vigas, condicionado
por el tamano de la pieza, por lo que se infiere que debe ser

una pieza de mayor dimension.

Sin embargo, se debe hacer un estudio para verificar la po-
sibilidad de un nuevo tamano, el impacto que tendria en otras
variables en las que son ventajas en esta situacion.

3.1.2. PROCESO CONSTRUCTIVO DEL SISTEMA DE
TECHO DOMOTE].

3.1.2.1. DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES
PARA EL TECHO ADAPTADO DOMOTE].

El objetivo de mejorar la transferencia inicialmente observada
en el programa 10 x 10, nos llevé a definir el proceso de prefa-
bricacién del componentes Domotej, manteniendo siempre la ne-
cesidad de ser de fécil realizacién y con materiales posibles para
adquirir en la localidad de realizacién, y en su conjunto a un
costo menor que el sistema de techo convencional, en este caso
en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, siguiendo el consejo
de Carlos Gonzdlez Lobo' | para generar procesos en los que

'8 En la conferencia que tuvo lugar en la Facultad de Arquitectura de la Universidad
Auténoma de Chiapas, México.
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no sélo los hombres, por su capacidad fisica natural, realicen el
trabajo pesado, sino que también las mujeres puedan participar
activamente, pues es recurrente que ellas estén encargadas y
mas preocupadas por la construccién de su vivienda.

3.1.2.2. EL COMPONENTE DE TECHO PARA VI-
VIENDA DOMOTE].

En esta parte del trabajo se expone al proceso de construccién
correspondiente al componente para techo Domotej, y del siste-
ma de techo del prototipo de vivienda experimental construida
en la Facultad de Arquitectura de la Universidad Auténoma de
Chiapas, México, con el fin de evaluar la propuesta de techo.

Para mejorar la comprension del grupo social con el que se
trabajé posteriormente, se desarrollé un manual del proceso
de construccién de toda la casa para ayudar a la transferencia

de tecnologia.

En primer lugar, se presenta los materiales utilizados para
la construccién en general, que son facles de comprar en la lo-
calidad, especialmente en las zonas urbanas, condicionada por
la cultura del contexto social constructivo. La figura 3.6 mues-
tra los materiales industrializados que cominmente se utilizan
en la ciudad.
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[repme———
Figura 3.6. Materiales industriales, foto A, Cemento; foto B, perfil metdlico

para columnas y vigas, acero de 3/8” para reforzar las paredes con castillos;
foto C, malla electro soldada para reforzar el techo de concreto de compresién.

Fuente: Imagenes tomadas de la pdgina web de desarrolladores.

Los materiales artesanales que se utilizan en la construccién
y se localizan en la localidad son el ladrillo rojo comin, 125 x
260 x 50 mm y el ladrillo también en barro cocido, localmente
llamado petatillo 130 x 260 x 25 mm (Figura 3.7). El primero se
utiliza en las paredes de la casa y el segundo para la fabricacion
del componente de techo Domotej. Ademads de estos materiales,
también se utilizaron agregados naturales: arena, grava y piedra
de las tiendas de articulos de construccion local.

Figura 3.7. Materiales hechos a mano, foto A y C, Petatillo, y un ladrillo
de 2,5 x 13 x 26 cm.; en la foto B, el ladrillo 5 cm, de espesor de las mismas
dimensiones de ancho y largo.

Fuente: Castaneda Nolasco.
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El componente de techo Domotej estd disenado para ser fa-
bricado por un proceso de auto-construccién. Es una ctipula de
base cuadrada, con una dimensién 980 mm x 980 mm, 35 mm de
espesor y 60 mm de alto en el centro. Se hizo con los siguientes
materiales: petatillo (ladrillo de arcilla cocido); alambre recoci-
do, como refuerzo perimetral; cemento, arena y agua. Ademaés
requiere un molde compuesto de dos partes: una base cuadrada,
que puede ser de madera, metal o plastico duro, y la cimbra de
la cipula, que fue propuesta con arena humeda, pero puede ser
fabricada con cemento y mortero de arena, metal, fibra, vidrio,
plastico duro o cualquier material que permite poner los ladri-
llos con el fin de darles la forma de casquete. También requiere

una pelicula de plastico como apoyo en el proceso.

La herramienta necesaria en el caso de auto-construccién son:
cuchara de albanil, llana, el molde, cubetas, pinza de corte,
flexémetro y palas para revolver el mortero.

3.1.2.3. PREFABRICACION DE LOS COMPONENTES
PARA EL TECHO DOMOTE].

I. Requiere el uso de un molde para delimitar el perimetro de
la base cuadrada, que puede ser de madera, metal o plasti-
co duro, que se puede fabricar para el desarrollo de uno o
mas componentes de techo Domotej.
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Figura 3.8. Foto A, cimbra de madera para el Domotej, en planta. En la
foto B, forma de cimbra colocada sobre lona plastica para fabricar un Domote;j.

Fuente: Castaneda Nolasco.

II. En el caso de un proceso de auto-construccién, se coloca
el molde en una superficie limpia y nivelada, y llenarlo de
arena formando una cipula de 6 cm en el centro.

Figura 3.9. Foto A, cimbra de arena mojada para dar 6 cm de elevacién
al Domotej. Foto B, molde de madera con cimbra de arena colocada sobre
lona plastica para fabricar un Domotej.

Fuente: Castaneda Nolasco.
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III. En un plastico se coloca arena con la forma del molde
para el casquete con 6 cm de alto en la parte central. En los
extremos se coloca un hilo de cualquier material resistente
(alambre, cuerda, etc.) capaz de soportar el peso de la pieza
para levantarla cuando esté fraguada.

Figura 3.10. Foto A, forma para hacer el Domotej con plastico por enci-
ma. Foto B, molde de madera con la forma de arena colocada sobre la lona
plastica para fabricar un Domote;j.

Fuente: Castaneda Nolasco.
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IV. Se coloca el petatillo ddndole forma e iniciando en el cen-
tro con medio petatillo, como se muestra en la Figura 3.11.

Figura 3.11. Foto A, colocacién de petatillo en forma de espiral empe-
zando por el centro con medio petatillo, foto B, proceso de colocacién de
petatillo en un taller de transferencia en Guatemala, Foto C, colocacién de
petatillo en un taller de transferencia en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Fuente: Castaneda Nolasco.

V. Coloque el alambre recocido perimetralmente, trenzando
tres hilos.

Figura 3.12. Foto A, colocacién de alambre perimetral de tres hilos, Foto
B, detalle de colocacion del alambrito en el perimetro de Domote;j.

Fuente: Castaneda Nolasco.
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VI. Coloque mortero de cemento-arena en la proporcién 1: 3
(6 latas de arena para una bolsa de cemento de 50 kilos)
sobre el petatillo, con 1.00 cm de espesor, teniendo cui-
dado de que el perimetro de alambre esté completamente

cubierto inicialmente.

Figura 3.13. Foto A, colocacién de mortero cemento-arena 1:3 sobre el
petatillo, foto B, Cubierta de 1.00 cm mortero con un espesor de 1 cm.

Fuente: Castaneda Nolasco.

VII. Posteriormente se retira la forma de madera, limpidndola
para poder hacer otra pieza de Domotej.
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Figura 3.14. Foto A, al terminar de colocar el mortero sobre el petatillo se
retira la forma de madera, que se puede utilizar nuevamente. Foto B, la pieza
Domotej completada en curacion.

Fuente: Castaneda Nolasco.

VIII.Para que el mortero no pierda humedad durante el tiem-
po de curado, es importante cubrir la pieza con un plédstico
colocando sobre él algo pesado para que el viento no la
levante.

_— -

Figura 3.15. Fotos A y B, muestran la colocacién de un plastico en la
parte superior permitiendo su curado, ya que evita la deshidratacién rapida
y hace que sea posible levantar la pieza en 12 horas.

Fuente: Castaneda Nolasco.

159
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IX. Despuésde12horasse pueden levantar las partesy poner en
una zona de sombra para seguir curando siempre apoyado ver-
ticalmente el unodel otro, paraque noseresbalen y se rompan.

Figura 3.16. Fotos A y B, colocacién de las piezas Domotej después de
12 horas, de preferencia en una zona con sombra y manteniendo un dia
mads con humedad.

Fuente: Castaneda Nolasco.

X. Debido al peso de cada pieza, entre 70 y 74 kilos, para mo-
verla de un lugar a otro se necesitan dos personas, llevando
la pieza con cuidado para no romperla, como se muestra en
la Figura 3.17.

= 2

T
)

Figura 3.17. Fotos A y B, muestran cémo cargar las piezas Domotej, prefe-

rentemente la pieza debe estar en posicién vertical.

Fuente: Castaneda Nolasco.
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Es importante mencionar que la fabricacién a pequena escala
de las piezas Domotej puede ser méas &dgil, considerando un pro-
ceso, como se muestra a continuacién.

Figura 3.18. Fotos A y B muestran cémo fabricar las piezas Domotej en
serie, permitiendo la optimizacién del tiempo, sin la necesidad de mano de
obra calificada.

Fuente: Castaneda Nolasco.
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3.1.2.4. RESULTADOS.

L.

II.

III.

IV.

La fabricacién de componentes para el techo Domotej, no
fue un problema, porque fue hecho por todas las personas
que se les ha ensenado y el proceso permite que una sola
persona pueda realizarla, sin la necesidad de ayudante.

Para lograr la fabricaciéon de los componentes individuales
sélo se requiere un molde de superficie plana, plastico, arena
o tierra y moldes de madera o de otro material disponible.

Es importante destacar que un Domotej equivalente préc-
ticamente al drea de 3 piezas de Domozed. Esto se debe a
la idea de optimizar el uso de vigas, reduciendo el niimero
en el momento de la construccién del techo.

Aunque el molde propuesto para la auto-construccién de
los componentes sea tierra o arena mojada, en el caso de la
organizaciéon de una cooperativa o una pequena unidad de
produccién puede hacerse con diferentes materiales, siem-
pre y cuando se genere el molde que de la forma de cas-
quete de base cuadrada pudiendo ser con: fibra de vidrio,
plastico, etc., v llegando a optimizar el espacio de trabajo
si se hacen pilas verticales de piezas prefabricadas en espe-
ra del tiempo de curado.

. Aunque se ha desarrollado un manual para ensenar a fabri-

car las piezas de Domotej, la ensenanza directa por alguien
que lo sabe es mas eficiente para una persona que quiera
aprender el proceso y luego repetirlo.
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VI. El rendimiento se calculé en la fabricacion de varias pie-
zas Domotej para dar el seguimiento: para la primera parte
de la produccién, incluyendo el tiempo de instruccion y
familiarizacién con los materiales fueron necesarias dos ho-
ras. Sin embargo, este tiempo es sélo el principio, porque
después, cuando el proceso se ha aprendido y si usted tiene
el material y el espacio necesario, una pareja requiere, en
promedio, 15 minutos para la preparacién de una pieza.
Tenga en cuenta que esta vez, fue confirmado con la fabri-
cacién de varias piezas en un turno de ocho horas, lo que
significa que la pareja va organizando los materiales nece-
sarios, asi como las porciones de arena himeda y optimi-
zando el tiempo utilizado para la preparacién y aplicacién
del mortero en una vez en todas las piezas preparadas en la

jornada de trabajo.

Con base en lo anterior, se calculé un rendimiento en el pri-
mer dia de 24 piezas en ocho horas por una pareja, lo que equi-
vale a fabricar 72 piezas de Domozed por el drea de cobertura.

Sin embargo, cada parte debe quedar cubierta con plédstico
durante 12 horas para no perder humedad y endurecer correc-
tamente. Descontando el momento de la recogida de las piezas
hechas en el dia anterior, se consume tiempo y se reduce el ren-
dimiento, pero se necesita el primer dia para hacer moldes antes
de poder poner los petatillos, para el segundo dia una vez que
las piezas se levantaron, los moldes son totalmente utilizables.
Eventualmente algunos de los moldes deben ser hechos de nuevo
o mejorados porque se pueden deformar al levantar las piezas,
pero el rendimiento no se ve afectado cuando se integra en el
célculo de la produccién de una semana. Por lo tanto, de acuer-
do con el contexto social, se define que el rendimiento es de 16
piezas para una jornada de ocho horas para dos personas con
mano de obra no calificada. Lo que equivale a preparar 48 piezas
de Domozed en el mismo tiempo, eso implica un rendimiento

tres veces mayor.
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VII. El punto anterior es importante si pudiera fundar una pe-
quena empresa o cooperativa, sin embargo este rendimiento
también ofrecen la posibilidad de tiempo de descanso para
auto constructores, pues al contar con poco recurso, pueden
producir las piezas poco a poco.

VIII.El consumo de materiales es facil de controlar. Para la
fabricacion de una pieza de Domotej se requieren 24 piezas
y media de petatillo, 18 litros de arena, una sexta parte de
bolsa de cemento, equivalente a 8,33 kg, igual a 4,17 kg me-
nos de lo que consume la fabricacién de un Domozed, 12.5
m de alambrito recocido, y 12 litros de agua, no se genera
materiales de desecho ni desperdicios.

3.1.2.5. PROCESO CONSTRUCTIVO DE TECHO DOMOTE].

Aunque para la preparaciéon del techo Domotej se ha construido
un prototipo de vivienda experimental. En este subcapitulo se
expondrd tnicamente los procedimientos constructivos del techo.

El techo se construye en una casa disenada para albergar a
una familia. De acuerdo con las politicas del Instituto de Vi-
vienda del gobierno del Estado de Chiapas anterior, pues sélo se
aceptaban propuestas de viviendas de bajo costo de no maés de

36 m2 de construccion.
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Figura 3.19. Planta arquitecténica del prototipo experimental
Fuente: Castanieda Nolasco.

El techo fue colocado sobre una estructura metalica de perfil
Monten, o perfil “C”, de 5 cm de ancho por 15 cm de peralte y
de calibre 14, con base en el andlisis estructural con el que se
revisé su buen funcionamiento, con una separacién de 100 cm,
entre ejes como se muestra en la Figura 3.20.
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Figura 3.20. Estructura del prototipo experimental.
Fuente: Castaneda Nolasco.

Las piezas Domotej tienen un peso de entre 70 y 74 kg, lo
que requiere necesariamente dos hombres para poder manipular
las piezas. Cumpliendo con lo establecido en toda América Lati-
na, con el acuerdo que los componentes de autoconstruccién no
deben pesar méds de 90 kg con el fin de trabajar con ellos sin la

necesidad de utilizar un equipo especial.

En el caso del prototipo de la UNACH, se colocaron compo-
nentes de techo manualmente, con el trabajo de 4 personas que
mediante el apoyo de bancos de madera y andamios, levantaron
las piezas para ponerlas en el lugar correcto, como se muestra

en la Figura 3.21.

El proceso de colocacién para un techo con aleros como el que
se construy6 en la UNACH, se debe empezar con poner la pri-
mera pieza en el extremo inferior y luego colocar las siguientes
piezas de manera ascendente, con el fin de evitar que se deslicen
hacia abajo, ya que en el extremo inferior de la viga se debe
soldar un dngulo de metal que sirve de soporte para sostiene el
empuje de la primera pieza y del total sobre la primera.
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Figura 3.21. Colocaciéon de componentes techo Domotej sin la necesidad
de equipos especiales

Fuente: Castaneda Nolasco.

Una vez colocados todos los componentes Domotej, se coloca
una malla electro-soldada y se amarra con alambre recocido a
las anclas soldadas a la viga metdlica para reducir el esfuerzo
cortante. Posteriormente se coloca una capa de compresiéon de
concreto de 3 cm de espesor, medido en la parte méds alta de la
cipula. Para mejorar la resistencia a las posibles filtraciones, se
coloca en la mezcla de concreto un impermeabilizante integral,
que no afecte a la malla de acero, una vez que se colocé el con-
creto se debe cubrir con pldstico para evitar la pérdida rdapida
de humedad, para evitar estar colocando agua constantemente,
durante el fraguado de la capa de compresion.
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Figura 3.22. Refuerzo de acero con malla electrosoldada en la capa de
compresién sobre Domotej

Fuente: Castaneda Nolasco.

3.1.2.6. RESULTADOS.

I. En el proceso de construcciéon no se trabajé un proceso de
auto-construcciéon, como en el caso de la construccién de
techo Domozed. En este caso, se contraté la mano de obra,
debido a que fue un prototipo experimental dentro del area

de la Universidad.

I1. Se construy6 hasta un limite méximo de 44 m2, con mano
de obra contratada. Se hicieron 42 piezas de Domotej, in-

cluidos los volados para la evacuacién de aguas pluviales.

ITI. Cada componente Domotej pesaba entre 70 y 74 kg. Por
lo tanto no se necesité equipo especializado para su mani-
pulacién y colocacion.

IV. En este caso, no hubo ningin problema al caminar sobre
las piezas, como sucedié en al caminar sobre las piezas del
techo Domozed. Debido a su mayor consistencia sélida, los
trabajadores confiaron trabajar sobre las piezas antes de la

colocacion de la malla.
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V. No hubo situacién de inseguridad, o fisura que apareciera
en alguna pieza debido a algiin manejo inadecuado del con-
creto al colocarlo en la capa de compresion.

VI. El consumo de cemento por la cubierta de compresién
fue de aproximadamente el 60% de lo que se necesita para
construir un techo convencional de concreto armado, que
representa una reduccién mayor en el caso de Domozed,
que también tiene un impacto en el precio del techo debido
a la reduccién del consumo de materiales.

VII. Tenga en cuenta que el sistema no utiliza ninguna cimbra
o andamio, més que la frontera para colocar el concreto de
la capa de compresién, de la misma manera que se percibe
como una gran ventaja el hecho de que, después de la colo-
cacién de la capa de compresion, el espacio bajo techo pue-
de ser utilizado o trabajar en los acabados, sin ningin pro-
blema, mientras que en el sistema convencional de concreto
armado requiere siete dfas, por lo menos, para la liberacién
de dicho espacio, ademds de dias de colocacién y retirada
del andamio y cimbra de soporte, lo que significa que en el
caso de una losa de concreto convencional, este espacio no
se utiliza durante 10 dfas. Esto sin colocar ningin aditivo
para acelerar el fraguado del concreto.
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VIII.Se reduce la cantidad de mano de obra, tanto para la
colocacién y después para quitar la cimbra.

I[X. Otra ventaja es que el sistema de techo Domotej, no
requiere acabado final porque el ladrillo aparente funcio-
na bien estéticamente, y culturalmente es aceptado, lo que
también tiene un impacto sobre el precio maximo final.

X. En la capa de compresiéon de concreto se colocé un aditivo
para la impermeabilizaciéon integral, ddandole un acabado
exterior con el fin de percibirlo como cualquier otro techo
comtinmente utilizado de concreto armado.

3.1.2.7. CONCLUSION.

Los resultados del anélisis del sistema de techo Domotej sugie-
ren las siguientes ventajas:

1. Este sistema es préactico para ser aplicado en un proceso
de autoconstrucciéon asistida, porque los componentes se
pueden fabricar facilmente después de una minima capa-
citaciéon ya que no requieren mano de obra especializada.

2. Es econémico, ya que reduce significativamente el consumo
de materiales, en particular cemento y acero, en compara-
cién con el sistema de techo mas utilizado en el contexto de
estudio, la losa de concreto armado.

3. No requiere el uso de cimbra ni andamios, lo que resulta

en una reduccién considerable de mano de obra y el costo.
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4. El drea bajo la cubierta puede ser utilizada inmediatamen-
te después de la colocacién de la tapa de compresién.

5. Es importante tener en cuenta que este es un proceso en
el que los componentes pueden ser prefabricados y alma-
cenados el tiempo que sea necesario, lo que permite la
continuidad constructiva en la clase social para quien va
dirigido el proyecto, quienes aspiran a construir un techo
de concreto armado.

6. El Domotej tiene una gran capacidad de absorcién de im-
pactos. Incluso si no se tiene ningin estudio formal sobre
este aspecto, en ningiin momento se percibié una situacion
de desconfianza por los trabajadores o fisuras posteriores
como fue en el caso de aplicacién del Domozed.

7. El tamano de las piezas Domotej condujo a mejoras en el
funcionamiento de las vigas utilizadas, lo que aumenta el
beneficio de costos més bajos.

8. Este sistema de techo integra las aspiraciones de la clase so-
cial objetivo, ya que utiliza materiales considerados represen-
tativos en el mejoramiento social, garantizando seguridad,
mostrando una apariencia externa de un techo convencional
de concreto armado, mientras se mantiene una aceptable
estética de la cultura contextual por herencia colonial donde
el ladrillo aparente es importante y es practico para realizar

en un proceso de auto construccién asistida.

3.2. COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
ELEMENTO DOMOTE].
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A continuacién se describen los procedimientos utilizados para
evaluar la resistencia estructural del Domotej, mediante el enfo-
que de carga distribuida uniformemente aplicada verticalmente.

3.2.1. CONSTRUCCION DEL ELEMENTO DOMOTE].

En la figura 3.23 se muestra el procedimiento para la elaboracién
de los elementos que fueron probados y posteriormente son des-
critas las operaciones para su evaluacién estructural a la que se
sometio a la carga por medio de una prensa hidraulica (universal).

Figura 3.23. Construccién de elemento Domotej para ensayar. En la foto
A, colocacién de arena; en foto B, posicionamiento de ladrillos; en la foto C,
Colocacion del mortero; en la foto D, Componentes acabados; en la foto E y
F, Colocacién de armado de acero y capa de compresién; en la foto G, com-
ponente con capa de compresién colocada, listo para la prueba.

Fuente: Castaneda Nolasco.
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3.2.2. CONSTITUCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
A PARTIR DEL COMOPONENTE DOMOTE].

El sistema desarrollado a partir de la asociacién del Domotej con
otros elementos resistentes, permite obtener un sistema estructu-
ral para utilizar en techos de azotea o entrepisos. El sistema desa-
rrollado por lo tanto se construye a partir de cuatro componentes:

1. Viga autoportante que puede ser prefabricada de made-
ra, acero o concreto armado y disenado por el método
convencional correspondiente.

2. Los componentes prefabricados que funcionan como “cim-
bra perdida”, denominados Domotej, es el resultado de la
adaptacion del componente Domozed, como fue presentado
anteriormente.

3. Capa de compresioén, compresién de concreto armado, cola-
do in situ y que funciona como integrador de todos los com-
ponentes que conforman el sistema estructural del techo

4. Viga perimetral o de borde, también fabricada con los ma-
teriales antes mencionados, que deberd confinar las vigas
autoportantes. En las figuras 3.24 y 3.25 se representan
componentes Domotej sobre dos vigas autoportantes, que
en este caso fueron de acero seccién “C”. Aparece a la iz-
quierda de la figura “A”, el componente situado sobre la
armadura metdlica y una pieza ancla soldada en el eje de
la viga que tiene la funcién de garantizar la relacién de la
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viga con la capa de compresién en la siguiente figura “B”

se muestra la capa de compresién colocada.

Figura3.24. Posicionamiento de componente Domotej sobre viga de metal
con y sin capa de compresion.

Fuente: Castaneda Nolasco.

Figura 3.25. Seccién transversal de Domotej, donde se muestra el anclaje
entre la viga “C” y la capa de compresion.

Fuente: Castaneda Nolasco



uNnacH 175

El Domotej se produce en la forma de un cuadrado con un
lado de 98 cm, que permite una separacién entre con vigas, de
100 cm medidos entre ejes.

Hay una clara diferencia de Domotej con otros elementos co-
munes utilizados convencionalmente como bovedillas cerdmicas,
cemento y arena o materiales recuperables, que requieren una
menor distancia entre las vigas, y lo que provocan el incremento
del nimero de vigas necesarias para construir el techo del ele-
mento de entrepiso o azotea.

El coherente funcionamiento estructural del Domotej se com-
probo en el ensayo experimental, atendiendo las exigencias de
la norma mexicana NMX-C-406-1997-ONNCCE “Industria de
la construccion - sistema de vigueta y bovedilla y componentes
prefabricados similares para losas —especificaciones y métodos
de prueba’”, que especifica lo siguiente:

e Los componentes (vigas) debe garantizar una continuidad
estructural para que los sistemas de viga y losa y prefabri-
cados similares se coloquen debidamente con sus anclajes
apoyados sobre las vigas con un minimo de 2 cm para los
sistemas que son encapsulados por medio de capa de com-
presion y cuna, por la cual existe continuidad entre los
materiales constituyentes; y 5 cm para los sistemas simple-
mente apoyados y sin cuna. (ONNCCE 2005)"

Dependiendo del tipo de material que se fabrica con el ele-
mento de viga de soporte Domotej (en este caso una seccién de
viga de metal “C”), el anclaje estd constituido por una barra
de seccién cuadrada de % pulgadas, soldada a la viga en forma
dentada como se muestra en la Figura 3.24 Esta forma de an-
claje permite la continuidad estructural para conectarla con el

Y Or anismo Nacional de Normalizacion y certificacion de la construccion y edificios
J y >
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refuerzo de la armadura de acero y la tapa de compresién, con 2
cm suficientes para el apoyo del componente Domote].

e Los componentes deben permitir, por su diseno geométrico
adecuado, la penetracion del concreto en los espacios en-
tre los componentes del sistema estructural, es decir, entre
el componente usado como cimbra perdida (domotej) y el
elemento de soporte, en esta viga de acero caso seccion
“C”, en el lanzamiento del concreto, con la excepcién de
sistemas que no requieren seccién de concreto con fines es-
tructurales (ibid.).

e El dngulo formado entre las caras del componente soporta-
do sobre la viga debe ser inferior a 45, formando una cuna
para mejorar el amarre con la compresién. Otra posibilidad
serfa dar una forma céncava a la superficie lateral del com-
ponente para formar un bulbo a fin de aumentar el drea
de amarre. Esto no es necesario en el caso de la utilizacion
de conectores metédlicos tales como los utilizados en este
sistema (ibid.).

e La norma también especifica que cuando los componentes
utilizados como cimbra perdida estdn hechos de espuma de
poliestireno u otro material ligero, deben ser protegidos de
la accién del calor por medio de materiales incombustibles,
aislantes o que retarden la accién del fuego, pueden ser
aplicados directamente a la superficie de la losa o indirec-
tamente con la construcciéon de un revestimiento de acuer-
do con las normas establecidas de construccion existentes

(Ibid).
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En este caso, el uso del componente Domotej permite la pe-
netracién de la capa de compresién de concreto, integrandola asf

con la viga por medio de conectores metdlicos.

Debido a que el componente sélido Domotej se produce con
ladrillos de arcilla recocidos y mortero cemento-arena, no es
susceptible al ataque del fuego, eliminando el uso de materiales
no combustibles o de aislamiento para su proteccién.

e La norma también especifica que el concreto utilizado en la
obra debe tener una resistencia minima a la compresién de
19,6 Mpa (200 kg / cm2), y el tamafio maximo de las par-
ticulas de agregado grueso 19 mm (3/4 ), y su vibracién
para asegurar la consolidacién perfecta del concreto y la
penetracién entre los espacios presentes entre los compo-

nentes del sistema (ibid.).

El sistema desarrollado cumple con los requisitos de la norma,
pues permite la integracion de la capa de compresién al sistema.

e La norma también especifica que el sistema de losas deben
resistir todas las cargas del proyecto, exigidas por los regla-
mentos de construccién correspondientes a cada regién del
pafs. El sistema de losas debe ser capaz de soportar la car-
ga total de proyecto, de acuerdo con los factores de carga
establecidos en los reglamentos pertinentes de la regién en
la que se construyen los edificios. La deformacién (flecha)
del sistema de losas medida con relacién al plano horizontal
y la carga de servicio no deberd exceder de L / 360, donde
L es la distancia entre los apoyo expresada en centimetros.
Para las cargas a largo plazo debe asegurarse de que la fle-
cha atiende la deformacién a largo plazo, especificada en el

reglamento de construccién correspondiente (Ibid).
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Debido al requisito antes mencionado, tal condicién no depende
de los componentes propuestos (Domotej), pero si de las vigas por-
tantes, las cuales deben ser calculadas de la manera convencional.

e La norma especifica que las cargas minimas de proyecto,
sobre las losas para uso en vivienda deben soportar una
carga concentrada de 981 N (100 kg) en el centro del claro
de los elementos portantes (vigas, placas, etc.), o de 1471,5
N (150 kg) actuando a la mitad del claro libre de los ele-
mentos portantes (en sustitucién de una carga uniforme-
mente distribuida). En las oficinas y laboratorios las cargas
anteriores seran de 1471,5 N (150 kg) y 4.905 N (500 kg),
respectivamente. Para el estacionamiento de vehiculos la
carga aplicada debe ser 14 0,715 N (1,500 kg) en el punto

mas desfavorable. (Ibid).

La carga para apoyar la propuesta de la losa, si esto se utiliza
en una vivienda, es ampliamente apoyada como se muestra en
la tabla 7.1, que presenta resultados experimentales, también se
retine todo tipo de usos que la norma requiere (oficinas, labora-
torios y estacionamiento).

e La norma también especifica espesores minimos de los ele-
mentos que componen el sistema: debe ser al menos L / 25
y en los balcones (balcones) la extensién libre en equilibrio

es L / 10. (Ibid).

Por la situacion anterior propone vanos de 300 cm. porque el
reglamento de construcciones de Tuxtla Gutiérrez, en el articulo
145, dice que el vano minimo de un area habitable debe tener
dimensiones de 270 cm x 270 cm, lo que a su vez es aceptado por

Norma técnica de vivienda INFONAVIT.?

» INFONAVIT (Instituto Nacional para el Fondo de la Vivienda de los Trabajadotes)
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En el caso del espesor de la cubierta o entre pisos, conside-
rando el mismo claro de 300 cm, y al ser dividido entre 25, nos
da un espesor de 12 cm de sistema, que estd cubierto por esta
propuesta. Como se muestra en la figura 7.25 vista antes, que
contenia sus caracteristicas, dimensiones y materiales constitu-

yentes, dando lugar a un espesor de 12.5 cm.

En el caso de los volados (Lv), los mismos 12,5 cm de espesor,
pueden ser tedricamente utilizados hasta 125 cm de longitud,
que pricticamente nunca sucederd porque en las casas de este

tipo los volados més comunes oscilan entre 0 y 60 cm.

Segtn la misma NMX-C-406-1997-ONNCCE;, la losa de com-
presion estdndar o capa de compresién para el claro de una
vivienda propuesta (300 cm) deben ser de 3 cm, cuando la es-
tructura es de menos de 13 m de altura y con el apoyo de las
paredes. Esto estd totalmente cumplido por la propuesta, man-
teniéndose los 3 cm en la parte central del componente Domotej
porque su geometria en forma de casquete incrementa el espesor
de la cubierta mientras més cerca de la viga de soporte se en-
cuentra. Ver Figura 3.25

Teniendo en cuenta todo lo anterior y con base en la experi-
mentacién se demuestra que la cobertura propuesta y también
la losa de entre piso es viable técnicamente y se pueden cons-
truir, por que cumple plenamente los requisitos con respecto a la
resistencia estructural requerida por las normas, excediendo su
capacidad resistente a las cargas que se producen en los techos
de las casas, asf como su uso ha hecho posible para otros usos,
tales como oficinas, estacionamientos, etc., condiciones que han

Esta norma reconoce y apoya el desarrollo urbano de los distintos lugares donde el IN-
FONAVIT financia a los empleados para la compra de sus casas, viendo como una herra-
mienta para ser servido en los proyectos, reglamentos, normas y leyes estatales y locales de
desarrollo urbano, medio ambiente y la construccion, asi como un minimo de requisitos
INFONAVIT que permitird a los prestatatios que cuenten con una vivienda digna (http://
www.infonavit.gob.mx/inf_general/m_juridico/norma_tecnica_vivienda.shtml, 2008.)
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reducido su costo de construccién si se adopta este tipo de al-
ternativa constructiva.

La resistencia obtenida experimentalmente, cuando se pro-
mueve el uso de este sistema para techos de viviendas, excede
los requisitos de la norma (NMX-C-406-1997- ONNCCE) y po-
dria ser optimizado con el fin de minimizar el consumo de mate-
rial y por lo tanto el costo total de la construccién. Sin embargo,
los estdndares no permiten la reduccién de las dimensiones del
espesor total, la altura de la cubierta de compresién y la resis-
tencia del concreto. Teniendo esto en cuenta, en este estudio
permanecen reunidos todos los pardmetros estdndar, pero para
los estudios futuros se puede proponer la optimizacién y desa-

rrollo alternativo.

Por lo tanto, teniendo en cuenta los requisitos de esta nor-
ma, se permite utilizar el sistema desarrollado para diferentes
opciones de uso. Para esto es necesario el diseno coherente y
dimensionamiento de vigas en voladizo y la capa de compresion
para cada uso especifico.

3.2.3. METODO DE EVALUACION.

Para la determinacién del elemento de resistencia empleado
en el sistema Domotej, se toma en cuenta la carga que el ele-
mento soporta hasta la ocurrencia de la ruptura.

El equipo utilizado en este experimento consistié en una mé-
quina universal de pruebas existentes en el laboratorio de la
Facultad de Ingenierfa de la Universidad Auténoma Chiapas
(UNACH), marca Forney, modelo LT - 1150, compuesto con
célula de carga con capacidad variando de 150, 75, 30, 15, 7.5

y 3 tf.
Fue necesario la reducciéon en el tamano de la pieza de Do-

motej, esto debido a la distancia disponible entre las barras de
la prensa. Asi, los componentes experimentales analizados ahora
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tienen dimensiones de 700 mm x 700mm y sus dimensiones ori-
ginales son 1000 mm x 1000 mm (ejes) para el montaje en las
vigas de metal que forman el sistema desarrollado en el presente

documento.

En la figura 3.26 estd dispuesta la secuencia de operaciones
para ejecutar la prueba con el prototipo.

3.2.4. ETAPAS DE EJECUCION DEL ENSAYO.

El elemento bajo prueba se colocé entre los bastidores de la prensa, en
la mesa, teniendo el debido cuidado para obtener el apoyo sélo en sus
bordes correspondiente al elemento (perfil “C” de la viga de metal). Los
puntos de contacto entre el componente y la platina de una barra de

seccién circular de acero se colocaron con un didmetro de 12,7 mm, que

tenia la funcién de servir como rétula.

Figura 3.26. En las fotos A y B se muestra la posicién del elemento en la
mesa sobre dos barras circulares para las rétulas.

Fuente: Castaneda Nolasco
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Figura 3.27. Secuencia componente de posicionamiento a ensayar, las ima-
genes A, By C, muestran la colocacién de la placa de acero de 1 pulgada de
espesor para distribuir la carga de compresion

Fuente: Castaneda Nolasco

Figura 3.28. En las fotos A y B, se presenta el elemento después de la
apertura de las primeras fisuras que surgen por la carga realizada.

Fuente: Castaneda Nolasco
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Figura 3.29. Vista del Componente bajo prueba, con las fisuras y la sec-
cién de la rotura transversal que pasa por el centro del componente. Fotos A
y B muestran la seccién rota después de que el iltimo elemento se sometié
a carga en el ensayo.

Fuente: Castaneda Nolasco
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Tabla 3.1: Resultados obtenidos en el ensayo estructural de
compuestos experimentales.

Fuente: Castaneda Nolasco

Resultado de la prueba en los elementos de 75x75 cm
Dimensiones Carga momento de carga
del elemento
S primera | agrietamiento |  ruptura Momento
fisura (kgf) (Kgf.m) (Kef) tltimo (kgf.m)
1 2.250 844 10.250 3.844
2 1.750 656 9.000 3.375
3 1.750 656 13.000 4.875
4 3.000 1.125 10.000 3.750
5 3.00 1.125 15.000 5.625
Sumatoria 11.750 4.407 57.250 21.469
Media 2.350 881 11.450 4.294
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Tabla 7.2 Determinacién de las cargas del tamano del elemento de 100
cm x 100 cm

Fuente: Castaneda Nolasco

Resultados calculados sobre los elementos de 100x100 cm
Dimensiones Carga momento de carga
del elemento
primera agrietamien- | ruptura Momento
100x100 cm to
fisura (kgf) (Kgf) ultimo (kgf.m)
(Kgf.m)
1 1,688 843.75 7,688 3844
2 1,313 656.25 6,750 3375
3 1,313 656.25 9,750 4875
4 2,250 1125 7,500 3750
5 2,250 1125 11,250 5625
Sumatoria 8.813 4406.25 | 42.938 21469
Media 1,763 881.25 8,588 4294

3.2.5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

En la realizacién de la prueba, mediante la aplicacién de la
carga vertical en la parte superior del componente Domotej, se
puede ver que la ruptura del componente no se produce abrup-
tamente. Se observa que aparece de una carga aplicada dada la
formacién de una grieta visible a simple vista, pero el compo-

nente permanece intacto.

Esto se puede ver en la Tabla 3.1, por medio de la formacién
de grietas de valores de carga, lo que corresponde a aproxima-
damente el 20% de la capacidad de carga de ruptura.
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El refuerzo existente en el borde inferior del componente Do-
motej permite que la carga aplicada se incremente hasta el 1imi-

te de su resistencia a la traccién.

Esta armadura se compone sélo de un alambre cuya funcién
original era sélo para permitir el posicionamiento de transmision
y el componente durante el montaje.

En condiciones de trabajo, después de que el componente se
ha colocado en las vigas de apoyo y la compresién aplicada a
cubrir, esta armadura puede ser tomada en absoluto como para-
metro debido a los componentes adyacentes, ya que, el Domotej
proporciona resistencia a la tendencia de apertura horizontal del
arco de la cupula.

El comportamiento estructural del sistema constructivo que
consiste en la losa compuesta por componentes Domotej mues-
tra similitud con una losa nervada en un sentido.

Como contribucién a la labor futura, la propuesta a desarrollar
serfa la prueba de todo un panel de losa montado a una cierta
area, dicha prueba estaba fuera del alcance del presente trabajo.

3.2.6. CONCLUSION.

Se puede concluir, por lo tanto, que el andlisis y comportamien-
to de los componentes probados por si solo, es decir, de forma
individual excede en un amplio margen a los requisitos regla-
mentarios, se debe suponer que el sistema en su conjunto ofrece-
rd una alta capacidad de carga en las zonas donde se encuentran
las viviendas propuestas en este estudio.
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3.3. EL PRECIO.

El precio variable en la construccién, es posiblemente uno de los mas
importantes para la poblaciéon en general y mas atn para la poblacién
de bajos ingresos, debido a sus condiciones de escasez de dinero, ya
lograr una vivienda adecuada para el desarrollo de la familia es un
problema complejo, por lo tanto, cuando a este sector una empresa le
propone una alternativa para mejorar sus viviendas, la primera pregun-
ta que hace es “scuanto?, squé y el precio? “Con la justificacion logica

de su situaciéon econdémica.

Asi que si nuestro objetivo es que la poblacién acepte nuestra
propuesta de techo y decida construir, es importante contar con
datos que les den una respuesta real, no en tanto que sea rela-
tiva, debido a los factores que intervienen en un célculo exacto.

Con base en lo anterior en este apartado se expone, con el fin
de informar, el precio de los materiales utilizados en la fabrica-
cién de componentes Domotej y el techo en conjunto, derivando
un precio por metro cuadrado que a su vez se compara con el
precio en la misma situacién, del techo més utilizado en el con-
texto del estudio, el techo de hormigén armado.

Para calcular el precio por m2 de techo se consideraron los
siguientes acuerdos:

1. El trabajo, aunque sf orientado, deberfa abordar tanto el
precio de la mano de obra, como el costo directo, lo que
significa, la obtencién de los valores sin llegar al resultado
del trabajo realizado, es para tener en cuenta el esfuerzo
laboral. Més incluso al disfrutar de algin programa especi-
fico de la participacién social.
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2. El rendimiento del producto fue considerado por partes Do-
motej de 10 piezas por dia, elaborados por dos trabajadores
que ganan un salario integrado de 600 pesos diarios, lo que
equivale a alrededor de $ 30 ddlares aproximadamente, este
salario se refiere a dos trabajadores no calificados.

En el supuesto anterior se considera a 286,5 pesos por pieza
del componente Domotej, equivalente a 14.32 ddlares.

El primero no importa si no se puede comparar con el precio
del sistema de techo convencional de concreto armado, que en el
mismo precio directo por condiciones de m2, se calculé el costo
de techo Domotej en $700.00 pesos, equivalente a 35 ddlares,
mientras que el costo por m2 del techo de concreto armado de
10 cm para vivienda de interés social es de $1025.00, equivalente
a 51.25 délares, la diferencia es de 41.35 délares. Casi un 30 %
menos que el precio maximo al que aspiran a construir el grupo
social en estudio, sin embargo, es importante tomar en conside-
raciéon que los precios de los insumos en general, son dindmicos

y constantemente estdn a la alza.

Es importante tener en cuenta que el objetivo no es obtener un menor
precio, pero si un proceso constructivo que permite la construccién del
techo en el tiempo y la incorporacién de las variables incluidas en el

presente estudio para aspirar a la aceptacién social.

3.4. COMPORTAMIENTO TERMICO DEL SISTEMA

DE TECHO “DOMOTE]”.

Segtin la clasificacion de W. Koeppen (Ayllén, 1996), Tuxtla
Gutiérrez estd situado en una zona tropical con lluvias en vera-
no, con Aw climéatico.

Sin embargo, gran parte del ano se caracteriza por las altas
temperaturas récord durante el dia, llegando a casos excepcio-
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nales hasta 42 ° C. Para reforzar al autor anterior, Morillon
produjo un mapa bioclimédtico de México, en el que muestra el
calor en la mayor parte del pafs por un periodo més largo de sie-
te meses, destacando a Chiapas y Yucatdn en el suroeste, donde
sélo en los meses de diciembre y enero se puede ver un pequeno

cambio que puede causar frio (Morillon, 2005).

Por otro lado, en Tuxtla Gutiérrez, como en muchas ciudades
del pafs tiene observado un alarmante crecimiento urbano en
las ultimas décadas, con una notable reduccién de la superficie
cubierta por la vegetacién, mediante el aumento de la construc-
cién de diferentes tipos de edificios, aumento de la superficie de
la tierra cubierta por el hormigén (asfalto hidrdulico) en calles,
parques, jardines y techos, etcétera, a lo que presupone una
mayor temperatura escala microclima en estas zonas de la ciu-
dad en general y en edificios particulares, el almacenamiento de

energia radiante durante el dfa y en la noche.

En Tuxtla Gutiérrez, en el periodo de primavera, un sistema
de cubierta de concreto armado, cominmente utilizado en los
hogares, de acuerdo con las mediciones experimentales (Cas-
taneda y ARGUELLO, 2005 CRUZ et. al., 2006) alcanzé una
temperatura de la superficie de 45°C, cuando la temperatura
exterior era de 37 ° C y sin ningin sistema activo o pasivo para
la mejora de las condiciones térmicas en el interior del edificio,
la temperatura del aire interior alcanza 35 ° C, manteniendo
esta temperatura durante 12 horas por encima de 30° C a partir
del mediodia. La temperatura puede ser considerada como un
limite en relacién a los problemas metabdlicos humanos por el
estrés térmico, mientras que se mantiene la temperatura de la

piel entre 31 y 34 °© C (AULICIEMS y Szokolay, 1997).

Por lo tanto, se entiende que las personas que habitan en
los sistemas de techado de concreto armado y sin ningin tipo
de protecciéon contra la luz solar directa, sufren estrés térmico
que, con el tiempo, puede afectar no sélo a su comportamiento
o el rendimiento fisico, sino también su salud. Ademads de estos
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factores, se debe hacer una utilizacién de medios mecédnicos de
climatizacion artificial, o que no impacten en el aumento de
consumo de energia eléctrica, con efectos econémicos negativos.

A través de lo anterior, este trabajo provino del sistema de
andlisis térmico de la cobertura en concreto armado, teniendo
en cuenta los resultados como un pardmetro para mejorar a
través de la propuesta de un sistema de cobertura alternativa
que reduce la penetracion de calor radiante en la habitacién, la
comparacién de la temperatura de la superficie interior de los
dos sistemas mencionados, con el fin de demostrar la eficiencia
de la propuesta presentada.

3.4.1. MATERIALES Y METODOS.
a. Analisis Climéatico.

Para el desarrollo del trabajo experimental que tiene como ob-
jetivo central la comparacion de la temperatura de la superficie
de los dos sistemas de techos: concreto armado y “Domotej”, se
determiné un periodo representativo de calor por identificacion
de la época mds calurosa en el contexto de Tuxtla Gutiérrez
Chiapas, basado en el anilisis de la norma climatolégica (1951-
1980), con la que se determiné como el periodo de estudio desde
mediados de abril hasta mediados de mayo, que componen un
periodo con temperaturas altas durante el ano, como se muestra
en la Figura 3.30.
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Figura 3.30. Climatoldgica estdndar de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, 1951-1980.

Fuente: Castaneda Nolasco, con base en datos obtenidos del Sistema Me-
teorolégico Nacional

Con base a la Norma climatolégica y con el apoyo de la teorfa
de Climatologia Dindmica (Vecchia, 1997), se determiné que el
periodo del 15 de abril al 15 mayo de 2006 es el tiempo para el
desarrollo del experimento como se muestra en la figura 3.31
durante el cual se define un periodo representativo de calor,
dominado por la masa de aire caliente, que observa el ritmo cli-
mético (Monteiro, 1971).

El periodo de referencia fue del 2 al 12 de mayo de 2006, como
se muestra en la figura 3.32, durante el cual se registraron las
temperaturas de aire mas altas en 2006, aunque el 10 de mayo fue
el dfa més caluroso del ano en Tuxtla Gutiérrez, alcanzando 38,77
° C. Se defini6 como dia experimental tipico (Vecchia, 1997) el
7 de mayo debido a que ha demostrado 36,13°C de temperatura
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maxima, superando sélo a 1 ° C la temperatura media maxima
de la norma climatolégica de Tuxtla Gutiérrez, de 1951-1980, que
alcanzo los 35 ° C. Por lo tanto, la temperatura del 07 de mayo
puede ser considerada como la mas susceptible al perfodo de calor
en Tuxtla Gutiérrez, lo que justifica la eleccién de este dia para

el experimento.
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Figura 3.31.Perfodo més caliente del ano 2006, del 15 de abril al 15 de mayo.

Fuente: Castaneda Nolasco.
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Figura 3.32. Perfodo representativo de calor del 2-12 mayo, 2006, en el que

se determina el dfa 7 como un dfa tipico experimental.

b. Descripcién de las tecnologias.
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En Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México, las cubiertas de las
viviendas son construidas en hasta el 80% de los casos, con una
placa de hormigén armado, por lo general con 10 cm de espesor
fundido monoliticamente en su lugar (INEGI, 2005), que requiere
inicialmente inversién considerada de entre 20% y 30% del costo
total de casa (Castaneda, 2005). Este caso se aplica en todos los
niveles socioeconémicos de la poblacién, a pesar del alto precio
de los materiales se explica por los conceptos predominantes de la
seguridad y la durabilidad de la vivienda, incluidos los habitantes
de zonas pobres que aspiran a construir su casa con esta tecnolo-

gia, que se logra en un periodo de entre 15 a 20 anos (Ibid).

El sistema de cubiertas en comparaciéon durante el experimen-
to en dos viviendas ocupadas construidas con paredes de ladrillos
de 15 cm de espesor cubiertas con yeso de cemento-cal-arena, en
ambos lados y en el interior, sin ser decisivo para el proceso com-
parativo, manteniendo dimensiones similares, ya que la cubierta

es el componente significativamente diferente en las dos casas.

La cubierta de una losa monolitica de hormigén armado de 10
cm de espesor, compuesta de cemento, arena y grava, con una
estructura de acero que puede ser con varilla corrugada 3/8” o
malla electrosoldada para reducir las tensiones de traccién como
se muestra en la figura 3.33

Techo de Concreto Armado
100 cm

10.00

Volumen de un m2
de techo de Concreto Armado= 0.1 M3

Figura 3.33.Cubierta de la seccién esquemadtica en hormigén
armado, con el cdlculo de volumen de concreto en un techo m?.
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La propuesta de sistema de tecnologfa alternativa “Domotej”
compuesta de partes prefabricadas con cipula de base de forma
cuadrada, que mide 98x98 cm, preparada con 24,5 partes de la-
drillo artesanal macizo de arcilla horneada de 2,5x12x26 cm con
contacto directo entre si, colocados en forma de espiral junto
con una boquilla de llenado de mortero de 1 cm de espesor en
una relacién 1: 3 con un refuerzo perimetral de alambre recoci-

do. La figura 7.34 presenta una parte del proceso de fabricacién.

Figura 3.34. En las fotos A, B y C. Se muestra parte del proceso de fa-
bricacién de un componente del sistema de cubierta “Domotej” preparado en
las instalaciones de la Escuela de Arquitectura de la Universidad Auténoma
de Chiapas, México.

Fuente: Castaneda Nolasco

Es necesario explicar que, debido a que los componentes del
sistema de techo “Domotej” son prefabricados en el suelo y solo
se requiere una superficie plana que sirve de soporte para cons-
truir estos componentes, practicamente no se genera residuo y
se controla el manejo del material mediante la modulacién de
piezas de ladrillo macizo de 2,5 cm de espesor, donde la clave de
la cipula corresponde especificamente a un medio de una pieza.
Para el uso racional de cemento y arena, se controla la dosifica-

cién 1:3, para la fabricacién de cada pieza.
El sistema de tecnologias propuesto que se evalué fue cons-

truido como se muestra en la Figura 3.35. Las piezas prefabri-
cadas se colocan en vigas metdlicas, perfil monten (perfil “C”)
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de 5 cm x 10 cm de calibre 14, con 14 elementos de apoyo de
metal de 2,5 cm. soldadas a las vigas a manera de anclase que
permitirdn la unién de la viga con la capa de compresion para
reducir el esfuerzo cortante. Finalmente, el sistema se compone
de un espesor de recubrimiento de 3 cm de concreto, medido en
la cresta de cada ctipula reforzada con una malla de acero elec-
trosoldada 6-6 / 4-4, como se muestra en la imagen 3.36.

Cabe resaltar que las superficies superiores de ambos siste-
mas de techo tienen el mismo acabado, tanto en rugosidad como
en color.

195

Figura 3.35. Los detalles del proceso de construccién del techo alternativo

Domotej. En el gréfico se observa la colocacién de la malla de refuerzo de

acero en el recubrimiento de hormigoén.

Fuente: Castaneda Nolasco
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smumeese___ Corte de teto Domotej

Concreto 200 Kg/cm2

SR L
Argamassa cemento-arsia
Mﬁ?’z'__\\ 100 ecm
|
|
3.0
1.0
== 51250
—
— - A 60 tm

| __Vigas metalicas de apoio

= —»
Volumen total de un m2 de teto= 0.12 m3
Tijolo decerdmica  / Volumen de espacio vacuo= 28% do total= 0.0336 m3

Volumen de un m2 de teto DOMOTEJ= 0.0864 M3

Figura 3:36. Corte de un metro cuadrado de techo Domotej. Los detalles
grificos muestran los componentes alternativos del sistema de techo.

Fuente: Castaneda Nolasco

c. El equipo de medicion.

El equipo de medicién térmica utilizada fue de familias Hobo
8, interior y exterior como se muestra en la figura 3.37. El equi-
po fue programado para realizar registros continuos cada 20
segundos, en promedio cada media hora. La primera etapa del
experimento se llevé a cabo del 15 de abril al 15 de mayo de
2006, como se informé anteriormente.
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Figura 3:37. Equipo de registro térmico de calor automaético familia HOBO
8. En la foto A, el sensor de registro de la temperatura del aire exterior con
escudo contra la radiacion solar, en la foto B el sensor para el registro de la
temperatura interior.

Fuente: Castaneda Nolasco

3.4.2. RESULTADOS INICIALES.

En el primer paso del experimento se obtuvieron los registros
térmicos que se muestran en la figura 3.38, realizado durante el
dia 07 de mayo de 2006, definido como dfa tipico experimental
(Vecchia, 1997). La cifra presentada es comparable al comporta-
miento térmico de los dos sistemas de techos: Domotej y concre-
to armado. Se tomé como limites méaximos aceptables 30° C, 1°
C por debajo de la temperatura de la superficie de la piel (Auli-
ciems y Szokolay, 1997), mientras que cuando la cobertura pasa
esta temperatura puede estar contribuyendo calor a los usuarios
de la vivienda y, en consecuencia, se producen efectos negativos.
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Figura 3.38. Temperaturas de la superficie interior del techo, graficas
comparativas de hormigén armado y techo Domotej, el dia experimental
tipico 07 de mayo de 2006, en Tuxtla Gutiérrez Chiapas.

Fuente: Castaneda Nolasco.

Los sistemas de tecnologias presentan temperaturas de la su-
perficie interior iguales en dos ocasiones: a 0: 00h, 32,76°C; y
a las 9: 30h, 27,12°C. Se produjo el primer momento en que la
temperatura de la superficie de la capa de concreto disminuyd,
presentando menor temperatura en la superficie cubierta por el
sistema Domotej por 1 °C en las préximas 9 horas, hasta las 9:
30h cuando el techo de concreto armado se emparejo y se dirige
a la temperatura interna de la cubierta Domotej.
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1. Las temperaturas de la superficie de los dos sistemas de
techo llegaron a 30 °C, con una diferencia de media hora,
y la cubierta de concreto armado se calienta m&s répido.
Los dos sistemas permanecieron ocho horas en tempera-
turas inferiores a 30 °C, con retraso de media hora como
se observa en las magnitudes A y B de la figura 3.38. Las
temperaturas de la superficie interior alcanzadas por los
dos sistemas de techado excedieron 30 °C durante 16 horas
en comparacion con el ciclo de la diferencia de media hora
entre ellos, de las 10: 30h hasta 2: 30pm el dia siguiente, en
el caso de techos de concreto; y de 11: 00h hasta las 3: 00h
al dfa siguiente.

2. En ambos sistemas de techo se observé la captacién de
energia solar desde las 9:00h, en la azotea de concreto; y
desde las 9: 30h, en la cobierta Domote;j.

3. En la misma comparacion, se observé que los dos siste-
mas de techo alcanzan una temperatura méaxima a las 17:
00h, con el sistema alternativo de cubierta menos 3,07 °C
(44,89 °C) que el sistema de cubierta de concreto armado
(47,96° C).

7.4.3. DISCUSION.

En los resultados se observaron dos variables mds importantes
para el experimento en favor del sistema de cubierta Domotej:
el retraso térmico de media hora y la disminucién de la tempe-

ratura superficial de 3 °C.

La inercia térmica obtenida por el sistema de cubierta al-
ternativa puede ser atribuida a la diferencia de los materiales
que componen los dos sistemas, y que el volumen en el caso de
Domotej es inferior en 13%. El Domotej se compone de dos ma-
teriales: mortero y ladrillos cocidos, mientras que el sistema de
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concreto armado se compone de cemento y acero. El factor de
conductividad térmica del material también es diferente.

En el caso de Domotej: 0,530 W / mK para el mortero y
0,814 W / mK para el ladrillo, en el caso del concreto armado:
1,750 W / mK?* para el concreto y 50 W / mK para el acero
(Gonzalez, 1997), la adicién de la geometria utilizada en el Do-
motej admite una colocacién de arcilla cocida, lo que permite la
reducciéon de la forma de béveda de ladrillo el volumen de ce-
mento utilizado. De lo anterior, se entiende que el calor radiante
exterior no entra a la misma velocidad en ambos sistemas, favo-
reciendo al Domotej. En el caso de la diferencia en la amplitud
térmica, un poco mas de 3 °C a favor del Domotej, también estd
relacionado con los materiales utilizados, ya que cada material
tiene diferente capacidad de almacenamiento de calor (calor es-
pecifico) cuando se relacionan directamente con el volumen de
cubierta (calor especifico volumétrico) definiéndose la cantidad
total de calor que es capaz de almacenar, lo que se observa con
la diferencia registrada entre los dos sistemas de techo, obte-

niendo el mdximo calentamiento a las 17:00 h.

A partir de estas observaciones y al demostrar que la diferen-
cia en el rendimiento térmico obtenido con el sistema de cubier-
ta Domotej es pequeno, sélo 3 °C en comparacién con el sistema
de cubierta de concreto armado se decidié anadir una capa de
vegetacion sobre un sustrato de tierra de 10 cm de espesor,
como se muestra en la Figura 3.39 y 3.40, con el fin de establecer
un techo verde, sobre el sistema Domotej, debido al hecho de
que el techo verde combina los dos efectos térmicos: sombreado

de superficie y aumento de la masa térmica por el espesor del
sustrato (VECCHIA, y Castaneda Quiroa, 2006).

! A vatios por metro kelvin W / (m - K) y la conductividad térmica de un cuerpo iso-
trépico homogéneo, que une en una de diferencia de temperatura entre la zona de kelvin
dos planos paralelos de 1 metro cuadrado distante y 1 metro entre estos produce planea
un flujo térmico de 1 vatio.
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Substrato T~

Filtrante
Drenante __—
Impemeabilizante

— —L__
Domotej P—/J'J

Figura 3.39. Corte esquemético de techo verde, adaptado a las condicio-
nes de Tuxtla

Gutiérrez, Chiapas, teniendo como base de soporte del sistema Domotej.

Fuente: Castaneda Nolasco.

Figura 3.40. Sistemas de techo Domotej antes (foto A) y después (fotoB)
de complementar el techo verde, construido en un terreno de la Facultad de
Arquitectura, UNACH.

Fuente: Castaneda Nolasco.
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Debido a la cubierta verde construida sobre el techo Domo-
tej, se determiné un segundo dia experimental, que fue el 19 de
mayo, con una temperatura maxima de 33,59 °C, sélo 1,4 °C
por debajo de la media maxima de la norma climatologica de
Tuxtla Gutiérrez, ya que esta temperatura es comin durante la
temporada de calor en la localidad.
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Figura 3.41. Comparacién de las temperaturas superficiales de Green Roof
—Domotej (TVD), con el techo de hormigén (TC) el 19 de mayo de 2006.

Fuente: Castaneda Nolasco.

Basdndose en los datos mostrados en la Figura 3.41, se observé
una amplia diferencia entre el comportamiento térmico del techo
verde- Domotej (T'VD) y el techo de concreto (TC), principal-
mente en dos partes: la primera, de las temperaturas méaximas, la
diferencia es de hasta 13,69 ° C; y segundo, para comparar con el
pardmetro de 30 ° C, se observé que la TVD sélo supera este limi-
te durante 3 horas (dimensién B), 16: 30h a 19: 30h, alcanzando
una temperatura méxima de 30,7 © C a las 18: 00h. En contraste,
la TC se mantuvo por encima del pardmetro adoptado por 16
horas a partir de 12: 00 - 4: 00 h en el dia siguiente (dimensién
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A), alcanzando una temperatura méxima de 44,4 ° C a 18: 00,
con una temperatura de 13,69 ¢ C méaxima diferencia a favor de
la TVD, y de manera similar, una ventaja muy significativa 13
horas por encima de 30 ° C para TC.

3.4.4. CONCLUSION.

Basado en el trabajo, las siguientes conclusiones se relacionan:

1. El sistema de cubierta de concreto armado, de uso comin
en Tuxtla Gutiérrez, contribuye significativamente al ca-
lentamiento interior de la vivienda, principalmente a través
de calor radiante, debido a las caracteristicas termofisicas
de los materiales que lo constituyen (material pétreo y ace-
ro), su volumen y cargas térmicas del clima célido del con-
texto analizado.

2. La contribucién de un sistema de techo verde-Domotej, en
la temperatura dentro de la casa en Tuxtla, es menor a la
que ofrece la cubierta deconcreto armado debido a sus ma-
teriales componentes y el volumen de los mismos.

3. A pesar de la demora y el sistema de amortiguacién térmi-
ca obtenida con el sistema Domotej son convenientes para
reducir su impacto en la temperatura dentro de la casa, lo
que confirma el éxito de los objetivos iniciales de lo pre-
visto, obteniendo una ventaja de 3 °C no significativa, por
lo que se propuso un Techo Verde Domotej (TVD) para
extender estos efectos.

4. Es importante destacar que la cubierta Domotej propuesta,
se desarroll6 teniendo en cuenta aspectos alternativos del



204

DOMOTE]

contexto analizado, tales como: cultura de la construccién
de la poblacién, los materiales utilizados en la localidad y
precios accesibles, ya que el Domotej es un sistema de cu-
bierta que puede ser construido en la primera etapa, por un
grupo social, puesto que, el sistema constructivo estd basa-
do en la prefabricacién permitiendo una inversiéon gradual
sin concentrarse en un tiempo como lo requiere el sistema
de cubierta de concreto armado, pero con menos asistencia
técnica, adaptandose a la posibilidad de autoconstruccién
por grupos de ingreso social bajo.

5. La cubierta vegetal, es una opcién adecuada para el contex-
to climético estudiado, y es presentado como una estrate-
gia de mejora del sistema de cubierta Domotej, haciéndose
enteramente posible que se construya en una segunda fase,
lo que reduce la penetraciéon de calor por la cubierta, y en
consecuencia, mejora el confort térmico de los habitantes.

3.5. ACEPTACION SOCIAL.

La integraciéon de las variables anteriores (proceso constructivo,
la resistencia mecénica, el precio, la evaluacién térmica) sirven
para destacar las ventajas de las caracteristicas de la tecnologia
Domotej propuesta, lo que ayuda a acercarse a la aceptacion so-
cial del grupo de estudio, todo dependiendo de la priorizacién de
las variables antes mencionadas, con base en la informacién de
un grupo social. El trabajo se lleva a cabo a través del anédlisis de
muestra piloto (estudiantes de arquitectura del curso, disenado-
res y constructores, més alld del alcance del grupo social). Para
captar la opinién de cada grupo social involucrado eran llevados

a cabo diferentes acciones que se exponen a continuacion.
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3.5.1. LA ORGANIZACION DE ACTIVIDADES.

Con base en la metodologia del ICE para evaluar las tecnologias
para la vivienda social, debe capturarse la percepcién de los in-
volucrados en el problema, porque la metodologia abarca desde
los aspectos sociales en el entorno familiar, comunitario, el apo-
yo social y la propiedad, el mas importante de nuestro trabajo
la apropiacién social de la tecnologia para techos, basado en la

transferencia de tecnologia.

Apoyandonos en lo anterior, los estudiantes que participaron
del iltimo semestre de la carrera de arquitectura de la Facul-
tad de Arquitectura de la Universidad Auténoma de Chiapas
(UNACH), guiaron la participacién social del arquitecto a tra-
vés de los proyectos finales de graduacién y la aplicacién de

casos reales en el contexto social objetivo.

En apoyo a las respuestas de los estudiantes se ofrecié a un
nimero de individuos del campo profesional, a participar en el
“Seminario de titulacién: tecnologias alternativas para la cons-
truccion de ésta”?* en el marco de las actividades de la Facultad
de Arquitectura de la UNACH dirigido a estudiantes que no se
habfan titulado, pero contaban con més de 5 anos de ejercicio
profesional, una condicién que debe demostrar para ser acepta-

do en este curso, formandose un grupo de 32 participantes.

Con el apoyo de los participantes del seminario mencionado
y la participacion del grupo social de la colonia Ruiz Ferro, se
evalué la préactica de la tltima mitad del seminario a los estu-
diantes de arquitectura de la universidad (Titulacién para el
trabajo de desarrollo) con familias especificas, identificadas en

el diagnéstico realizado en la colonia.

2 Para este seminario desatrollado un programa de aprendizaje que fue evaluada por el
Consejo Técnico de la Facultad de Arquitectura y aprobado por la Secretarfa Académica
de la Universidad de los 32 participantes obtienen el titulo profesional, el seminario consta
de 120 horas.
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Para ello, se formaron tres equipos de trabajo, que contri-
buyeron como miembros de la sociedad acerca de la aceptacion
de la tecnologia de techo Domotej: el “Seminario de titulacién:
tecnologfas alternativas para la construccién” compuesto por
32 participantes, el equipo de 10 estudiantes y 10 familias de la
colonia Ruiz Ferro, estos representados principalmente por las
mujeres, al igual que las personas involucradas en este trabajo.

La participacién de las familias involucradas fue elegir, den-
tro de un catdlogo de tecnologias presentadas en un taller de
transferencia de tecnologia ofrecido para buscar los objetivos
previstos, la tecnologia méds apropiada para que los estudiantes
aprendieran a fabricar los componentes de la tecnologia elegida,

siempre con la aceptacién de las familias participantes.

Es importante mencionar que las familias participantes son
miembros de la Iglesia Catdlica, y por la organizacién que po-
seen, facilité la participacion. Utilizamos esta organizacion de-
bido a las experiencias previas de los grupos donde no hay orga-

nizacién y donde los resultados no fueron positivos.

Aunque se hizo la evaluacién de la aceptaciéon social de la
tecnologfa para cada grupo de actividades por separado, la in-
vestigacién se relaciona, sobre todo de estudiantes con otros
grupos en talleres para la transferencia de tecnologia, dicho co-
nocimiento sirvié para ampliar su punto de vista profesional
como disenadores de casas para 10 familias, que a su vez eran
participantes activos en la realizacién de su diseno arquitecténi-
co, que se muestra en la Figura 3.42.
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Fig. 3.42. Relacion de los tres grupos que participan en la investigacién
Fuente: Castaneda Nolasco.

La primera accién que se ensenaba a los estudiantes de pos-
grado, fueron 10 tecnologias constructivas dirigidas a los hogares
de poblacién de bajos ingresos, con el compromiso de ensenar a
los participantes de las familias, en una segunda accién, con las
tecnologias aprendidas por todos (estudiantes, diseniadores y fu-
turos habitantes) se eligié en conjunto las que se consideran mas
conveniente de aplicar en el desarrollo de proyectos de vivienda
para las familias involucradas, siempre con el objetivo de una
posible auto-construccién asistida, y un crecimiento progresivo
de la propuesta.
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Las tecnologfas que se ensenaron se exponen en la figura 3.43

.

Fig. 3.43. Tecnologias que se imparten en los talleres de transferencia de
tecnologia. Fotos: A, Dovela de ferrocemento, B- Béveda de ferrocemento,
C-placa losa y techo térmico, D, Béveda con cimbra deslizable. E-Cerdamica
armada. F, Muro Tapial. G-Muro Quincha prefabricada. H, Muro térmico.
I-Domotej. J, Domozed.

Fuente: Castaneda Nolasco.

Con las diez tecnologias de construccion se llevé a cabo un taller de
transferencia de tecnologias en la escuela de arquitectura, como parte de
las actividades del “Seminario de titulacién: tecnologfas alternativas para el
edificio ““, abordando aspectos de la teorfa, practica y aplicacion. Este taller
se llevo a cabo en tres semanas, en que también participaron estudiantes del
décimo semestre, un total de 42 participantes. Esta actividad de integracion

ayud6 a mejorar los recursos en la investigacion.
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Después de haber analizado los aspectos tedricos que explican
el funcionamiento de las tecnologias alternativas y las razones,
éstas produjeron las tecnologias mencionadas en escala 1: 1, con

la metodologia del programa 10x10.

Paralelamente los estudiantes de posgrado contactaron a las
familias participantes de la colonia Ruiz Ferro para conocer
con mayor detalle las caracteristicas espaciales, econémicas, as{
como sus aspiraciones con respecto a su casa, con el propédsito
de hacer una propuesta para el diseno arquitecténico que res-
ponde a las necesidades de las familias mencionadas, pero con
la aplicacién de tecnologias alternativas elegidas de acuerdo al
proyectista, usuario en comtn, teniendo en cuenta un proceso

de autoconstruccion.

Un segundo taller de transferencia de tecnologia se realizé
posteriormente, donde los estudiantes presentaron las tecnolo-
gias aprendidas a los hogares participantes, con la intencién de
que puedan participar en la eleccién de la tecnologia adecuada
para el disefio arquitecténico, en este las familias tuvieron un
primer acercamiento en la bisqueda de la aceptaciéon social de la
tecnologia, para que ellos mismos eligieran dentro las propues-
tas, la que les convenifa, considerando las variables analizadas
en la etapa de evaluacién (proceso constructivo, resistencia me-

cdnica, precio, comportamiento térmico).

Por otra parte, los miembros del grupo del taller, ya que
aprendieron las tecnologfas alternativas para la construccion,
desarrollaron propuestas arquitecténicas con la aplicacién de
las 10 tecnologias elegidas recién aprendidas, sobre la base de
su repertorio profesional y reflexiéon académica del seminario,
pero siempre con su aplicaciéon concreta a una necesidad social
identificada por sus propios medios.
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3.5.2. RESULTADOS E INTERPRETACION.

A. Los participantes disenadores y constructores del Seminario
de titulacién “Tecnologias alternativas para el edificio”:

Las actividades programadas en el seminario se realizaron y
obtuvieron los siguientes resultados:

1. 32 propuestas arquitecténicas con tecnologias alternativas
aplicadas a la construccién, principalmente viviendas, res-
pondiendo a las necesidades especificas de las familias y la
actividad profesional, incluyendo que hubo propuestas més
tarde que presentarian a sus clientes.

2. De las 32 propuestas arquitecténicas, el 62,5% (20) eligie-
ron la tecnologia de techo Domotej, por diferentes razones,
entre ellas:

e La viabilidad econémica, ya que permite un control y por
lo tanto la optimizacion del uso de los materiales, facilidad
constructiva, la mano de obra no calificada y la facilidad
del control de inventario (son piezas de buen tamano).

e Manejabilidad constructiva, ya que es posible la construc-
cién mas rapidamente, en comparacién con el sistema con-
vencional.

e Estética, como el acabado interior es “agradable a la vista”
y la textura generada permite una exploracion estética con
el fin de vender el proyecto.

e Mediante el uso del ladrillo provoca una percepcién de con-
fort (esto fue rechazado en las conclusiones técnicas porque
la evaluaciéon térmica no confirma este resultado, pero los
arquitectos dijeron que la sensacién es complementaria con
la cultura local y “hemos asimilado este concepto de la
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baldosa o ladrillo en el medio ambiente permite una pre-
cepcién de comodidad”.

Las 12 propuestas restantes son otras tecnologias aprendidas,
tras el fin de la aplicacién, la béveda de ladrillo con cimbra
deslizable 15,62% (5), con 9,37% Domozed (3), con 9,37% placa
losa (3) y finalmente con 3,12% (1) cerdmica armada.

B. Estudiantes del décimo semestre de la arquitectura.

e Los diez alumnos del curso desarrollaron sus propuestas,
con proyectos arquitecténicos de casas de campo (que se
adjunta como un ejemplo), donde el Domotej se aplicé a 4
proyectos (40%), la placa losa (40%), la béveda de cimbra
deslizable y el Domozed. Los argumentos fueron muy si-
milares para las mujeres, los representantes de las familias
se dividieron en la elecciéon entre Domotej y placa losa, de-
bido a que la placa de losa es similar a la losa de concreto
armado en el exterior como dentro de la casa, por lo que
incluso con el argumento de la estética, existe una fuerte

penetracién de la tecnologia de concreto armado.

C. Familias participantes.

e Los participantes de la familia fueron principalmente la
madre y companeros.

e La asistencia en el diseno arquitecténico estuvo activo, sin
embargo la transferencia del taller no era igual, por la simple
idea de que no tienen dinero para llevar a cabo la construc-
cién y, por tanto, no se animan a expresarse libremente.
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3.5.3. CONCLUSIONES.
Los resultados en cuanto a la aceptacién social de la tecnologia
para el techo Domotej, incluso si es sélo una aproximacién debi-
do al tamano de muestra, conduce a la conclusién en cada uno
de los tres grupos siguientes:

1. Los profesionales de reuniones:

e Miembros de este grupo definen su preferencia por la tec-
nologfa principalmente porque consideraban una comer-
cializacion viable, estaban interesados e implementaban la
tecnologia desarrollada en el curso en funcién de su expe-
riencia laboral (su repertorio), lo que les permitié ver y

comparar la comodidad de la tecnologfa.

2. Estudiantes 10° semestre y hoy titulados arquitectos

e T'uvieron una experiencia de contacto con la realidad que
les permitié ampliar su visién de un campo profesional re-
chazado (sector de poblacién de bajos ingresos) y asi como
de las actividades profesionales de los participantes del se-
minario, que posiblemente en el futuro sea de beneficio en
su practica profesional conociendo otras formas de la arqui-
tectura, dado por las necesidades del contexto.

3. Grupo social de la colonia Ruiz Ferro.

e Con las pruebas reunidas, no se puede concluir que este
grupo acepte o no la tecnologia para techo Domotej sin
duda se requiere extender el trabajo en este sentido, am-
pliar la presentacién de la tecnologia a més familias, y ver
a nivel politico la posible adopcién de la propuesta de apli-
cacién masiva, con base a los andlisis que fueron realizados.
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e s conveniente desarrollar los talleres de transferencia con
asistencia directa en la construccién de vivienda, con la
participacién de las colonias marginales con la posibilidad
de que cuando conozcan los beneficios de la tecnologia Do-
motej sea adoptada y replicado en el contexto de Tuxtla
Gutiérrez.

e La aceptacion social es la variable més compleja de probar,
porque implica, ademds de los recursos disponibles para
la ejecucion de los programas o estrategias constructivas,
mucho mas tiempo del que se tuvo a disposicién enice la
realizacién de investigacion.






CAPITULO IV

Aplicacion del sistema de techo Domotej en diferentes
tipologias de vivienda.

A continuacién se expone una serie de obras realizadas durante
un periodo aproximado de diez anos, tiempo durante el cual,
se ha consolidado el sistema de techo Domotej y que incluso,
la experiencia en la obra ha permitido la posibilidad de mejora
continua y su comercializaciéon, aun de manera incipiente pues
no se ha fundado alguna empresa en especifico. Sin embargo,
el sistema ya es ampliamente conocido lo que ha generado una
pequena demanda que poco a poco solicita la comercializacién

de dicho producto.

Es de reconocer que el proyecto de adaptacion se originé al
detectar la necesidad de los grupos sociales mayoritarios para
poder construir un techo que permita la conclusién de una vi-
vienda en menos tiempo y/o por lo menos de mejor manera y
a menor costo, utilizando materiales convencionales de manera
progresiva, lo que es un proceso que en Tuxtla Gutiérrez tar-
da entre 15 y 20 anos (Castaneda, 2015). Pero con el paso del
tiempo, aprendimos que no es lo mismo trabajar con la gente a
un nivel de aproximacion tal que les permita aprender la fabri-
cacién de los componentes y la aplicaciéon para lograr el sonado
techo, a cuando el habitante tiene que invertir sus escasos, casi
inexistentes recursos econémicos para hacerse de los materiales

para lograr el techo citado.

Lo anterior y con el apoyo de Claudia Baca Esquinca y Mario
Enrique Yanez Gamboa, quienes aplicaron por primera vez el
sistema de techo Domotej en un proyecto de vivienda de un nivel
de inversién mayor, lo que fortalecié la aceptacién social de todos
los niveles sociales, incluido el nivel social objetivo del proyecto

[215]
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de investigacion, pues sirvié de aval en relacién a que dicha tec-
nologia funciona y es comercializable.

Primera aplicacién del techo Domotej en prototipo experimental de
vivienda de interés social, en instalaciones de la Facultad de Arqui-
tectura de la Universidad Auténoma de Chiapas. Proyecto: Gabriel
Castaneda Nolasco Construccién: José Luis Jiménez Albores.

Primera casa donde se construyé con el sistema de techo Do-
motej, en vivienda de interés social en Tuxtla Gutiérrez, fuera
de las instalaciones universitarias. Proyecto: Gabriel Castaneda
Nolasco, Construccién: Francisco Castaneda Nolasco
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Primera vivienda de interés social construida con techo Domo-
tej, en el programa 10x10 con techo, en la colonia Yukis, a cargo
del Instituto de Vivienda del Gobierno del Estado de Chiapas.




UNACH

Vivienda popular con techo Domotej, propuesta de construc-
ciéon Gabriel Castaneda Nolasco.

Instalaciones del Cuerpo Académico Componentes y Condi-

cionantes de la Vivienda, proyecto de Gabriel Castaneda Nolas-
co, construccién: José Luis Jiménez Albores.

219
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Vivienda: Proyecto y construccién de Rubén Anza Vazquez.
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Vivienda en rancho ganadero, Proyecto Yolanda Castillo
Gonzalez, Construccién:

Victor Alfonso Ballinas Solis.
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Vivienda en rancho: Proyecto y construccién: Francisco

Castaneda Nolasco

¥
N
ol
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Vivienda social: Proyecto Gabriel Castaneda Nolasco,
construccion, Francisco Castaneda Nolasco
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Vivienda nivel medio: Proyecto Gabriel Castaneda Nolasco,
obra José Luis Jiménez Albores

Despacho de arquitecto en San Luis Potosi: Proyecto y cons-
truccion: Gerardo Javier Arista Gonzélez.
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Vivienda residencial: Proyecto y construccién: Claudia Baca
Esquinca y Mario Yanez Gamboa.
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Vivienda de campo: Proyecto y construccién Rubén Enrique
Gutiérrez Ziniga




228 DOMOTE]

La casa del Abuelo: Proyecto y construccién: Alumnos de
la Facultad de arquitectura de la Universidad Auténoma de
Chiapas, con la direccién del Manuel Antonio Lépez Hidalgo y
Antonio Nivén Santiago
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Vivienda de interés medio: Proyecto y construccién, Victor
Hugo Mendoza Lio
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Vivienda de interés medio: Proyecto y construcciéon Diego
Velasco Clemente.
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Estacién Cultural Tecpatdn: Diseno y construccién TBA.
Camilo Nucamendi
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Casa Mélani: Arquitectos BIOSARQS, Hébitat para la Hu-
manidad México, ONG Cuidemos.Org

T
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Salén de usos miultiples. Proyecto: Luis Fernando Zepeda
Montesinos.

\
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Cava: Proyecto y construccién Hugo Adridan Martinez Zuniga
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Médulo polifuncional: Estudiantes de arquitectura de la
UNACH, direcciéon de Gabriel Castaneda Nolasco y Antonio
Nivén Santiago
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Casa Residencial: Diseno y Construcciéon Mario Enrique
Yatiez Gamboa y Claudia Baca Esquinca.
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Terraza Caja de Luz por DREAMCATCHER. Oficina de
Diseno Creativo
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Vivienda de nivel medio: Proyecto y construccién Armin
Alejandro Pérez Viazquez
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Proyecto y construccién de Apartamentos: Luis Armando
Gémez Solérzano
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Vivienda de nivel medio. Proyecto y construccién: Ismael de
Jesis Medrano Gutiérrez
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Salén de usos muiltiples: Proyecto y Construcciéon Francisco
Castaneda Nolasco.







CAPITULOV

Conclusiones

Es importante destacar, que se reconoce que para el problema
en general de la vivienda no existe una solucién, debido a los
diferentes factores que intervienen como condiciones de los dis-
tintos grupos sociales. Sin embargo, estamos convencidos que
puede haber alternativas que promuevan la atencién con un
mayor impacto, comparadas con las que se han obtenido hasta
ahora en bisqueda de atencién al problema.

Se considera que algunos de los factores que limitan la obten-
cién de la vivienda social son los altos costos de la construccion
convencional, la planificacién deficiente que lleva a una vivienda
insalubre e insegura, la falta de organizacién de la comunidad,
la utilizaciéon de tecnologias y materiales fuera de los contextos
inmediatos. En contraste con las tecnologfas alternativas que
utilizan materiales propios de la regién, aquellas que no provo-
can dependencia y pueden ser una oportunidad importante para
su atencion, por lo que es necesario el estudio y la experimenta-
cién constante. Pero hay que tener en cuenta que las acciones no
siempre se realizan en las instituciones encargadas para colocar
estos materiales a disposiciéon de los constructores y el piblico
en general, y que probablemente permitan la creacién de una vi-
vienda diferente, de mayor calidad y potencialmente al alcance

de la economia de una poblacién mayor.

En el caso del Programa 10x10 Chiapas donde se alcanzé la
construcciéon de 10 viviendas planificadas, principalmente con
el apoyo de las instituciones involucradas, se demostré que
no es suficiente la materializacién de la propuesta, ya que,
como pensamos desde el inicio, es el resultado de un proceso

[245]
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idealizado para lograr la transferencia mediante la organiza-
cién social, o simplemente lo que nos atrevemos a calificar de
ilusién que distorsiona la construccién de una posible realidad
de la organizacién social, mediante la deliberada e involunta-
ria estrategia institucional, consciente o no, que no permitié
implementar un proceso légico orientado a conseguir algo mas
que lo materializado en 10 viviendas minimas, para cumplir
con los objetivos del programa donde la vivienda no es el fin,
sino un medio para incidir en la organizacion social, lo que li-
mita la posibilidad de participacién ciudadana en los procesos
estructurales, que en el caso de Yuquis, donde pensamos que
permitiria desarrollar el proceso de autogestiéon con la conse-

cuencia de los futuros beneficios de la comunidad.

Sin embargo, de acuerdo con Eduardo Fonseca de Campos,
puede ocurrir la innovaciéon, como en este caso el Programa
10x10 Chiapas en particular, o el Programa 10x10 en general,
donde se requiere la integracién de las tres variables principa-
les: Necesidad, Experiencia e Intervencién Politica, y sélo con
la integracién de estas tres variables, podrian dar la posibilidad
de un 10x10 Chiapas como estaba previsto, donde la necesidad
es evidente por el tipo de vivienda donde habitan las familias
involucradas; y se presenta la experiencia técnica ofrecida por el
equipo técnico integrado por la UNACH, CACHAC e INVI; que
por lo descrito se ha demostrado que estas dos variables hicieron
la parte que les correspondia, sin embargo, la accién politica no
funciondé en su totalidad, adoptando una postura de total acuer-
do al principio, pero deformando el proceso para evitar que se
llevara a cabo la organizaciéon del grupo social, esto pone sobre
los aspectos econémicos y tecnolégicos la formulacién de politi-

cas, evidente en el proceso que se experimenté.
Ademds, es importante reconocer que los aspectos técnicos

también requieren tratamiento, pero también estamos conscien-
tes que lo técnico-constructivo es una categoria menor y que la

politica estd sobre todos los aspectos tratados.
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Del mismo modo es importante senalar que el proceso de
transferencia es distinto al de imposicién tecnolégica, ya que
este dltimo genera una dependencia de “los que no saben” para
“los que si saben” y no incorpora las capacidades y los conoci-

mientos preexistentes en el lugar donde se aplica.

Por lo anterior, la transferencia de tecnologia que aspiramos
es una acciéon que permita el transito de saber cémo, saber
componer, saber aplicar, saber reproducir, saber por qué, sobre
lo transferido (en nuestro caso un componente para la vivienda
social), de un contexto inicial a otro receptor, con el fin de apro-
piarse de este conocimiento de otros, después de pasar por un
proceso de ajustes para mejorar sus posibilidades de funciona-
miento, en su impacto al medio ambiente, por la utilizacién de
materiales y del proceso constructivo, la viabilidad en general,
insistiendo que en el contexto receptor se elimine la dependen-

cia, generando su apropiacion.

En cuanto a los materiales utilizados por los habitantes del
grupo social analizado, corresponde totalmente con el perfil
descrito por el sujeto que se ha estudiado (Salas, 1992; Ba-
zant, 2003; Lorenzo, 2005; Castanieda, 2005), en la que el pro-
ceso de formacién de asentamiento, més a menudo comienza
con una invasién, y posteriormente la regulacién de las
escrituras del terreno. Inicialmente, la vivienda se hace sélo con
desperdicio de materiales o su reutilizacién y cuando el terreno
pasa a ser propiedad de los colonos, las viviendas comienzan
a transformarse, con materiales duraderos, principalmente
paredes de ladrillo y block de cemento-arena. Después de que los
techos son construidos con materiales no duraderos y materiales
identificados en la colonia Ruiz Ferro. Aunque, al responder
a una aspiraciéon de los habitantes, las viviendas permanecen
mucho tiempo sin un techo formal, mientras esperan a tener la
capacidad de construir el techo de concreto armado, el cual es
muy oneroso, pero que la propia cultura urbana impuso como
el mejor, sin importar que el costo monetario y ambiental es
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demasiado alto, ademds que su comportamiento térmico en cli-
mas cdlidos es deficiente, y si no se construyen correctamente

pueden ser un riesgo para los habitantes.

Los resultados obtenidos con el reconocimiento de la colonia
Ruiz Ferro, nos damos cuenta de que este perfil es el mismo que
el descrito anteriormente por los autores antes mencionados, Sa-
las a nivel de América Latina, Bazant en la Ciudad de México,

D.F. y Castaneda en Tuxtla Gutiérrez.

Por 1ltimo, de las propuestas desarrolladas del componente
Domotej, determinaron que las dimensiones del médulo 6ptimo
mas conveniente es el de 98 cm. x 98 cm. Lo que se comprobd
en la etapa de evaluaciéon, manteniendo las siguientes caracterfs-
ticas, consideradas como ventajas:

e Eiste sistema es préactico para ser aplicado en un proceso de
auto construccion asistida, o produccion social de vivienda,
pues es de féacil fabricacion después de una capacitacién
minima, al no requerir mano de obra especializada.

e Eis econémico, ya que reduce considerablemente el consumo
de materiales, especialmente de cemento y acero, compro-
bado con los parametros adoptados.

e No requiere el uso de cimbras, lo que resulta en una reduc-
cién considerable de mano de obra y de costos.

e Bl espacio cubierto se puede utilizar inmediatamente des-
pués de colocar la capa de compresion.

e Eis importante tener en cuenta que este es un proceso en
el cual los componentes se pueden prefabricar y almacenar
durante el tiempo requerido, el cual permite la continuidad
constructiva que esta clase social practica desde la construc-
ciéon de la cimentacién de las paredes, pero aspiran a cons-
truir un techo de concreto armado. Este proceso se detiene
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debido a que es un sistema que requiere una alta inversion
en un corto tiempo, lo que es importante en la aplicacién de
la légica constructiva, especialmente para aquellos que no
tienen la posibilidad de invertir en un corto tiempo.

e Bl Domotej tiene una gran capacidad de absorcién de im-
pactos. Aunque no tiene estudios formales sobre este as-
pecto, en ningin momento fue percibida la situacién de
desconfianza por los trabajadores o grietas posteriores.

e El tamano de las piezas Domotej permitié optimizar el fun-
cionamiento de las vigas utilizadas, lo que aumenta el be-
neficio de la reduccién de costos.

e Eiste sistema de techo integra las aspiraciones de la clase
social de enfoque, ya que utiliza materiales considerados
representativos en el mejoramiento social, garantizando se-
guridad y la apariencia externa de un techo convencional
de concreto armado, mientras se mantiene una aceptable
estética de la cultura contextual por herencia colonial en la
que el ladrillo es importante y es practico para continuar
con un proceso de construccién similar para estar traba-
jando e invirtiendo sus recursos de tiempo por el método
de autoconstruccién asistida en el proceso de produccién
social de la vivienda.

Ademsds, la resistencia mecdnica del componente obtenido fue
con el andlisis de prueba aislada del componente y supera por
un amplio margen los requisitos reglamentarios, se debe suponer
que el sistema en su conjunto ofrecerd una alta capacidad de
carga, superiores a las cargas normales a las que se encuentran

sometidas las viviendas propuestas en este estudio.

En el caso de andlisis de precio del componente Domotej, es
importante mencionar que el objetivo no ha sido obtener un
precio més bajo, sino un proceso constructivo que permita la
construccién de la cubierta en el tiempo y la integracién de las
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variables comprendidas en esta experiencia para aspirar a la
aceptacion social.

En el desempeno térmico del techo Domotej, se comprobd lo
siguiente:

e El sistema de cubierta de concreto armado, que se utiliza
cominmente en Tuxtla Gutiérrez, contribuye de manera
significativa al calentamiento interior de la vivienda, prin-
cipalmente a través de calor radiante, debido a las caracte-
risticas termofisicas de los materiales que constituyen (ma-
terial de piedra y acero), su volumen y cargas térmicas del
contexto climédtico caliente analizado.

e La contribucién térmica de un sistema de cubierta Domo-
tej, la temperatura interior de la vivienda en Tuxtla Gutié-
rrez, es menor que la que ofrece la cubierta de concreto de-
bido a sus materiales componen y el volumen de la misma.

e Aunque el retraso y la amortiguacién térmica obtenidos
con el sistema de cubierta Domotej son convenientes para
reducir su impacto en la temperatura dentro de la vivienda,
lo que confirma el éxito de los objetivos iniciales plantea-
dos, la ventaja adquirida es apenas de 3 °C, lo que no es
significativo, por lo tanto, se propuso el Techo Verde Do-
motej (TVD) para extender estos efectos.

e Eis importante hacer hincapié en que la propuesta de Cu-
bierta Domotej es una alternativa desarrollada teniendo
en cuenta aspectos del contexto analizados, tales como: la
cultura constructiva de la poblaciéon, materiales utilizados
en la localidad y su accesibilidad, ya que el Domotej es un
sistema de cubierta posible que se construirfa en la primera
etapa, por un grupo social mayor, que el que puede acceder
a una construcciéon de concreto armado convencional, esto
debido al sistema constructivo de prefabricacién que per-
mite un cambio gradual en el tiempo, sin que se concentre
la inversién en un concepto, como lo requiere el sistema de
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cubierta de concreto armado, pero con menos asistencia,
adaptandose a la posibilidad de autoconstruccién por gru-
pos sociales de bajos ingresos.

e £l TVD es una opcién adecuada para el contexto climati-
co estudiado, pero que es presentado como una estrategia
de mejora del sistema de cubierta Domotej, es totalmente
posible construirse en una segunda fase, sobre el Domotej,
como un recubrimiento, lo que reduce la penetracién de
calor por la cubierta y en consecuencia, mejora el confort
térmico de los ocupantes de la habitacién.

Los resultados en cuanto a la aceptacién social de la tecno-
logia para techo Domotej, incluso si es sélo una aproximacion
debido al tamano de la muestra, nos permite concluir por cada
uno de los tres grupos siguientes:

A. Profesionales participantes en el seminario:

e Los miembros de este grupo definieron su preferencia por
la tecnologfa, principalmente porque consideraban viable
su comercializacién, Es decir, se interesaron y ejecutaron la
tecnologia en el ejercicio desarrollado con base en su expe-
riencia profesional (su repertorio), lo que les permitié ver
la conveniencia comercial de la tecnologia.

B. Estudiantes 10° semestre, hoy arquitectos titulados.

e Tuvieron una experiencia de contacto con la realidad que
les permitié ampliar su visién a un campo profesional des-
atendido (sector de poblacién de bajos ingresos) y relacio-
narse con las actividades profesionales de los participantes
del seminario de titulacién experiencial, que en futuro po-
siblemente sea de beneficio en su préactica profesional pues
conocieron otra manera de hacer arquitectura atendiendo
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las necesidades del contexto y las aspiraciones de los habi-
tantes participantes.

. Grupo social de la colonia Ruiz Ferro.

Con las evidencias obtenidas no se puede concluir que este
grupo acepta o no la tecnologia para techo Domotej sin
duda es necesario ampliar el trabajo en este aspecto, am-
pliar la presentacién de la tecnologia a méas familias, y bus-
car en el ambito politico la posible adopcién de la propues-
ta para su aplicacién masiva, con base en los andlisis que
se han realizado.

Es conveniente pasar de los talleres de transferencia a la
participacién en asesorfia directa en la construccién de vi-
viendas que se estdan desarrollando en las colonias margina-
les, con la posibilidad de que al conocer los beneficios de la
tecnologia Domotej, sea adoptada en el contexto de Tuxtla
Gutiérrez, y se reproduzca en el tiempo.

La aceptacion social es la variable mas compleja de com-
probar, ya que ello implica, ademas de los recursos dispo-
nibles para su aplicacién en programas o estrategias cons-
tructivas, de mucho més tiempo del que se dispuso en la
investigacion, recordemos que de acuerdo con los referen-
tes del estudio en general, la vivienda sigue un proceso de
construccién de entre 15 y 20 anos.

Es evidente que la variable tecnolégica por s misma no solucio-
na los problemas. Por lo tanto, es apropiada y necesaria la inte-

graci

6n de las necesidades, los conocimientos técnicos y cientificos

y el factor politico, de acuerdo con Eduardo Fonseca; si estos tres

facto

res no estdn integrados en un objetivo comiin, la bisqueda

de una innovacién profunda no serd alcanzada, como conclusién
en nuestra aproximacién al andlisis de la aceptacién social de la
tecnologia desarrollada. Ademéds de los aspectos tecnolégicos, es



unacH 253

necesaria la fuerza o voluntad politica para incidir de una manera
profunda en la transformacién de la realidad analizada.

Ademds de los aspectos tecnolégicos analizados, se necesita la
fuerza o la voluntad de influir profundamente en la transforma-

cién de la realidad analizada.

La contribucién de esta investigacién se fue estructurando de
acuerdo con el andlisis de las variables identificadas y prioriza-
das con base en el reconocimiento del problema de la vivienda,
de su contextualizacién y de los actores involucrados, pues en
conjunto, estos aspectos son el fundamento para la adaptacion

de la tecnologfa elegida, en el contexto estudiado.

En este sentido, el andlisis especifico de la tecnologia Do-
mozed ahora tiene una importancia secundaria, porque concep-
tualmente el proceso utilizado es replicable para cualquier otra
tecnologia. Sin embargo, el resultado se orienta al mismo ob-
jetivo: la optimizaciéon de los recursos disponibles, reduciendo
los costos y maximizando los beneficios, lo que resulta en una
mayor eficiencia en el proceso constructivo, con respuesta a las
condicionantes locales y/o regionales. En sintesis, orientdndose
el uso racional de los recursos y, consecuentemente, procurando

la sustentabilidad en el contexto inmediato.

Por tanto, en cada variable analizada en este trabajo hemos
abierto una puerta para los nuevos principios, pues el resultado
obtenido en este trabajo nos permite emitir un propia visién
de las condiciones descritas y al mismo tiempo, delimitar su
alcance, lo que nos anima a seguir investigando en el futuro in-
mediato, ya que el proceso de aprendizaje en este entrenamiento
nos puso en un camino sin retorno que nos lleva a una bisqueda

constante de responder a nuestras preguntas.
La estrategia general para abordar la investigacion se basé

en dos grandes etapas: el diseno y evaluaciéon. En la primera
etapa fue un producto generado a partir de los condicionantes
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identificados, evaluados y priorizados para su manifestaciéon en
una propuesta que fortalezca la posibilidad de la transferencia

de tecnologia a los grupos sociales més desfavorecidos.

En la segunda etapa, se evalué cada una de las variables an-
teriores con base en la metodologia adoptada, lo que nos llevo a
configurar una propuesta que comprobamos al cumplir con los
objetivos establecidos. Sin embargo, durante el proceso fueron
identificados posibles investigaciones futuras, que a continua-
cién se exponen en forma de preguntas.

EN LA ETAPA DE DISENO:

Se reconoce que el acto creativo no es en si, un acto fortuito,
sino el resultado de una btsqueda en la innovacién, estimulado
por una serie de indicadores concretos que se integran con las
habilidades del disenador en un producto especifico. ; Entonces
por qué se insiste en la resistencia a un diseno basado en la evi-
dencia y no actos casuales?

En este ambito, en el que la insercién de otras disciplinas ha
permitido ampliar nuestra visién de arquitecto y se reconoce la
necesidad de conocimientos cientificos para el fortalecimiento
del trabajo creativo a partir de evidencias empiricas y la inte-
gracion de saberes de las comunidades participantes, utilizando
como estrategia la aplicaciéon del diseno participativo.

EN LA ETAPA DE EVALUACION:

LEl componente desarrollado Domotej, podria utilizarse con
otras alternativas sin necesidad de la capa de compresiéon de
concreto armado?

Si la geometria utilizada del casquete de base cuadrada del
componente Domotej propicia mayor eficiencia en el uso de los
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materiales ;por qué no seguir la misma légica estructural en los
elementos portantes?, recordemos que Antonio Gaudif ya lo hizo.

Si las evidencias de la resistencia mecédnica nos indican que
el componente Domotej, con los materiales utilizados en su fa-
bricacién, estd sobredimensionado en su resistencia a las cargas
actuantes, aun asi, con la evidencia de la optimizacién de los
materiales utilizados, contra el techo de concreto armado, ;no
es posible optimizar aiin mas el consumo de materiales para al-

canzar los pardmetros normativos?

Fue evidenciada la conveniencia de utilizar el techo Domotej.
Sin embargo, el peso del componente principal, incluso en el
contexto de América Latina, es aceptado para su uso en auto-

construccién. Sin embargo, jno se puede producir més ligero?

Al evaluar el comportamiento térmico del techo Domotej,
sometido al espacio de la vivienda al efecto de aire enfriado
mecdnicamente, se detecté la penetracién permanente de calor
radiante a través del techo, lo que demuestra el efecto de dos si-
tuaciones: la pérdida de calor por convecciéon causado por el aire
frio, pero al mismo tiempo la ganancia de calor radiante desde

el techo. ;Cuél es el efecto de esto en la salud de los habitantes?

Es de esta forma con la que se concluye este documento,
levantando cuestionamientos. Sin embargo, méas que la satisfac-
ciéon de la presente investigacién, vemos el futuro estimulante
para seguir aprendiendo.
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El presente trabajo se ocupa de uno de los componentes de
la vivienda, el techo, que por sus caracteristicas técnico
constructivas es el mas complejo. La investigacion fue
desarrollada en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México, entre las
actividades del programa 10x10, del XIV.5 Con Techo,
subordinado al Subprogra-ma XIV, Tecnologias para vivienda de
interes social HABYTED de CYTED (2003-2007).

Debido a la forma en que el grupo social en estudio logra el
objetivo deseado de materializar su vivienda, en un tiempo
entre quince y veinte anos (Castaneda 2005), el resultado
que ahora se presenta, integra una serie de ejercicios
profesionales donde el componente prefrabricado para techos
Domotej se ha aplicado, no sélo en el nivel socioeconémico al
que se orientd originalmente.
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