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REPORTE PAP

Presentacién Institucional de los Proyectos de Aplicacion Profesional

Los Proyectos de Aplicacion Profesional (PAP) son una modalidad educativa del
ITESO en la que el estudiante aplica sus saberes y competencias
socio-profesionales para el desarrollo de un proyecto que plantea soluciones a
problemas de entornos reales. Su espiritu esta dirigido para que el estudiante

gfjerza su profesion mediante una perspectiva ética y socialmente responsable.

A través de las actividades realizadas en el PAP, se acreditan el servicio social y
la opcion terminal. Asi, en este reporte se documentan las actividades que
tuvieron lugar durante el desarrollo del proyecto, sus incidencias en el entorno, y
las reflexiones y aprendizajes profesionales que el estudiante desarrollo en el

transcurso de su labor.

Resumen

Tener una vivienda digna es uno de los derechos a los que cualquier persona
deberia de acceder, a lo largo de este documento PAP se abordara un nuevo
sistema de vivienda transicional en el cual su principal objetivo es proveer de
vivienda digna a personas de escasos recursos. Para lograr esto se propone un
domo geodésico modular, cuya principal caracteristica es la adaptacion a
cualquier programa o estilo de vida y uso y su facil adaptacién o mejoramiento
posterior. Ademas de lo anteriormente mencionado, se provee de recursos
graficos que ayuden a entender tanto el funcionamiento como el ensamble de

dicho sistema de vivienda.



1. Introduccion

Habitar significa tener un lugar fijo en el espacio, pertenecer a ese lugar y estar

enraizado en él. (Bollnow, 1969, p.118)

Los habitantes de San Andrés Cohamiata en su mayoria son personas de bajos
recursos y carecen de hogares dignos, pues tienen la problematica de que sus
viviendas se inundan y/o viven en situacion de hacinamiento, segun lo presentado
la asociacion de “Tu Techo”, por lo que es muy dificil desarrollarse y llevar a cabo
actividades tan basicas como el habitar, el convivir y el trabajar. Un habitat
transitorio se considera una solucién inmediata, tanto para catastrofes como para
éste tipo de situaciones en las que los hogares no cubren las necesidades basicas
que son resguardar a sus habitantes de factores externos del medio ambiente o
brindarles la privacidad adecuada, lo que no permite que sus habitantes se sientan

cdmodos y que se genere un sentido de pertenencia.

El habitat transitorio debe permitir la idealizacion para cada uno de sus moradores,
ayudarles a sentirse seguros y a tener un reconocimiento social. Las ocupaciones
que ejerzan, ayudan a reestablecer roles perdidos y si no, a encontrar unos
nuevos que acrediten y permitan satisfacer las necesidades, para alcanzar una

identidad propia y reconocerse. (Gordillo Bedoya, 2004)

A lo largo del presente documento se introduce y se lleva a cabo una propuesta
que busca dar solucidon a la problematica de carencia de habitat digno para los
habitantes de San Andrés Cohamiata por medio de una proyecto de vivienda

transicional.



1.1. Objetivos

El objetivo sera el dar una solucién directa al problema de vivienda minima digna
que aqueja a la comunidad de San Andrés Cohamiata, proponiendo realizar una
vivienda de facil autoconstruccioén, transportacion e instalaciéon, con la opcion de
que sea adaptable a los usos y costumbres de la comunidad, ya que tendra mayor
beneficio entre mas aceptado sea. Se propone construirlo con materiales y
técnicas de la region, por lo que se explorara un sistema de bahareque, dicho
método constructivo ya ha sido utilizado por ellos, (aunque el sistema constructivo
mas utilizado es el adobe); se rescata un sistema que tradicionalmente se
empleaba y que lamentablemente se ha sustituido por materiales industriales, los
cuales son mas complejos de ingresar por medio de transporte a la regién y son
mas costosos. Como ya se comentd, se propone un sistema constructivo en
bahareque por que podria agilizar la construccion, ofrece la facilidad de
construirse a través de paneles que podrian ser reemplazables en caso de dafio o

cambio de uso.

El proyecto propone un prototipo de vivienda transicional, esta se conforma por un
sistema de marcos triangulares de madera con conexiones de acero, el cual
puede funcionar tanto como una opcion temporal, con la flexibilidad de ser
también una vivienda transicional de la cual las personas se pueden ir apropiando
segun el tipo de cubierta que se le desee aplicar a la estructura, originalmente y
como opcidn emergente se propone la cubierta tipo lona, y de manera transicional,
si las personas desean conservarla se le pueden aplicar bahareque, los cuales
permitiran jugar con los vanos, de manera que los usuarios puedan elegir la

ubicacién desde donde desean ingresar, iluminar y ventilar su vivienda.



HIPOTESIS

La elaboracion de un sistema constructivo a base de marcos de madera y
conexiones, resultara un sistema de facil y rapida construccion que no necesita de
ninguna clase de conocimientos previos. Una de las cosas que puede facilitar la
rapida construccion es la ligereza de cada uno de los elementos que componen la
estructura. Al igual que al ser un elemento que de construccion progresiva, el
costo de construccion dependera en gran medida de la cantidad de mejoras que el

habitante desee realizar.

OBJETIVOS SECUNDARIOS

ESTRATEGIAS DE TRANSFERENCIA
- Creacién de manual:
Se elaborard un manual de construccion en cual se ilustren los elementos,
conexiones y sistema de armado, de manera que, por medio de colores se

explicara la forma correcta en la que debe ensamblarse la estructura.

-Mostrarlo a la comunidad:
Se llevara a cabo una presentacion a las mujeres de la comunidad de San
Andrés Cohamiata, donde se les presentara el manual y se les explicara el

proceso constructivo.

-Creacion de un prototipo de una parte del domo:
Con el fin de probar de mejor forma el modelo propuesto se elaborara un
marco del domo geodésico, en el se probara el peso y la facilidad de

elaboracion para evaluar su capacidad autoconstructiva.



1.2. Justificacion

En este caso el Proyecto de Aplicacion Profesional esta planteado en la
comunidad de San Andrés Cohamiata, el objetivo principal es definir y proponer un
sistema de cubierta para un proyecto de viviendas que esta implementando “Tu
Techo”, por lo que se evalua una forma de construccion mas rapida, creando asi
un sistema que pueda disminuir los tiempos y avanzar mas rapido con las trece
familias a las que se les prometi6 su hogar digno, no es nuestro objetivo
reemplazar los proyectos asignados, sino proponer un sistema que permita
disminuir la cantidad de tiempo de construccion de la vivienda. Nuestro proyecto
estd planteado para ser de facil y rapido armado, lo que permite la
autoconstruccion y resuelve de manera temporal o permanente el tema de la
vivienda, segun lo deseen las familias de San Andrés. Como vivienda temporal se
podria cubrir con lona y como vivienda transicional se pueden implementar
paneles de bahareque, lo cual permitiria jugar con los triangulos, proponiendo

diferentes ventanas, ingresos e iluminacion.

Anteriormente se llevé a cabo un proyecto por parte de “Tu Techo”, en el cual
alumnos de la ESARQ proyectaron viviendas de adobe para apoyar a las familias
de la comunidad de San Andrés Cohamiata, sin embargo hay una problematica
en la proyeccion, ya que algunas de las viviendas estan siendo construidas y aun

no tienen la cubierta resuelta.

En algunas casas que ya se construyeron estuvieron en un programa del Gobierno
en el cual les regalaban lamina para el techo de sus casas, sin embargo, esto no
es la mejor solucién para el contexto en el que nos encontramos, ya que la lamina
no es térmica generando mucho calor en la vivienda, asi como mucho ruido en

temporadas de lluvia.



Con nuestra propuesta se espera resolver los problemas térmicos y acusticos que
se han generado con las laminas, rescatando la cultura que local que se ha ido

perdiendo con la implementacién de materiales industriales.

1.3 Antecedentes

El tener una vivienda minima digna se ha vuelto hoy en dia prioridad,
organizaciones como “Tu techo” trabajan por lograr que en comunidades
marginadas como lo es San Andrés Cohamiata tengan acceso a un hogar donde

desarrollar de buena forma su vida cotidiana.

A lo largo del curso se ha estudiado dicha comunidad y hemos encontrado que,
dentro de las principales problematicas a resolver estan el hacinamiento, y de
acuerdo con relatos de las mismas pobladoras, las casas en las que actualmente

viven sufren inundaciones al inicio de la temporada de lluvia

Aunado a las problematicas anteriores la comunidad antes mencionada cuenta
con dificil acceso, es de bajos recursos, y en su mayoria las familias del poblado
carecen de una vivienda digna, cuestidon que, con apoyo de nuestros asesores
PAP y exposiciones de los promotores de “Tu techo” decidimos abordar para

proponer un sistema de vivienda transicional digna.

Al comenzar a trabajar con “Tu techo” se nos informé sobre un trabajo elaborado
con alumnos de la ESARQ, proyecto que ya se encuentra en construccion, mas a
la hora de evaluar la viabilidad técnica dichas propuestas cuentan con algunos
problemas de disefio Yy constructivos, por o que con el propdsito de mejorar la
velocidad de construccién y con ello la cantidad de familias beneficiadas se

propone un sistema de domo geodésico para una vivienda transicional.



1.4. Contexto

... San Andrés Cohamiata es una localidad situada en el

L » municipio de Mezquitic, en el estado de Jalisco se

FACATECAS

encuentra a 1950 metros de altitud. Dicha localidad tiene

1317 habitantes de los cuales 631 son hombres y 686 son

4.
ALASCALIEYTES

Yiroo Ghasaiae 'y HiL

mujeres. En promedio, las familias tienen 3 hijos, los

S ESTAO.
D€ MEXICT

cuales en promedio llegan a un grado de escolaridad de
Figura 1: Ubicacion de San . .
Andrés Coharniata sexto de primaria.
Tellez, M. (2005}

Es la principal comunidad wixarika de Jalisco y la estructura politica esta vinculada
a la religiosa, y es a través de los cargos politicos como el Gobernador
Tradicional, el Agrario y el Delegado Municipal, como se toman las decisiones por
consenso comunitario, a través de la Asamblea comunitaria, maxima figura, dentro

de su organizacién politica.

A partir de los 12 afos los pobladores comienzan a trabajar y en su mayoria
hablan su lengua indigena y espanol. Dentro de las actividades productivas de la
region wixarika se encuentran la agricultura como principal fuente de auto
sustento, le sigue la ganaderia y la elaboracion y venta de artesanias. Otras
actividades tradicionales que se desarrollan en menor escala es la caza y la
pesca; recientemente, empleos en puestos gubernamentales, educativos y
militares. E incluso se migra a otros lugares para asi poder conseguir un mejor

trabajo.

En el poblado existen 380 viviendas. De ellas, el 6.18% cuentan con electricidad,
el 37.27% tienen agua entubada, el 51.82% tiene excusado o sanitario, el 50.91%
radio, el 34.09% television, el 24.55% refrigerador, el 8.64% lavadora, el 24.09%
automovil, el 9.55% una computadora personal, el 8.64% teléfono fijo, el 28.18%

teléfono celular, y el 0.45% Internet. Datos obtenidos de Pueblos América. (s.f.).



2. Desarrollo

2.1. Sustento tedrico y metodoldgico

Al tratar de resolver la problematica planteada se llegd a la solucion de brindarles
un hogar digno a los habitantes de San Andrés Cohamiata, por medio de un
proyecto de vivienda o habitat transicional, el cual propone utilizar material de la
region como la madera, con una propuesta de union de placas de acero, lo que le

da la bondad de facil y rapida construccion para habitarla inmediatamente.

En un futuro, segun las investigaciones que se vayan realizando se plantea
implementar bahareque a los paneles del domo, el cual “Es un sistema
constructivo que ha sido utilizado durante épocas para la construccion de
viviendas en pueblos indigenas de América. Este sistema consiste en una serie de

cafnas o palos entretejidos con un acabado de barro.”(Structuralia, 2015)

Por el momento, lo que se busca es cubrir las condiciones esenciales que debe
proveer una vivienda transitoria, las cuales seguin Gordillo en su articulo “HABITAT
TRANSITORIO Y VIVIENDA PARA EMERGENCIAS” son las siguientes:

-Proteccion: Suministre amparo contra el frio, el calor, el viento, la lluvia'y

las réplicas de los fenbmenos naturales.

‘Almacenamiento: Permite el acopio de pertenencias y la proteccion de los

bienes.

‘Seguridad: Preste seguridad emocional y satisfaga la necesidad de

intimidad.

-Distancias: Facilite la posibilidad de que el alojamiento esté a distancias

razonables de los lugares de trabajo.



‘Flexibilidad: La configuracién espacial acepta transformaciones internas y

posibles ampliaciones, de acuerdo con el crecimiento del grupo alojado.

‘Capacidad: Su tamafio admite el alojamiento de pequefas familias o de

grandes grupos familiares.

‘Materiales: La reutilizacion y el reciclaje son alternativas fundamentales
para ser aplicadas. De otro lado, los materiales locales tradicionales, son

los mas econdmicos y conocidos.

-Alternativas tecnoldgicas: Se deben considerar como una atractiva
posibilidad desde lo constructivo, siempre que haya participacion

comunitaria en su aplicacion, por lo que deben ser de facil aplicacion

Basada en las condiciones esenciales anteriormente mencionadas se plante6 una

propuesta de domo geodésico, con propuestas de distribuciones para llevar a

cabo diversas actividades, las plantas de distribucion que se generaron consisten

en una de comercio y dos habitacionales.

La de comercio contiene las siguientes areas de distribucién:
o Bodega de materiales para productos
o Bodega lefia
o Area de exhibicion

o Area de venta

e Planta habitacional para dos habitantes:

o Recamara
o Cocina
o Estancia

o Bodega

e Planta habitacional para cuatro habitantes:

o Dos recamaras

o Cocina

10
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Estancia

Bodega
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2.2. Planeacidén y seguimiento del proyecto

e Descripcion del proyecto

Tomando como base la problematica anteriormente mencionada, y como
propuesta de solucion para la falta de vivienda digna para los pobladores de San
Andrés Cohamiata se desarrollara un domo Geodesico prefabricado con el
objetivo de facilitar y reducir lo tiempos de construccion, dicha estructura se
detalla en la seccion de “Desarrollo de propuesta de mejora” del presente

documento PAP.

Para la elaboracion de la propuesta se realizaron algunas practicas, con el objetivo
de conocer de mejor forma los sistemas constructivos que se podrian plantear
como solucidn a la problematica, y cuales se busca que se adapten de mejor
forma a la autoconstruccion; (dicha experimentacién se encuentra en la parte de
anexos del presente documento PAP), con base en estas practicas se desarrolld
el préximo plan de trabajo, en el cual se detalla la experimentacidn y los procesos

de elaboracién necesarios para llevar a cabo la propuesta.

e Plan de trabajo

o0 Reunion con personas de “Tu Techo” en la que se nos explica el

contexto econdmico, politico y social de la zona

0 Revision de propuestas de ESARQ para la comunidad: De
acuerdo a esta revision se adquiere el compromiso de dar una
propuesta diferente a los pobladores, buscando que obtengan

una vivienda digna de forma mas rapida

12



Periodo de experimentacion y busqueda de sistemas

constructivos mas adecuados para la zona.

Desarrollo del primer prototipo de vivienda y experimentacion con

prueba de vientos. (Anexo 16)

Tomando como base la experimentacidén anterior, desarrollar una

propuesta de mejora.
Desarrollo de prototipo demostrativo de un marco.
Acercamiento al precio final de una estructura.

15 de mayo - Presentacion de propuesta a integrantes de “Tu

techo”

20 de mayo - Envio de propuesta a pobladores de San Andrés

Cohamiata

Desarrollo de propuesta de mejora

La estructura disefiada esta hecha a partir de geometrias de triangulos repetidos,

hechos a base de polines de madera de 3” y unidos por placas de acero de %’

donde se intersectan las barras. El objetivo es que los domos puedan tener

multiples usos ya que el espacio interior no esta restringido por elementos

estructurales, sino que la forma por si misma es autoportante . Se plantea para ser

de facil y rapido armado, lo que permite la autoconstruccion y resuelve de manera

temporal o permanente el tema de la vivienda, segun lo deseen las familias de

San Andrés.

Dicha propuesta puede tener dos alcances o formas de construccion:

13



-Vivienda temporal: se podria cubrir con lona la estructura, evitando asi
que el agua o las inclemencias del tiempo ingresen a la vivienda, y

garantiza una rapida y mas economica construccion

-Vivienda transicional: Utilizando la misma estructura, los paneles que
resultan de la unidén de los polines con las placas de acero, podrian ser
cubiertos de bahareque, o bien, se dejados como vano, lo cual permitiria
jugar con los triangulos, proponiendo diferentes ventanas, ingresos e

iluminacion.

Por lo que la vivienda planteada, se espera que las personas que la habitan
puedan ir mejorandola o haciéndole cambios de acuerdo a sus necesidades o
formas de vida, siempre garantizando que las personas que lo habitan tengan el

mayor confort posible.

Como ya se menciondé La forma curveada de la estructura es una de sus
principales caracteristicas sobre su resistencia para su autosoporte. Una
estructura reticular debe estar formada por un conjunto de barras interconectadas
y entrecruzadas unidas por medio de nudos articulados, tal como se muestra en

las siguientes ilustraciones

A7 AN
V LATAYAYAYAYAT LY

AAAANNARL

Figura 2: Vista en planta de la estructura Figura 3: Vista en alzado de la estructura

Elaboracion propia Elaboracién propia
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Las conexiones de dichas barras se plantean con una placa de acero y uniéndose
por medio de pernos haciendo asi una unién facil y segura. De igual forma como
se muestra en las ilustraciones, es importante el uso de un basamento evitando
asi que la humedad del suelo suba gracias a la capilaridad por los elementos de

madera y dafie la estructura.

La estructura cuenta con distintas cargas que pueden llegar a afectar a la
estructura, siendo estas las cargas gravitacionales, las acciones producidas por el

sismo y las presiones de viento , siendo la ultima la mas delicada.

En cuanto a la forma de construccion, como ya se ha mencionado, nuestro
sistema se basa en dos clases de elementos prefabricados: barras y nodos. Que
para su mejor comprension, se han creado unos recursos graficos que explican a

continuacion:

GRAFICA DE BARRAS HORIZONTALES
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Figura 4: Vista en planta de las barras horizontales Figura 5:Vista en alzado de las barras horizontales

Elaboracién propia Elaboracién propia

El proyecto plantea 6 diferentes tamafios de barras horizontales, los tamafos de
estos varian de acuerdo al nivel asociado, por lo que para su identificacion se

colocan colores, cuestidn que en su transportacion debera ser respetada.

15



TABLA GRAFICA DE BARRAS VERTICALES
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Figura 6: Vista en planta de las barras verticales Figura 7: Vista en alzado de las barras horizontales}

Elaboracién propia Elaboracién propia

El proyecto plantea 6 diferentes tamafios de barras verticales, los tamanos de
estos varian de acuerdo al nivel asociado, por lo que para su identificacion se

colocan colores, cuestién que en su transportacion debera ser respetada.

TABLA GRAFICA DE NODOS
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Figura 8: Vista en planta de las barras verticales

Figura 9 Vista en alzado de las barras horizontales

Elaboracién propia Elaboracion propia
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A continuacion se muestra cada una de las conexiones o0 anclajes:

2% ¥

Anclaje 1 Anclaje 2 Anclaje 3 Anclaje 4
Anclaje 5 Anclaje 6 Anclaje 7 Anclaje 8

Figura 10: Elaboracién propia

El proyecto plantea 8 diferentes tipos de anclajes, por lo que para su
identificacion se colocan colores, cuestion que en su transportacion debera ser

respetada.

Debido a su prefabricacion, este prototipo de vivienda es de rapido ensambile, al
igual que es sencilla su construccion, basta con agrupar los elementos que sean

similares y mediante el esquema de colores conocer la ubicacién de estos.

17



Una vez que se conoce la ubicacién de los elementos, se comienza a armar de
abajo hacia arriba insertando las barras en los nodos y atornillandose. La
construccion se debe de dar por pisos, por lo que una vez que se termina el primer
piso se continuara con la construccion del segundo, y asi sucesivamente hasta
llegar al punto mas alto.

Una vez armada la estructura sobre el basamento propuesto, se proponen una
serie de plantas, y diferentes esquemas de solucion, adaptandose a las
particularidades de cada hogar o comercio que use dicha estructura. A

continuacion se anexan algunas de las plantas tipo trabajadas a lo largo del curso.

PROPUESTA HABITACIONAL PARA 4 PERSONAS

Recamara 2

3.30

Recamara 1 \

Bodega %
Cocina

Estancia

PLANTA ARQUITECTONICA |
O g

Figura 11: Elaboracién Propia.

18



”le\\ (N

PR R i W P
W »U\’
}»‘\} U_z . ~ L\ »‘MJ

[

/RecomoroZ/\/\// Recomcral N / / \/ / / \/\/

//////\\//\\ PN v\\/\\/ //// 7//
NYON //\ N

i

Corte A A"

o

Figura 12: Elaboracién Propia.

T, S
x/\\\/\\\/\ \\\/\\\ QLR /\\g AR //\//\\//\/\ //\/\\ R S \\\/
R IR I X
RRONVAN

\ Corte B B”

ECAA 1:500

Figura 13: Elaboracion Propia.



3.70

w0
N
N

6.60

/0]\‘ Corte BB”

ESCALA 1:500
DEF 101

Figura 14: Elaboracién Propia.

PROPUESTA COMERCIAL

Bodega para
materiales.
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Figura 15: Elaboracién Propia.

A\
y.

Bodega Lefa

11 |1

Area de Ventas

20



]
o |
™ )
- o) /
(Y
| ] (@)
//’ / \v\( — N T
//XV/\'/\z \//\Bodegc12 NN O INBOdega 1 N ST S S N N N /\)
A AR
\///\///\/////\\//\\//// . ///\{j\\;/\\//\/\\ N, \//\///T\\//\/
N S\ QIANA
I
Figura 16: Elaboracion Propia.
9 NS _/
e VA D /
S e '
/ > )C:,,L/' //
Y /
~ TRl -/
S

N

L
L
o | |
D /
pE; ‘
[
/]
g (
s
__.9 |
|
N RORNBedega ] NN | RN
LN AN LSS AN AN
B N N N N N N N N N N N N N N AN AN AN N ANIN
GGG IR R
N X0 NS

7o1)  Corte BB
N

Figura 17: Elaboracion Propia.
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Figura 18: Elaboracién Propia.
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Figura 19: Elaboracién Propia.
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Figura 20: Elaboracién Propia.

Como se puede ver en las propuestas anteriores, el sistema propuesto provee de
una gran adaptaciéon a los habitantes, por lo que como sistema de vivienda
transicional, su intencion es que las personas que habitan el espacio puedan
adaptar su hogar de acuerdo a sus necesidades actuales y se prevean cambios

futuros.

La facilidad que da el que sea una estructura modulares es que en cualquier
momento puede haber modificaciones de alguno de los elementos, ya sea para
utilizar un sistema constructivo diferente como bahareque o telares, o para dejar

vanos, por los cuales se dejara entrar iluminacion y ventilacion.
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ACERCAMIENTO A COTIZACION DE ESTRUCTURA

Con el objetivo de tener un acercamiento al precio final de la estructura, se realizo

la cotizacidon de la estructura completa y se anexa a continuacion: *

-Precio de placa de acero de %" $ 3,769.55
-Precio a mayoreo de %” $ 3,392.52
-Precio por placa tipo 1 $ 70.67
24 x $70.67 = $ 1,696.08
-Precio de otras placas $ 14135
109 x $141.35 = $15,407.15
-Precio por perno con tuerca y rondana $ 7.00
726 x $7.00= $ 5,082.00
Subtotal de anclajes $22,185.23
-Precio de polin de 3” $ 75.00

Cantidad de elementos utilizados
367 secciones

108 polines

75 x 108= $ 53,100.00
Subtotal de polines $ 53,100.00
Subtotal de anclajes $ 22,185.23
Total de estructura $75, 285.23

*Cofizacidn hecha sin precios de mayoreo ni precio de cortes, por lo gue los resultados finakes pueden variar
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3. Resultados del trabajo profesional

La estructura se podria clasificar como vivienda/ casa-habitacion, por lo cual por
reglamento se puede clasificar como una estructura tipo B, en el cual no tiene un

factor de importancia que se le deba de considerar al disefo.

Figura 21: Elaboracién Propia.

La estructura que se planted para este proyecto fue el realizar un domo geodésico.
Cuenta con un conjunto de polines de madera con dimensiones de 3x3” que estan
conectados entre si con placas de acero. La altura de la estructura cuenta con una
altura libre de 3.7 m y 6.6m de diametro. La parte estructural son los polines de
madera interconectados entre ellos. La estructura cuenta con una fachada de
paneles de bahareque que estan agarrados a la parte estructural con un marco de

madera clavado al elemento.
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La reglamentacion empleada es:

“Manual de disefio de obras civiles de la Comisiéon Federal de Electricidad de
1993 Seccion C. Estructuras Tema 1. Criterios de disefio Capitulo 3. Disefio por

Sismo.”

“Reglamento de construccion del municipio de Guadalajara (1997)

“‘Requisitos de Reglamento para concreto estructural (ACI 3189S-08)”

“American Institute of Steel Construction (AISC - 2016)”

FILOSOFIA DE DISENO

La filosofia de disefio seleccionada para el proyecto es la de disefio por Factores

de carga y resistencia (DFCR)

1. 1.4D

2.1.2D + 1.6L + 0.5(Lror S or R)

3.1.2D + 1.6(Lror S or R)+(L or 0.5W)

4.1.2D + 1.6W +L + 0.5(Lror S or R)

5.0.9D + 1.6W

6.1.2D+14En+0.42 Ev+ L

7.0.9D +1.4Ev + 0.42En

La estructura cuenta con 5 tipos de conexiones que posteriormente en la parte de

anexos se podran observar de manera mas detallada. La estructura contara con
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una cimentacion para protegerla de agentes externos que llegaran a afectar dicha
estructura. De igual manera los detallamientos de la cimentacion se pueden
observar en anexos. La cimentacion contara con un muro de mamposteria de 60
cm y una zapata corrida de 60 cm de altura, 50 cm de ancho. Para tener un mejor
entendimiento sobre como interactua la estructura, se realizé una practica con un
modelo a escala del real y con una configuracion un poco diferente. A continuacion

se mencionara sobre ello:

RESULTADO DE PRUEBAS DEL MODELO

Cubierta:

Con el fin de probar la capacidad de resistencia de la vivienda, se elaboré un
modelo a escala con los batidores de café, dichos elementos contaban con
dimensiones de 0.2 cm (espesor) x 1 cm (ancho) x 18 cm (largo), los resultados
fueron muy satisfactorios, ya que el sistema se comport6 con una
sobrerresistencia a las cargas aplicadas, teniendo en cuenta su escala, su peso y

Sus proporciones.

El modelo fue realizado por nivel y de abajo hacia arriba, generando mayor rigidez
para ir moldeando la forma planeada. Las conexiones fueron unidas por medio de
silicon y grapas, ayudando a tener un mejor control y sencillez a la hora de

realizarlas.

La practica consisti6 en generar un caso de carga al modelo, en el cual puede
llegar a ser el mas critico suponiendolo en el contexto dado. El modelo fue
pensado en dos casos de carga, una carga gravitacional puntual al centro de la
cupula para ver si se genera una inestabilidad geométrica. El segundo caso de
carga que se ide6 fue las succiones del viento generadas por la ubicacion de San

Andrés Cohamiata.
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Se colocé el modelo a 180 grados de su plano original, para simular la accion del
viento con la ayuda de la gravedad. Se colocaron bolsas de agua para simular un
mejor distribucion de carga entre todos los elementos. Las bolsas tenian un peso
de 3.4 kgy 3.7 kg, al colocarle la bolsa de 3.4 el modelo se comporté muy bien,
ya que no se alcanzé a deformar de manera excesiva y tampoco se mostré un

indicio de falla local, que podria generar una falla global.

Cuando se le colocaron las dos bolsas el modelo empez6é a mostrar indicios de
falla en sus elementos locales, se empezd a generar un pandeo en sus barras. En

el momento que se soltaron las bolsas el modelo fallé subitamente.

MEJORAS A FUTURO:

Panel de bahareque:

Como seguimiento de investigacion se plantea realizar un modelo escala 1:1, el
cual se va a probar con diferentes proporciones de tierra, humedad vy
componentes, se tiene pensada una prueba aplicando peso de la misma manera
en la que se le aplico a la estructura organica, aplicando tanto cargas
gravitacionales (peso propio), asi como cargas accidentales representando al

viento simulado con bolsas de llenas de agua.

DESARROLLO DE PROTOTIPO A ESCALA 1:1

El desarrollo del prototipo de un marco de la vivienda se llevdo a cabo en dos
instancias, en la primera, nos dedicamos a la creacion de las piezas, con el
objetivo de posteriormente poder tomar el tiempo que nos costaria ensamblar todo
el marco, asemejando lo que cualquier persona que adquiriera el presente sistema

tendria que hacer.
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En cuanto a la elaboracion de cada una de las piezas y considerando que las
personas soélo adquirieran los anclajes, es bastante facil desarrollar cada una de
las piezas, solamente es necesario tener las herramientas adecuadas para poder
ahorrar tiempo,

Se comenzo con los 3 elementos estructurales, cortarlos a la medida y realizar la

perforacion para posteriormente introducir por ahi los pernos nos costd cerca de

30 minutos.

Una vez que se tenia todo el marco, con las
perforaciones preparadas para la entrada de
los pernos, se prosiguié a adaptar las piezas
que nos servirian de anclaje para el sistema
de bahareque; en esta parte fue en la que

duramos mas, ya que se utilizd bamboo

como elemento de anclaje a la estructura y
Figura 22: Corte de piezas de bamboa este contenia polilla, razén por la cual no nos
permitieron usar herramientas del laboratorio y

se tuvo que hacer con un serrucho, en esta fase tardamos alrededor de hora y
media, descontando los tiempos de traslado y platicas con los encargados de los
laboratorios para poder usar sus herramientas. Podria ser mas rapido el desarrollo
de estas piezas si se usara una sierra deslizante o algo que nos permita cortar

mas rapido y a la medida las piezas.

Ya que se cortaron todas las piezas es posible comenzar con el armado de de la
estructura.
Las herramientas que se utilizaron para esta etapa fueron:

e Sierra deslizante

e Taladro

e Broca de %"
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e Serrucho

NOTA: Durante la elaboracion de la primer fase (desarrollo de las piezas), tuvimos
algunos contratiempos debido al cambio en el material del anclaje por acrilico de
3mm, este resultd ser mas fragil de lo que pensamos, ocasionando que dos piezas
se rompieran y retrasaran el desarrollo de dicho prototipo, asi como la
imposibilidad de poner el sistema de bahareque; si se usan las piezas, tal como se
disefiaron, (en acero de %” ), no se tendria este problema, por lo que se ahorraria
el tiempo de arreglar las conexiones rotas. Debido a esto se despreciara el tiempo

que se tomo en arreglar este detalle.

Una vez comenzada la segunda fase, que consiste solo en el ensamble de las
piezas, y que es lo que cualquier persona que adquiriera dicho sistema
prefabricado haria, todo fue mas rapido, solamente se necesito poner las
conexiones en su lugar y comenzar a ajustar los pernos, para posteriormente
incluir el marco interno y las piezas de bamboo que servirian de anclaje al sistema

propuesto de bahareque.

La duracion de esta etapa fue de alrededor de 1
hora 20 minutos. en cuanto a procesos
manuales lo unico que se hizo fue que, con la
ayuda de un taladro se anclaron las piezas de
bamboo al marco interior de la estructura con
tornillos especiales de madera.
Las herramientas que se utilizaron para esta
etapa fueron:

e Taladro

e Broca de 3/32”

e Destornillador para taladro

Figura 23: Anclaje de estructura de bamboo
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e 2 Pericas para apretar los pernos

CONCLUSION

El sistema propuesto cumplié con las expectativas de facil y rapido armado,
cuestion que facilita la autoconstruccién y se comprueba que no se necesita tener
ningun tipo de conocimiento previo para armar dicho sistema. Si bien a la hora de
armar los marcos, las conexiones nos dieron problema, estamos seguros que al
usar el material y el espesor indicado jamas se tendra este problema.

Una de las cosas que notamos y que puede ser tomado en cuenta como una
propuesta de mejora, es que el marco no resulté ser tan ligero como se esperaba,;
facilmente puede ser manuipulado por una sola persona, pero consideramos que

seria mas optimo que fuera un poco mas ligero.
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4. Reflexiones del alumno o alumnos sobre sus aprendizajes, las

implicaciones éticas y los aportes sociales del proyecto

Lic. en Arquitectura Anakaren Muinoz Franco

e Aprendizajes profesionales

Tuve un aprendizaje muy enfatizado en el trabajo con tierra, las

multiples practicas que llevamos a cabo con dicho material me

ensefiaron acerca de este material, el cobmo se comporta en sus

diferentes estados y el como aumenta su resistencia con adhesivos.

Los arquitectos compartimos nuestros saberes de disefio mientras

evaluamos las viviendas que nos presentaron los de “Tu Techo”, los

ingenieros fueron de gran ayuda en los proyectos de disenar

estructuras, cubiertas y conexiones, sin embargo de la la carrera de

disefio no siento que hayan aportado mucho en el PAP.

Mis aprendizajes del contexto sociopolitico, econémico y en el

campo profesional, no los considero tanto aprendizajes, sino reafirme

que en México aun existen comunidades sin las condiciones

adecuadas y sin el poder adquisitivo para poder construir o pagar

mano de obra, por lo que las personas tienen que recurrir a la

autoconstruccion y muchas veces no tienen una nocion de como

disefiar o construir adecuadamente, por lo que sus viviendas no

suelen ser las mas optimas.
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A lo largo del PAP tuve que poner a prueba multiples saberes
profesionales, como lo fueron el de busqueda de informacion ya que
se tuvo que investigar el contexto para proponer algo adecuado, el
investigar acerca de conexiones, comunicacion con los ingenieros

para disefiar en conjunto, evaluar proyectos y su funcionamiento.

Puedo decir que para mi proyecto de vida profesional mi aprendizaje
fue que los arquitectos muchas veces no vemos a la clase poco
privilegiada, unicamente estamos buscando grandes proyectos, creo
que nos falta algo de humildad al ejercer nuestra carrera, pues
muchas veces por falta de remuneracion econémica no queremos o
no nos interesa hacer proyectos rurales como este, y al final de éste
y otro del PAP pasado en el que participe me he dado cuenta que
con poco se pueden hacer cosas muy interesantes y es padre
resolver retos de este tipo, pues con creatividad e interés pueden
resultar cosas funcionales que ayudan a las personas que no tienen

acceso a las viviendas.

e Aprendizajes sociales

En cuanto a aprendizajes sociales puedo decir que pude desplegar
una iniciativa de transformacion de la realidad por medio de un
proceso de prueba y error, en un principio no estdbamos muy
convencidos de lo que queriamos hacer como proyecto final y lo
haciamos por cumplir, pero tras proponer y discutir en equipo,
cambiar las ideas varias veces, cuando encontramos una que nos

convencio a todos todo fluyd mas facil, tanto la creatividad como el
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emprendimiento, ya nos enfocamos en ayudar a las personas de San

Andrés pero desde nuestras ideas, enamorados de nuestro proyecto.

Siento que preparar un proyecto no es algo sencillo, sin embargo me
siento capaz de hacerlo, todo es cuestion de estructurar un plan de
trabajo para ir resolviendo los puntos que se tienen que considerar a
la hora de llevarlo a cabo, siento que puedo tomar decisiones, pero
lo que mas he aprendido es que las decisiones se tienen que tomar
en equipo, pues si alguien propone y a los demas no les parece, por
mas que estés convencido va a ocurrir un retroceso al tener que

replantear las cosas.

A lo largo de éste proyecto pudimos innovar en propuestas de
vivienda, pues nos salimos del molde de casas rurales, siempre
respetando los usos y costumbres, pues considero que es lo mas
importante que hay que tomar en cuenta al disefar para una
comunidad rural, ya que por mas interesante e innovador que sea si

ellos no se sienten identificados nunca lo van a sentir suyo.

Nos hubiera gustado presentarle la propuesta que realizamos a los
habitantes de San Andrés para darnos una idea de que impacto
hubiera tenido en ellos, lo proyectamos pensando en que tuviera
aceptacion aplicando materiales y procesos constructivos de la
region, sin embargo al ser algo diferente a lo que estan

acostumbrados no supimos cual fue el resultado real.

El proyecto fue pensado para beneficiar a las familias que carecen o

tienen viviendas en mal estado de la comunidad de San Andrés
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Cohamiata, sin embargo al manejarse como vivienda transicional
puede ser empleada en cualquier comunidad que lo necesite,
siempre y cuando cuente con madera, el unico tema seria el proceso
constructivo como el bahareque, el cual podria ser modificado segun

la zona.

En éste caso mis servicios profesionales produjeron una opcion de
vivienda autoconstruible para personas sin hogar, no es con fines de
lucro, sin embargo se podria comercializar con cubierta de lona
Como una opcion para campamentos temporales, para los militares
por ejemplo, pudiendoles dar asi un uso para entidades
gubernamentales o incluso podrian ser viviendas temporales que se
les prestan a las personas en casos de desastres, todo depende del
uso Yy la produccion, la cual si se quisiera podria llegar a ser aplicada
en serie para abaratar costos y tenerlas para campamentos o

desastres como mencione anteriormente.

Ahora puedo decir que como visiéon del mundo social me doy cuenta
que desde mi carrera puedo ayudar demasiado con proyectos como
éste que realizamos, es muy importante ayudar a los necesitados,
una sola persona no puede salvar al mundo, pero entre varios

profesionistas pueden resultar cosas muy interesantes.

e Aprendizajes éticos

En cuanto a aprendizajes éticos puedo decir que como profesionista
muchas veces es facil proponer por proponer para cumplir con lo que

se pide sin pensar realmente si son correctas las decisiones que se
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estan tomando, si estamos trabajando por la calificacion y la paga o
realmente por el usuario. En éste caso creo que nos tratamos de
poner totalmente en los zapatos de las personas que van a habitar
nuestro proyecto y esa es su mayor virtud. Pensamos desde en
facilidad de construir, su cultura y su poder adquisitivo, esta
experiencia es muy gratificante y me deja con ganas de seguir
trabajando en proyectos asi, se siente bien hacer las cosas por otros
y saber que se estan haciendo bien. Siendo realista también tengo
que trabajar por sueldo, no me voy a dedicar unicamente a proyectos
de altruismo, pero eventualmente si me gustaria seguir participando

en ellos.

e Aprendizajes en lo personal

Como aprendizajes personales dentro de los dos PAPs que he
llevado con los mismos asesores y con proyectos de enfoque similar
puedo decir que me ayudaron a crecer como persona, a ver por los
demas, a hacer las cosas bien siempre pensando en el usuario y el
ambiente, innovando con materiales como madera y tierra pero
conservando las costumbres. Me di cuenta de que siempre hay
proyectos de éste estilo en los que se puede colaborar y encontré un
gusto por la madera y las ecotecnias, asi como por las viviendas
rurales, pues a pesar de parecer muy simples, siempre hay algo en
lo que se pueden mejorar y en lo que podemos aportar los
arquitectos por mas simple y sin chiste que puedan llegar a parecer.

De mis compaferos y asesores aprendi mucho y siento que me
transmitieron mas que conocimiento, es importante tener a alguien

que te guie y te apoye ya que siempre nos compartian referencias
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segun nuestros intereses y se abrian debates asi como dialogos para
compartir nuestras inquietudes y conocimientos. Aunque en algunos
casos llegamos a tener rifias entre los companeros siempre aprendi
que siempre sale algo bueno de ello, tanto escuchar otros puntos de

vistas como escuchar criticas de nuestros proyectos.
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Lic. en Arquitectura Andrés Campos Cisneros

® Aprendizajes profesionales

Con este proyecto PAP pude poner a prueba el trabajo en equipo e
individual para apoyar de manera social a una comunidad de bajos
recursos “San Andrés Cohamiata”.Para poder llevar a cabo la
propuesta fue necesario revisar todo el contexto tanto lo econémico,

social y politico.

Propusimos una vivienda transicional abarcando el tema de la
auto-construccion y el reto fue hacerlo mediante una estructura
organica. Su método de construccion es mediante ensamble de palos
de madera y conexiones de acero. Gracias al Ingeniero de nuestro
equipo pudimos hacer que dicha estructura pudiera funcionar puesto
que carga su propio peso mas las cargas naturales. Los arquitectos
se encargaron de las plantas arquitectonicas, 3d, render, manual
grafico; todo para que el usuario tuviera la mejor herramienta para

entender cada cosa y paso del proyecto.

La vivienda es limitada por el tamafno, pero es interesante todas las
modificaciones que pudiera tener por dentro para acoplarse a las
necesidades del usuario. Entendemos mediante su contexto que no
tienen el mismo programa arquitecténico que una vivienda normal en
una zona urbana. “San Andrés Cohamiata” es una zona donde todas
sus actividades las hacen fuera de casa puesto que su cultura y

tradiciones es la agricultura y artesanias.

Este PAP me hizo explorar otros tipos de sistemas constructivos

puesto nunca habia propuesto una estructura organica. Tras ayudar
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a mi equipo con la maqueta y en el 3D me di cuenta que no era tan
facil como se veia, si tiene su grado de complejidad ya que la

mayoria de las piezas son irregulares.

e Aprendizajes sociales

Lo que se trabajo y logré con este proyecto fue la creacion de una
vivienda digna para la comunidad de “San Andrés Cohamiata”
influenciado con el tema de bajo costo y auto-construccidén. Asi
proporcionandoles una vivienda que empata con su contexto y
necesidades mediante una estructura ligera que se ensambla en
sitio. Dicha vivienda es flexible para adecuar los espacios necesarios
por dentro acabando con las viviendas genéricas que conocemos en

las zonas urbanas hoy en dia.

Al hacer la maqueta nos dimos cuenta que la estructura era muy
resistente, parametros que nos dieron al hacer la prueba en
laboratorio, nos da con facilidad luz verde para aplicar en diferentes
zonas vulnerables de nuestro pais o incluso en otros. Hacer
conciencia de la auto-construccién es muy importante ya que una
gran cifra de personas dentro de México no puede costear en

contratar un arquitecto o una constructora.

e Aprendizajes éticos

Al apoyar una comunidad vulnerable de nuestro pais, este PAP se
convierte en un impulso a ser mejores como personas. En el mundo
gue nos rodemos mis companeros y yo jamas habriamos tenido una

oportunidad de estudiar y ayudar una zona como lo es “San Andrés
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Cohamiata” si no fuera por la institucién ITESO ya que hace mucho

énfasis en ayudar a los demas.

Siempre se lleva un buen sabor de boca al poder ayudar a las
personas y mas cuando lo haces mediante tu profesion. Espero
poder colaborar en mas proyectos asi y poder aprender en el

proceso acerca de cultura y sistemas constructivos.

Como extra: En el PAP anterior intervinimos en la misma zona, al
igual proponiendo una vivienda y siendo sincero esta vez como
equipo empatizamos mas con las personas y contexto en la que se
envuelven ellos dia con dia. Creo en esta propuesta tuvimos mejores
resultados en todos los aspectos, tanto el problema econémico y sus

inquietudes de una vivienda digna que se acople a sus necesidades.

e Aprendizajes en lo personal

Una vez mas el PAP me ayudo a salir me de lo cotidiano, estudiando y
proponiendo sistemas de construccion que no habia hecho. Asi también
en envolverme en otra realidad que a veces nos olvidamos y es
necesario como arquitectos ayudarlos a mejorar su calidad de vida. Un
acto social podria ayudar a miles de personas, como lo es esta
propuesta para “San Andrés Cohamiata” el cual quedé muy satisfecho

con el resultado de la propuesta y todo el aprendizaje.
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Lic. en Arquitectura Carlos Alberto Gonzalez Cisneros

e Aprendizajes profesionales

Dentro del PAP “TECNOLOGIA APROPIADA PARA LA
GENERACION DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS” logre desarrollar
una especial sensibilizacién en el aspecto estructural aplicado a las
estructuras de madera, dado que fue muy especifico y puntual la
manera de abordar y transferir sus conocimientos el profesor
GUTIERREZ ASTUDILLO NAYAR CUITLAHUAC, dentro de las
competencias propias de arquitectura el lograr comprender de que
manera se pueden transferir mis conocimientos y aplicarlos en

proyectos de este tipo seria lo mas importante.

Con este mismo tenor al tomar en cuenta todas las disciplinas que
tomaron parte en el desarrollo del mismo y de los de mis demas
companeros del salon puedo asegurar que un correcto
direccionamiento multidisciplinario puede llegar a ser un gran aliado
para proyectos de impacto social, por poner un ejemplo, al vislumbrar
y aplicar los conocimientos aplicados de mi compariero especializado
en ingenieria civil se logrd resolver nuestra estructura de manera que

realmente puede ser usada en aplicaciones de proyectos sociales.

Acerca de la problematica del campo profesional puedo responder
que la situacién que viven ciertas zonas de nuestro pais, las cuales
estdn ligadas a pobreza, desabasto de servicios, faltante de
productos minimos para sobrevivir y una des igualdad de
oportunidades para poder desarrollar una comunidad digna, es una

realidad triste y alarmante, este seria mi aprendizaje mas importante
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sobre el contexto politico y econdmico que desarrollé mientras

estudiamos las condiciones de vida de nuestros sujetos a estudio.

Aunque dentro de mis conocimientos siempre he logrado llevar a
cabo proyectos de cualquier indole, lo mas interesante fue recrear
estos modelos que fueron esenciales en el semestre para para lograr
comprender la manera en que se puede trabajar la tierra, la madera y
o el Bambu, dentro del ambito profesional el poder utilizar todos los
conocimientos adquiridos por la licenciatura y tener una opinién
propia y profesional acerca de la problematica directa de cada
proyecto resuelto en el PAP, seria como la respuesta sobre mis

saberes puestos a prueba.

Dentro de mi proyecto de vida profesional esta el ser un arquitecto
consciente y coherente con la sociedad, esto es lo que mas me ha

dejado este proyecto de aplicacion profesional.

e Aprendizajes sociales

Una buena manera de ayudar a todos estos problemas politicos,
economicos Yy sociales puede ser brindando nuestros conocimientos
desarrollando iniciativas para generar una transformacion directa en
el pensamiento de las personas con bajos recursos, involucrando la
creatividad aplicando nuestros conocimientos e innovando para

poder ayudar a redefinir la calidad de vida de estas mismas.

En este momento puedo asegurar que con los conocimientos
adquiridos durante la carrera y aplicandolos en conjunto como me lo

ensefiaron en este proyecto, soy capaz de realizar cualquier proyecto
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y realizar cualquier estrategia enfocada a mejorar la calidad de vida

de las personas.

Al poner en practica este proyecto se logré tener un panorama mas
l6gico sobre las necesidades de la comunidad de San Andrés
Cohamiata Jalisco, al proponer un tipo de construcciéon transicional
con opcidn a permanente que en su premisa mas importante es el de
reducir los tiempos de construccion generando una auto construccion
adecuada y eficaz, se logré6 generar esta premisa de importancia

sobre la veracidad y rapidez de un proyecto de esta indole.

Acerca del impacto generado con nuestro proyecto sobre los
habitantes de la comunidad de San Andrés Cohamiata Jalisco
podemos rescatar que la realidad sobre el conocimiento de poder
disminuir los tiempos de construccién fue muy bien aceptado, mas
sin embargo, no lo fue tanto nuestra solucién estética, dado que
dentro de los parametros de creencias en la comunidad, esta la
relacion directa de una casa concebida solamente con muros y
cubiertas no con disefios alternos, llegando a la conclusion de que
con tiempo y ejemplos podremos demostrar que las nuevas

soluciones pueden ser aceptadas.

Uno de los impactos esperados con nuestro proyecto y del cual no
esperabamos gran aceptacion era el del la cuestion estética visual y
de caracter tectdénico de proyecto, ya que con la platica de
presentacion y la experiencia transferida por las personas de tu
techo, llegamos a la conclusion de que no seria muy bien aceptado

esta propuesta.

Al ser un proyecto tropicalizable, nuestro proyecto puede responder a

cualquier sector social, ayudando a damnificados por desastres
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naturales, hasta como programa de apoyo de gobiernos para sus
comunidades mas susceptibles, y al ser un proyecto de estudio
universitario, esta abierto y disponible para cualquier persona para
asi lograr un impacto social y publico, ayudando directamente a las

personas con €scasos recursos.

Por ultimo me gustaria recalcar que este proyecto tiene aun mas
areas de oportunidad libres de poder ser y seguir siendo estudiadas,
como por ejemplo en aplicaciones en todas las zonas rurales del
pais, y propuesta directa a los gobiernos de cada estado para la

inversion publica.

Mi visidn sobre el mundo social cambio de manera en que ahora
entiendo los problemas directos que puede llegar a vivir una persona
con diferentes circunstancias de vida y que con el apoyo directo de
alguien con este tipo de conocimientos y en cierto sentido de poder
sobre dar voz y voto a alguien que no lo tiene, se puede lograr algo

especial.

e Aprendizajes éticos

Nuestras vidas estan dedicadas a reunir experiencias y vivencias que
dicten nuestro caracter y forjen nuestra manera de ser ante la
sociedad, viendo las posibilidades y conocimientos que adquiere un
arquitecto puedo decir que aunque desde un principio se puede
saber sobre un resultado, no siempre sera negativo o satisfactorio,
todo lo que se realizd en este proyecto fue pensado para ayudar de
manera positiva a esta comunidad y aunque no tomamos en cuenta
aspectos de ideologias y, o creencias sobre su manera de concebir

una vivienda aun asi se decidi6 arriesgar este tema con la premisa
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de poder explicarles que ahorita y con nuestros conocimientos esto

es otra solucién que mejora los tiempos de construccion.

El haber experimentado este proyecto enfocado a la ayuda social me
lleva a tomar decisiones mas amigables y en pro a las personas para
asi también tomar en cuenta la parte humana y de necesidad de
cualquier cliente, a partir de este proyecto puedo asegurar que
ayudara de manera directa y mas a menudo a sectores con escasos

recursos o que necesiten de mi ayuda.

e Aprendizajes en lo personal

Este PAP me dio un pensamiento critico enfocado a la calidad social
de nuestro entorno y poder realizar un apoyo con conciencia, asi
mismo me ayudd a reconocerme como ciudadano con capacidad
para hacer un cambio social llevandome directamente al punto de

impacto directo en la sociedad.
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Lic. en Arquitectura Francisco Alexander Ramirez Navarrete

e Aprendizajes profesionales

El proyecto abordado a lo largo de este documento PAP, me permitio
aplicar conocimientos adquiridos durante toda la carrera, como lo son
el analisis econdmico, politico y social de los clientes a los cuales se
les desarrollara una propuesta de vivienda; de igual forma se aplico
el analisis estructural y la viabilidad o factibilidad de un proyecto, con
el fin de proponer una mejora en las viviendas de San Andrés

Cohamiata.

Al igual que la aplicacion de aprendizajes, el proyecto tuvo grandes
retos, como el proponer una estructura que tuviera la facilidad de que
cualquier persona, sin ningun tipo de conocimiento técnico o
constructivo, pudiera ensamblarla y posteriormente habitarla sin
riesgo alguno, esto permiti6 que el PAP se tornara sumamente
interdisciplinario ya que con ayuda de los ingenieros Civiles se
resolvid una estructura capaz de soportar los esfuerzos de su propio
peso y naturales, mientras que disenadores y asesores nos apoyaron
en la elaboracion de un anclaje facil de entender y por ultimo con
ayuda de mas arquitectos se realizaron plantas arquitectonicas que
proveen de una espacialidad interesante en la cual los habitantes de

dicho hogar pueden tener una vida digna.

Dentro de mis aprendizajes mas importantes del contexto es el
entender el modo de vida de este tipo de comunidades, en las que no
tiene nada que ver con lo que regularmente se hace en una zona
urbana. Entender que su forma de vida, asi como sus tradiciones y

su forma de esparcimiento es diferente es lo que nos permite
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proponer no solo una vivienda para ellos sino un hogar con el que se

sientan identificados y cumpla con todos sus requisitos.

Apoyar a este tipo de proyectos pone a prueba los conocimientos
adquiridos durante la carrera ya que no basta con lo que se realiza
tradicionalmente en una institucion, sino que hay que comprender
que la creacion de los proyectos depende de una adecuacion a la

cultura y al contexto en general.

Con respecto a mis aprendizajes para mi proyecto de vida
profesional considero que el PAP me impulsé a salir de lo cotidiano,
a pensar en nuevos sistemas constructivos y mas que aprender
diferentes formas de construccién, lo que mas destaco es el proponer

mejoras a estos o incluso probar nuevos.

e Aprendizajes sociales

El desarrollo de este proyecto PAP tuvo como objetivo la creacion de
un sistema constructivo que tuviera la facilidad de Ila
auto-construccién, pero a su vez que fuera lo mas econdémico posible
para que cualquier persona, dentro o fuera de San Andrés
Cohamiata pudiera tener acceso a una vivienda digna. Dicha
iniciativa, tuvo como eje el proveer de un espacio multiusos,

adaptandose asi a las necesidades de cualquier familia que lo habite.

Considero que el proyecto no debe quedar acotado a una sola
comunidad, ya que a pesar de que en un comienzo se piensa para
dar solucién a la problematica de San Andrés Cohamiata, la solucién

que se desarrolla a lo largo de este texto se puede adaptar a
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cualquier zona de México vulnerada o incluso después de desastres

naturales como una propuesta de vivienda de rapida construccion.

Las practicas realizadas a lo largo del semestre, asi como el ultimo
prototipo, pudieron evidenciar la facilidad de la construccién, por lo
que considero que se cumplié con el objetivo de dar un sistema que
cualquier persona pueda armar, mas creo que este podria mejorar si

el peso del marco se redujera.

A pesar de que se ha estudiado en gran medida la propuesta de
vivienda transicional, considero que se puede dar seguimiento al
proyecto, evaluando el peso de la estructura con el fin de hacerla
mas ligera y con el objetivo de mejorar su capacidad de
autoconstruccidn. Creo que el impacto de este proyecto puede ser
bastante grande si se continla mejorando, de igual forma estoy
seguro de que nuestros servicios profesionales y lo logrado en este
PAP puede ayudar a mejorar la calidad de vida de las personas de

mas bajos recursos.

El trabajo en equipo, asi como el entender que el tener un grupo de
personas de diferentes carreras pueden aportar a mejorar cualquier
proyecto es algo de lo que mas aprendi en el PAP, entiendo que en
la vida afuera de la institucion es importante dicha forma de
colaboracion por lo que considero que somos capaces de preparar
cualquier proyecto, dirigirlo, evaluarlo y mejorarlo hasta que

obtengamos la mejor solucion para nuestro cliente o sociedad.

Ademas de los aprendizajes profesionales que me deja este PAP,
considero que nuestra propuesta apoya a los grupos sociales
vulnerables como lo son los grupos indigenas en este caso los

Wixarikas en la obtencion de una vivienda por un costo menor a lo
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normal, resolviendo la problematica que tenian y con una buena

calidad espacial.

Después de concluir con este PAP, han cambiado mi vision del
mundo social, ya que comprendo que aun hay muchas comunidades
a las que podemos apoyar con los conocimientos adquiridos en
nuestra carrera. Comprendo que existe mas gente en estado de
marginacion de la que antes pensaba, y considero que la arquitectura
es uno de los medios para apoyar a mejorar la calidad de vida de las
personas en este estado, proveyendo de sistemas constructivos

economicos y a su vez adaptativos.

e Aprendizajes éticos

El PAP me ha apoyado a crecer en ética profesional en primera
instancia al sentir empatia con las personas a las que se les brindara
el servicio, considero que es la unica forma de que un trabajo

profesional pueda ser llevado a cabo de la mejor forma.

En este caso en concreto una las principales preocupaciones que se
tenia era el brindar una vivienda de caracter transicional, es decir que
la personas que la van a habitar puedan realizar diferentes mejoras a
su vivienda conforme puedan ir construyendo cada vez mas, todo
esto permitiendo que vivan de forma digna incluso solo con la
estructura. Considero que el pensar en estas soluciones, asi como el
cuidar que el presupuesto fuera el correcto y que las personas que
viven ahi puedan tener una casa a bajo costo fue de los principales

puntos a seguir, permitiendo en nosotros el comprender la situacidn
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en la que actualmente viven en estas personas y con la intencion de

mejorarla

El trabajar con una asociaciéon dedicada a ayudar a las personas que
mas lo necesitan fue una muy buena experiencia por lo que espero
que a lo largo de mi vida profesional pueda colaborar con mas
organizaciones asi y poder brindar mis servicios a las personas que

mas lo necesitan.

e Aprendizajes en lo personal

El PAP me ha ayudado a conocer de mejor forma las diferentes
formas de vida incluso dentro de nuestro pais, comprendiendo asi los
cambios en la forma de proyectar y hacer arquitectura adaptada a los

diferentes tipos de habitantes.

Considero que el entender que vivimos en un pais rico en culturas y
diversidad nos hace abrir nuestros horizontes y aporta un mayor
sentido de empatia y comprension por los demas. Entendi que la
mejor forma de apoyar a las personas es compartiendo los
conocimientos que he adquirido a lo largo de mi carrera, mejorando

mediante la arquitectura su calidad de vida.

De igual forma el PAP me ha ayudado a descubrir un gusto por la
investigacion de sistemas constructivos mas economicos con el
objetivo de llevarlos a todas las personas de escasos recursos para
que tengan una vivienda digna, metiendo esto a mi proyecto de vida,
apoyar a la creacion de vivienda econdmica para personas de

€SCaso0s recursos.

50



Lic. en Ingenieria Civil Sergio Jaspersen Martinez

e Aprendizajes profesionales

En este proyecto de aplicacion profesional, pude entender las
distintas necesidades que requieren ciertos sectores de la poblacién
en nuestro estado. El tener en cuenta el contexto en el cual se
requiere realizar el proyecto es de suma importancia, ya que por mas
que sea un proyecto muy bien disefiado, si el usuario no lo ve util, no
va a ser viable. Una de las cualidades de este PAP es la
investigacion, durante este semestre realizamos una serie de
investigaciones para poder realizar nuestro proyecto.

Una de las cosas que mas me llamé la atencién es que tuvimos que
estar cooperando entre nosotros mismo con lo que podiamos aportar
cada uno con sus saberes profesionales, en el caso de los
arquitectos realizando el disefo de los espacios necesarios para vivir
y en mi caso revisando que tan viable era nuestra propuesta en el
aspecto estructural.

Una de las cosas que me llamaron la atencion fue que en San
Andrés Cohamiata tienen una gran necesidad, nosotros como
Arquitectos e Ingenieros debemos de ver por las necesidades del
usuario.

Es necesario dar a entender que los materiales que usamos son
completamente seguros, si se realizan con una buena calidad. Uno
de los miedos mas comunes a usar estos materiales, es que se a
normalizado el uso de sistemas constructivos con materiales
tradicionales como el concreto y el acero.

En lo personal tuve que investigar sobre el disefio con este tipo de
materiales para que la edificacion cuente con una seguridad alta. Me

base en las normas americanas como la NDS para el disefio de
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madera, la AISC para el disefio de acero y el ACI para el disefio de
concreto reforzado.

Una de las cosas que veo edificantes es que pude realizar el disefio
con un material que nunca habia hecho, por lo cual me da un
sentimiento de que solo es necesario investigar lo suficiente para

poder resolver algun problema que pueda surgir.

e Aprendizajes sociales

Este proyecto esta orientado hacia la necesidad que se tiene en San
Andrés Cohamiata, en el cual es un proyecto innovador para la
localidad. Esto puede llegar a tener sus contras, ya que si se tiene ya
un pensamiento arraigado desde hace mucho sobre una mala
impresion de los materiales de construccién o la forma de la vivienda,
entonces va generando cierta desconfianza hacia nuestro producto.
Una de las habilidades que pude obtener fue el manejar un proyecto
de cero, con la ayuda de mis compaferos, nos fuimos
complementando mediante a las experiencias que hemos tenido,
generando un mejor producto.

Se realiz6 este proyecto para ayudar a la comunidad de San Andrés
Cohamiata y a la organizacion tu techo para poder aportar
alternativas para la formacion de nuevos hogares que puedan
generarse en menor tiempo y mayor sencillez, siendo estos como un

tipo de prefabricado en el cual solo se tienen las piezas y se arma.

Uno de los problemas que quisimos atacar con este proyecto fue que
por la cantidad de tiempo en la cual se han ido realizando las casas,
las familias han ido creciendo y ya no en vez de ser 2 generaciones
son 3 0 4 por lo cual ha ido aumentando la demanda de espacios

propios.
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El proyecto va enfocado a las jefas del hogar, pero puede ser usado
por cualquier persona que tenga la necesidad de tener su propia
casa. Las personas usarian materiales de la region para construir la
casa, lo unico que deberia de ser mandado a hacer serian las placas
de las conexiones y los tornillos, ya que serian cosas mas

especificas.

Uno de los objetivos es ayudar a los usuarios que realmente
necesitan este proyecto, mediante las herramientas que tenemos
cada uno, por la profesion que estamos estudiando generar un
producto en el cual sea viable, seguro y econémico.

Este proyecto para que pueda ser rentable, es necesario la ayuda de
alguna empresa que pueda generar los elementos como
prefabricados, junto con sus conexiones, generando mayor rapidez a

la hora de construirlo en sitio

e Aprendizajes éticos

El proyecto de aplicacion profesional me ayudd a entender un poco
mejor el ambiente en el cual se labora afuera, muchas veces en las
clases solamente depende de ti o0 dependes de alguien que tiene una
idea muy parecida a la que tienes, en el pap tienes que involucrarte
con los pensamientos de los compafneros de otras carreras para
poder realizar un producto bueno. Esto me lleva a reflexionar sobre

mi profesion y lo necesario que somos los unos con los otros.
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e Aprendizajes en lo personal

En el PAP tuve que tomar decisiones para poder sacar el proyecto,
con una mejor idea para confortabilidad para el usuario, siempre
poniendo como lo mas importante al usuario. El tener diferentes
personas con diferentes aptitudes en el trabajo, puede llegar a
generar caos por las diferentes ideas arraigadas que tiene cada uno.
Pero supimos canalizar esas ideas y generar una buena idea de

trabajo.
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5. Conclusiones

El proyecto “Soluciéon a la vivienda transicional por medio de la aplicacion de
domos geodésicos autoconstruibles” emplazado en la comunidad de San Andrés
Cohamiata, surgi6 de la necesidad de ofrecer una solucion inmediata de vivienda
digna para los integrantes de la comunidad, los cuales carecian de hogar o no

vivian en condiciones Optimas para desarrollarse.

Como ya se mencioné en el documento, la solucién a dicha problematica fue
planteada por medio de un domo geodésico el cual fue disefado para una facil y
rapida autoconstruccion, consideramos que el proyecto se resuelve muy bien, las
pruebas de resistencia que le aplicamos tuvieron resultados satisfactorios, sin
embargo, al realizar el prototipo de triangulo 1:1 nos percatamos de que a pesar
de ser facil y rapido de construir, los polines resultaron no ser tan ligeros como
consideramos que serian, y a pesar de que no es un gran problema,

consideramos que convendria que estos elementos fueran mas ligeros

Por otro lado, un gran acierto fue el haber propuesto placas de acero como
conexiones, ya que permiten que sean muy rapidos los ensambles. De igual forma
al cotizarlos en serie llegan a ser accesibles al contrastarlos con el costo de una

vivienda.

Asimismo se considerd que se podria otorgar un apoyo de gobierno, para que el
costo se redujera y asi pudieran acceder al sistema mayor cantidad de
pobladores. Otra forma de reducir costos seria que los pobladores cortaran los
polines por ellos mismos, cuestidn que es sumamente factible, ya que de acuerdo
con la informacién que nos transfirieron los integrantes de “Tu techo” existe un
lugar cercano de donde conseguir la madera, evitando asi el ser comprados y que
el costo incremente. Se puede afirmar que el proyecto funciona muy bien, por su

gran flexibilidad en los programas y adaptacién al uso que se le busque dar; como
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vivienda se resuelve muy bien, separando areas y dandoles privacidad a sus
integrantes para llevar a cabo la accion de habitar y apropiarse del espacio, e igual

forma en el comercio, ya que permite que se adecue a cualquier necesidad.

El proyecto de domos geodésicos fue un verdadero reto, el cual consideramos que
tuvo una buena solucién, lastimosamente no pudimos tener juntas o contacto con
los pobladores para mostrarselo y ver como responderian ante el proyecto, lo cual
era lo mas importante, su aceptacion y apropiacion del mismo. Consideramos que
lo hubieran tomado muy bien, ya que el proyecto se desarrolld6 con mucha
empatia, tratando de entender sus necesidades y adecuandonos a sus usos Yy

costumbres, con materiales de la zona y sus procesos constructivos.

ASPECTOS A MEJORAR

A pesar de que los resultados han sido favorables, y se ha comprobado mediante
la experimentacién y cotizaciones que puede ser una alternativa factible a la
resolucion de la problematica planteada, se considera que, un aspecto que aun
podria mejorar seria el reducir el peso de los marcos, que si bien son
suficientemente ligeros como para que cualquier persona pueda cargarlos, el
reducir es peso de estos apoyaria en gran medida a la reduccién de tiempos de

construccion y de cantidad de personas necesarias para el armado de un domo.

TRABAJO A FUTURO

Si bien, ya se han realizado los calculos pertinentes, y se han probado a escala las
estructuras con muy buenos resultados, se considera que un buen trabajo a futuro
seria hacer la prueba de la resistencia del bahareque a escala 1:1; en esta se
debera de probar la resistencia de este material tanto a soportar su propio peso al
estar a diferentes grados, como a resistir las inclemencias del tiempo, tales como

lluvia y erosion.
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MANUAL DE CONSTRUCCION
ELEMENTOS

PASO 9

PASO 8
PASO 7

PASO 6
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MANUAL DE CONSTRUCCION

ELEMENTOS
CONEXIONES GENERALES
CONEXION 1 CONEXION 2 CONEXION 3 CONEXION 4
CONEXION 5 CONEXION 6 CONEXION 7 CONEXION 8

% J %

CONEXIONES CONEXIONES
VENTANA PUERTA
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MANUAL DE CONSTRUCCION
PROCESO CONSTRUCTIVO

PASO 1.
CONSTRUIR CIMENTACION DE 60CM O ANCLAJE

H

PASO 2.
CONSTRUIR MURO DE LADRILLO DE 50CM PARA
EVITAR HUMEDAD.

T

PASO 3.
ARMAR LA PRIMERA HILERA DE MADERA CON SUS
CONEXIONES DE DESPLANTE.
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PASO 4.
CONECTAR SIGUIENTE CAPA DE POLINES A PLACAS DE
ACERO.

PASO 5.
CONECTAR SIGUIENTE CAPA DE POLINES A PLACAS DE
ACERO.

Wy \V/‘\V/ VAN
TAVAVAVAVAVAVATL!

PASO 6.
CONECTAR SIGUIENTE CAPA DE POLINES A PLACAS DE
ACERO.
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ATAVAYAVA RN
JAVAVAVAVAYAWL)

PASO 7.
CONECTAR SIGUIENTE CAPA DE POLINES A PLACAS DE
ACERO.

AYAVAVAVAYAYAVLY!

PASO 8.
CONECTAR SIGUIENTE CAPA DE POLINES A PLACAS DE
ACERO.
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PASO 9.

CONECTAR ULTIMA CAPA DE POLINES PARA CERRAR
DOMO.

Tomando en cuenta las especificaciones anteriores, se preve que dicha
estructura si se adquiere por completo pueda armarse de 3 a 5 dias. En caso
de que se decida el desarrollar cada uno de los polines, el tiempo es
indefinido ya que dependera de |la habilidad de cada persona, al igual que de

si tiene a su disposicion las herramientas necesarias para realizar cortes
rapidos.

NOTA: Para el anclaje de los ultimos pisos sera necesario andamios
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ANEXOS

PRACTICAS DEL SEMESTRE
ANEXO 1

EXPOSICION BAMBU

Por: Anakaren Munoz Franco

La arquitectura es algo intrinseco al hombre, desde los comienzos de la vida el
hombre siempre ha construido un refugio, un lugar donde habitar, obviamente todo
acorde a la época, antes construian con lo que se tenia a la mano, no existian
transportes ni materiales importados, era exclusivamente como lo conocemos hoy
“arquitectura vernacula”, construir con lo local a través de conocimientos empiricos
que fueron adquiridos y perfeccionados de generacion en generacion. Para mal,
con el desarrollo de la ciencia, en vez de perfeccionar los sistemas constructivos
naturales y seguir asi con las tradiciones, estos se dejaron de lado totalmente,
demasiados se perdieron en las mentes de las generaciones de pueblos indigenas
que ya murieron o se renovaron y para mal se perdio la cultura.

La construccidon con bambu siempre ha estado presente en la historia, sin
embargo no se le da tanto protagonismo en el mundo de la construccion ya que se
tiene el tabu de que no es el material mas seguro u optimo para una vivienda
longeva. En algunos paises se ha explorado e implementado el material mas que
en otros, en tema de construccion, en Asia es muy comun, sin embargo en
América, el pais en el que se ha explorado a profundidad es en Colombia con
unos arquitectos que comenzaron implementandolo en vivienda social, para luego
ponerlo de moda en viviendas residenciales de lujo.

Dentro de Sudamérica el lugar donde se ha explorado mas la construcciéon con
bambu es Colombia, ahi se pueden encontrar trabajos de Simoén Vélez y Oscar

Hidalgo.
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En el mundo existen 90 tipos de bambu, en Asia cuentan con una produccion
masiva de esta planta, en México se cuenta con 30 especies lefiosas, las cuales
son el tipo de especie que son utilizadas para construccion.

Tal vez en México no se ha explorado mucho la construccion con bambu, sin
embargo si se tiene esa tendencia ya que se trabaja con una planta de morfologia
muy similar, como lo es el otate o el carrizo.

Como datos para seleccionar y tener un bambu éptimo se tienen las siguientes
consideraciones:

Dentro de los tres y seis afios es la edad en la que se considera apto para cortarlo,
la linea de corte va después del segundo nudo, debe de ser de un diametro
parejo, preferiblemente se debe cortar durante el periodo lunar entre 12 pm y 6
am, ya que dentro de este periodo baja la savia y la planta es menos atractiva
para los insectos.

Siempre al cortarse, el bambu debe de tener un proceso de curado o secado, para
esto existen diferentes maneras, las cuales son: cortado en la mata, por inmersion
(sales), al calor (estufas), y por medio de resinas y aceites.

Dado que existen diferentes factores climaticos, como a todo, de igual manera
afectan al bambu, por lo que se recomienda el uso de preservadores para su larga
duracion.

Construir con esta planta no es complicado y su utilizacion es de gran ayuda para
el medio ambiente, ya que absorbe el didoxido de carbono, lo Unico que se debe
considerar es tener cortes y uniones propiamente hechos.

Las conexiones pueden ser. amarres, pasadores, pernados, reforzados con
mortero y con centro de madera.

Para concluir, quisiera acentuar que no existen materiales correctos o incorrectos
para construir, todo esta en construir con algo que se adapte al entorno y si en el
entorno se da el bambu es sindnimo de que en la zona se puede implementar
como material constructivo. Como nos lo han dicho los asesores hay que construir

con lo que se tiene a los pies, lo crucial es tener unas buenas botas y un buen

65



sombrero para evitar que los afecten factores climaticos como la humedad, los

vientos o el sol.
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ANEXO 2

Por: Andrés Campos Cisneros

Edificacion sustentable

e Propiedades Mecanicas: Flexibilidad y resistencia en flexion.
e Se puede hacer vivienda y embarcaciones por su resistencia.
e Se puede hacer alimentos, medicamentos, papel, etc. por sus propiedades

quimicos.

El bambu es un material liviano poco durable, que puede llegar a crecer hasta 1.25
centimetros cada 24 horas y 3 y 5 afos hasta alcanzar su madurez. El bambu se
producen asexualmente en abundancia afo tras afo, por o que no hay necesidad

de replantar.

“Actualmente se reconocen un total de 90 géneros y unas 1,040 especies de
bambues en mundo.” La Guadua constituye el género de bambu mas importante

de América, es endémico de este continente y esta formado por unas 39 especies.

Extraccion

El bambu debera ser cortado entre los 3 y 5 aflos de edad, su corte debera
efectuarse en el periodo lunar cuarto menguante entre las 12 de la noche y las 6
de la mafana. Los cortes se hacen por encima del primer nudo basal y para saber
cuando debemos cortar el bambu, debemos tener en cuenta las manchas blancas

que aparecen a lo largo de la planta.

Curado - fisicos y naturales.
e curado en la mata
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e curado por inmersion
e curado al calor

e horno de secado

Preservacion del bambu

Es conveniente aplicar alguno de estos tratamientos para evitar el desgaste del

bambu.

e Meétodo de inmunizacion
e Tratamiento por inmersién
e Inmunizacién con humo

e Proteccion con resinas y aceites

Revision de Conexiones

e Con amarres

e Con pasadores

e Pernadas

e Con centro de madera

e Reforzadas con mortero

Para terminar, solo hay que cuidar el contacto directo con la tierra para evitar la

humedad.
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ANEXO 3

Por: Carlos Alberto Gonzalez Cisneros.

En esta presentacion lo mas interesante fueron los datos extras que fueron
saliendo de las dudas que teniamos en el grupo, pero aun asi voy a redactar un

poco los datos mas destacados que pienso llamaron mi atencion.

Comenzaré con la distancia que crece al dia, la cual se nos dijo que es de 1.25m
al dia y si en promedio mide 40 metros de altura eso quiere decir que en
aproximadamente un mes (32 dias) llega a su altura maxima pero para poder ser
utilizado para construccion (que llegue a su punto maximo de maduracién) tienen
que pasar de 3 a 5 aflos mas tarde, en el primer mes de crecimiento se debe de
tener especial cuidado en que crezca de manera recta para poder ser utilizado,
otro de los cuidados especiales es respetar el tiempo de maduracion para asi
poder asegurar el correcto crecimiento de las paredes del Bambu, por ultimo el
dato de que florece cada 120 afios me deja un poco con dudas ya que si lo cortan

cada 5 anos como es que saben que florece cada 120.

Hablando de la cosecha (el momento para cortarlo) este dato es un poco o mas
bien muy interesante ya que se nos dijo que el momento adecuado para cortar el
Bambu es exactamente la noche en que la luna se encuentra en su cuarto
menguante entre las 12 y las 6am y esto es, en mi punto de vista personal, un
dato muy intrigante y que deberia de ser explicado cientificamente para poder

develar el por que de esta aseveracion.

Lo siguiente son uno que otra indicaciéon de como cortar el Bambu, como por
ejemplo que se tiene que cortar por encima del primer nodo basal, y que para
poder darte cuenta es bueno revisar que en la base existan visiblemente unas

manchitas blancas y eso es indicativo que ya podria ser cortado. Otro dato o
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indicacion es que después de haber sido cortado el Bambu de de ser dejado en su
mismo lugar apoyado en un bloque o piedra para asi dejar que seque de manera
recta, por ultimo se nos indico que su durabilidad y dureza dependen de la

especie y la manera que fue curado.

Por ultimo enunciare los elementos mas importantes que conforman las partes de
un Bambu maduro, primero esta la raiz, la cual se nos indico que no es necesario
sacar después cortado ya que esta misma sirve para que salgan nuevos brotes,
continuemos con la Cepa que es dentro de los primeros 3 a 4 metros de altura,
esta parte no se usa ya que la distancia entre los nudos y entrenudos no es la
adecuado para su uso, continuo con la Basa que son los siguientes 6 a 10 metros
los cuales son los éptimos para uso y por ultimo queda la Sobrebasa la cual es la
copa del Bambu, donde estan las ramas y hojas y por obvias razones esta area no

es de uso estructural.
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ANEXO 4

Por: Francisco Alexander Ramirez Navarrete

INTRODUCCION

El bambu es uno de los materiales que se ha popularizado mas en los ultimos
afnos; en cuanto a la construccion existen edificaciones antiguas que ya utilizaban
este elemento mas contemporaneamente, se ha usado como una de las
alternativas mejor aceptadas de la sustentabilidad por lo que el estudio de este es

de gran importancia cuando hablamos de construccion sustentable.

DESARROLLO

El bambu es una planta de la cual se reconocen 90 géneros y 1040 especies en el
mundo siendo los paises asiaticos en los que se concentra la mayor produccion.

En América la especie mas usada en la construccion es la guadua.

El motivo por el cual se da el auge de sistemas constructivos a base de este
material, es que se promueve como un material de bajo impacto ambiental, con
trasfondo social y financiero. Actualmente en México juega un papel muy

importante en la construccidn, y en el disefio de mobiliario.

Es importante conocer la morfologia de la planta y la forma en que esta se
comporta ante diferentes escenarios. Ya que para que este alcance una mejor
durabilidad y que pueda soportar mayores cargas, se debe de saber que el bambu
debe de ser cortado durante la madrugada ya que es cuando se tiene menor
contenido de agua y de concentracion de carbohidratos, cuestion que la hara mas
resistente a ataques de insectos. A continuacion, se adjunta una imagen con las

partes del bambu.
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Continuando con la forma en que debe ser cortada, se recomienda que se corte
encima del primer nudo basal y con 4 o 5 afos de edad; su corte debera ser hecho

en el periodo lunar cuarto menguante entre las 12 y 6 de la mafana.

Una vez cortado el bambu debe de ser curado, con el fin de reducir o
descomponer el contenido de almidon y humedad de los tallos. Existen varios

tipos de curado con sus ventajas y desventajas que son:

Curado en la mata: Consiste en cortar el tallo e inmediatamente dejarlo
apoyado en otros bambues vivos lo mas vertical posible sobre una piedra para

que las hojas sigan transpirando y haciendo el proceso de secado

e No mancha los tallos
e Bajo costo

e Dura 4 semanas

Curado por inmersion: Consiste en sumergir los tallos recién cortados en agua

por menos de 4 semanas, Posteriormente se sacan y se dejan secar

e Poco efectivo
e Se manchan los tallos

e Puede perder resistencia y volverse quebradizos

Curado al calor: Se coloca horizontalmente el tallo sobre brasa a una distancia

apropiada y se gira constantemente

e Meétodo efectivo
e Pude causar agrietamientos y fisuras

e Se puede quemar el tallo
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Horno de secado: Consiste en ahumar los tallos con la ayuda de un horno

hasta que queden cubiertas exteriormente de hollin.

Ademas del curado se pueden aplicar diferentes métodos de preservacion con el
fin de que sea menos propenso al ataque de insectos. Las técnicas que se pueden

aplicar son:

e Tratamiento por inmersion
e Inmunizacién con humo

e Proteccion con resinas y aceites

Una vez realizados los pasos anteriores, se puede aumentar la durabilidad del

bambu, mas esta depende de varios factores incluso desde su cultivo.

Para construir con bambu uno de los puntos a cuidar y de los mas importantes es
la revision de las conexiones, y los materiales usados para llevarlas a cabo. Se
recomienda que los amarres se realicen con cuerdas de nylon o cuerdas
vegetales, mas también pueden ser realizadas con alambre, solamente en esta
ultima hay que tener el cuidado de apretar lo necesario ya que si se pasa podria

llegar a dafiar el tallo.

Existen varias formas de crear las conexiones, y son las siguientes:

e con amarres

e con pasadores

e pernadas

e con centro de madera

e reforzadas con mortero
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Es importante conocer los tipos de conexiones ya que de ellas también depende el
buen funcionamiento de la estructura. De igual forma como lo podemos ver en el
apartado pasado existe una gran gama de conexiones, desde las mas sencillas
hasta unas muy complejas por lo que deben de ser tomados en cuenta los
conocimientos técnicos y la habilidad de los constructores para realizarlas de la

mejor forma posible.

CONCLUSION

El bambu a pesar de ser uno de los materiales con mejores propiedades de
sustentabilidad, en México continua siendo raro su uso, ya que se tiene la idea de

que las construcciones de este estilo son poco durables y eficientes.

El mejor conocimiento de este material, asi como la comprensién de los sistemas
apoya a que mas personas conozcan el sistema constructivo y se popularice, mas
algo que se tiene que tomar en cuenta es el grado de complejidad, por lo que el
uso de este en construcciones sociales resulta complicado por los conocimientos

necesarios.

Adicional a las complicaciones del conocimiento necesario para la construccion
con bambu, se necesita infraestructura para llevar a cabo el conjunto de procesos
necesarios para lograr la calidad y durabilidad, como lo son el proceso de curado y

las técnicas de preservacion.

Contrario a las complicaciones anteriores, los aportes a la sustentabilidad o
ecologia de este material, asi como la flexibilidad que da en las estructuras y su

ligereza hace que sea una buena alternativa de construccion.
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ANEXO 5

Por: Sergio Jaspersen Martinez

El bambu es una planta perteneciente a las poaceas, estas se dividen en bambues
lefiosos y bambues herbaceos. Esta planta ha desarrollado un papel muy
importante para el ser humano, ya que en algunas culturas es utilizado para la
construccion, alimentacion, medicina, textiles, papel, etc.
Por sus propiedades mecanicas como la resistencia y flexibilidad, son muy
utilizados en la pesca, utensilios, muebles, etc.
México cuenta con 36 especies de bambu lefioso registradas y cuatro especies
de bambues herbaceos.
Para poder utilizar el bambu es necesario tomar ciertas medidas para que llegue a
estar en un estado Optimo para la construccion. El bambu debera de ser cortado
hasta la basa, siempre buscando que el bambu cuente con un diametro
aproximadamente constante.
También se debera de cortar entre los 3 y 5 afios de edad, y durante el periodo
lunar cuarto menguante entre las 12 de la noche y las 6 de la mafiana. Una de las
razones dadas fue que en esta época el bambu cuenta con un nivel de sabia muy
bajo.
El bambu se podria decir que cuenta con desventajas serias comparandola con
otros materiales porque sus propiedades fisicas y mecanicas se ven afectadas
dependiendo del proceso de preservacion y el control de la cosecha.
Las conexiones del bambu deberan de ser utilizadas con amarres de cuero o
textiles (normalmente utilizados), pasadores o con pernos. Es de especial
importancia las uniones estructurales en el bambu, ya que hay un gran numero de
ellas.

Pero es importante que cuenten con un sustento, previamente analizado. Los

elementos y miembros deberan de estar anclados, arriostrados, empalmados e

75



instalados de tal forma que garantice la resistencia y fluidez necesarias para poder
resistir las cargas externas.

Los tratamientos del bambu van desde la inmersion, inmunizacion por humo y la
proteccion con resinas. Para garantizar su durabilidad es debido cubrirlo del sol y
de la humedad.

Viéndolo del lado estructural, el bambu tiene una cierta ventaja con los demas
materiales, ya que trabaja muy bien a tensién y a flexion. Ademas de en
comparacion con otros materiales es mucho mas ligero y manejable en cierta

forma.
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ANEXO 6

CUBIERTAS DE MADERA

Por: Anakaren Munoz Franco

En el proyecto de aplicacion profesional de Tecnologia apropiada para la
generacion de sistemas constructivos, estamos trabajando con el desarrollo de
unas casas de tierra con cubiertas de madera, las cuales aun no estan del todo
resueltas, por lo que para contextualizarnos un poco mas, nuestros asesores nos
asignaron la tarea de elaborar por equipos diversos sistemas de cubiertas con
madera, a base de agitadores de café engrapados.

La practica consistia en probarlos con un peso de 1kg, y evaluar su rigidez,
desplazamiento, asi como el proceso constructivo, entre los sistemas se
encontraban los siguientes: contra laminado, vigueta, reticula diagonal, laminado
horizontal, laminado vertical y alveolar.

A continuacion se expondran los milimetros de deformacion que obtuvo que

modelo con la prueba de 1kg y un claro de 25 cm.

Contra laminado
o Inicio: 8mm
o Final: 6.5mm

De los mas resistentes.

Vigueta
0 Inicio: 6mm
o Final: 4mm

Poco rigido, mal ensamblado.
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Reticula diagonal
o Inicio: 2.5 mm
o Final: Omm

Fragil, pandeo, malos ensambles.

Laminado horizontal
o Inicio: 8mm
o Final: 4.5mm
Le sobraban elementos perpendiculares que no pertenecen al

sistema, tuvo buena rigidez.

Laminado vertical
o Inicio: 6.5mm
o Desplazamiento: 6mm

De los mas rigidos, pudo haber tenido mayor area.

Alveolar
o Inicio: 7mm
o0 Desplazamiento: Omm

Poco rigido, buen ensamble.

Tras compartir los resultados entre todos los miembros de la clase, concluimos
que no existen sistemas correctos o incorrectos, si no que existen opciones que se
adaptan a las necesidades, tanto de claros, como de facilidad de construir,
longevidad, soporte de cargas, cantidad de material, entre otros. Hay algunos
sistemas a los que es mas facil darles mantenimientos que a otros, hay otros
como el alveolar que son mas propensos a ataques de agentes bidticos. En
resumen, de todos los probados, los mejores que obtuvieron mayor rigidez fueron

el laminado vertical, y el contra laminado.
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ANEXO 7

Por: Andrés Campos Cisneros.

eLaminada Vertical
1.2kpesoencima
Medidainicio: 25
Medidadespuésdelpeso: 23.4

Foto:

eLaminada Contrachapado
1.2k peso encima
Medida inicio: 25.8
Medida Después del peso: 19.4

Foto:

*Vigueta
.6k peso encima
Medida inicio: 24
Medida Después del peso: 6.85

Foto:
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*ReticuladoDiagonal

.2k peso encima

Medida inicio: 17.5

Medida después del peso: 7.7

Foto:

eLaminadoHorizontal

1.2k peso encima

Medida inicio: 25.7

Medida después del peso: 20

Foto:

*Alveolar

1.2k peso encima

Medida inicio: 25.5

Medida después del peso: 13

Foto:

Para iniciar esta practica se hicieron equipos de 3 en los cuales contaban con

arquitectos, ingenieros y disefiadoras.
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En mi equipo contaba con una disefiadora - lleana Vazquez
Dos arquitectos — Alexander Ramirez & yo “Andrés campos”

Una vez teniendo equipos nos rifamos los 6 tipos de losas y a nosotros nos tocé

Laminada Vertical.
Resultados y conclusiones

Como resultado tuvimos una variedad de 6 tipos de los as planas de madera.
Estas losas estaban conformadas por palitos de madera “palitos para batir el café”

y se unieron con grapas.
Todos los equipos se tardaron aproximadamente 2 horas en construir su modelo.

Los modelos “Alveolar & Laminado Vertical” resultaron los mas resistentes, pero

no mas faciles de construir a comparacion del “Contrachapado & Vigueta”

Como conclusion esta actividad nos dimos cuenta de 3 factores muy importantes

al escoger el tipo de losa:
Resistencia

Costo(que tanta madera se utiliza)

Facilidad de construir
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ANEXO 8

Por: Carlos Alberto Gonzalez Cisneros.

Cubiertas planas en Madera

Sensibilizacion.

Esta practica comenz6 muy temprano en el semestre con la clase en la que se nos
sensibilizd sobre la manera, su uso en cubiertas y tipos de, se nos entregd un
pufio de palitos para batir café con los cuales se nos pidid que realizaramos de
manera pronta una o dos cubiertas con la forma que quisiéramos, primero se nos
platico un poco sobre el tipo de losas que existen como lo son las nervadas en una

o dos direcciones de las cuales yo realice las siguientes.

Proceso.

Una vez ya comprendido esto se nos indico que realicemos una cubierta en
especifico con ciertas indicaciones, a mi junto con Jaqueline y Anakaren nos toco
hacer la cubierta del tipo Contra laminada, tomando en cuenta que el espesor
maximo del elemento no deberia rebasar los 4 palitos en su grosor mas delgado,
se nos comentd que una proporcion valida seria .5 a 20 y eso nos daba una
distancia maxima de 10cm por 10cm en nuestra cubierta, mas tomamos la
decision de aumentar estas medidas dado a que pensamos que era necesario
hacer una cubierta que fuera la mas grande que soporte un kilo sin vencerse (lo

cual no fue asi) y asi poder hacer las pruebas.

A continuacion pondré la imagen de la cubierta que resulté para la practica.
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Esta cubierta nos dio como resultado después de platicar entre el equipo y tomar
las decisiones del tipo de uniones para la madera que se nos indico y la manera

en que se nos dijo deberia de ser unida.

Hicimos una pequefa maqueta para ver el ensamble de nuestros elementos y con
base en este modelo armamos nuestra cubierta. Lo mas dificil de hacer este tipo
de cubierta fue unir de manera firme al canto de cada maderita y asi lograr hacer
un contrachapado el cual consiste en invertir la direccion de las vetas del arbol en
este caso contraponer la direccion de los palitos, y como fue unida unicamente

con grapas pues revisar la ubicacion adecuada para que se unan muy bien estos.

Una vez terminado la cubierta quedamos satisfechos con el resultado y estabamos

seguros que soportaria de manera eficiente mas de 5 kilos de peso.

Prueba de elementos.

Una vez que cada equipo termind su modelo procedimos a hacer la prueba de
estos mismos en el salon, se nos pidid que en una distancia determinada
colocamos un par de soportes para ejemplificar muros y asi poder medir la
deformacion de los elementos y compararlos con los mismos parametros, nosotros
tomamos la decision de poner un claro de 25cm ya que el tamano de los
elementos a probar eran en promedio de 30 a 40cm y asi lograr dejar un espacio

libre para la prueba.

A continuacion presentare los resultados de las pruebas de cada elemento:

CONTRACHAPADO.
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En la prueba inicial con el claro de 25cm nos quedo un espacio entre el elemento y
la mesa de 8mm y una vez aplicado el kilo de peso bajo a 6mm dando como

resultado una deformacion de 2mm ésea un 25% de deformacion.

VIGUETA.

En la prueba inicial con el claro de 25cm nos quedd un espacio entre el elemento y
la mesa de 6mm y una vez aplicado el kilo de peso bajo a 4mm dando como

resultado una deformacién de 2mm ésea un 33% de deformacion.

RETICULA DIAGONAL.

En la prueba inicial con el claro de 25cm nos quedo un espacio entre el elemento y
la mesa de 2.5mm y una vez aplicado el kilo de peso bajo a Omm dando como

resultado una deformacion de 2mm ésea un 100% de deformacion.

LAMINADO HORIZONTAL.

En la prueba inicial con el claro de 25cm nos quedd un espacio entre el elemento y
la mesa de 8mm y una vez aplicado el kilo de peso bajé a 4.5mm dando como

resultado una deformacién de 2mm ésea un 56% de deformacion.

LAMINADO VERTICAL.

En la prueba inicial con el claro de 25cm nos quedo un espacio entre el elemento y
la mesa de 6.5mm y una vez aplicado el kilo de peso bajo a 6mm dando como

resultado una deformacion de 2mm ésea un 8% de deformacion.

ALVEOLAR.
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En la prueba inicial con el claro de 25cm nos quedo un espacio entre el elemento y
la mesa de 7mm y una vez aplicado el kilo de peso bajo a Omm dando como

resultado una deformacion de 2mm ésea un 100% de deformacion.

Analisis de resultados.

Claramente se denota que las grandes diferencias en las pruebas de los
elementos radica en la construccidn del mismo, ya que como todos utilizaron el
mismo parametro o dimensiones para su cubierta es por eso que algunos modelos
ni siquiera lograron retener un kilo de peso, como es el ejemplo de la reticula en
diagonal la cual presentaba visibles errores de union y construccion por los cuales
no logré llegar a una resistencia al peso requerido y por el otro lado poniendo
como ejemplo la cubierta con mayor resistencia a la deformacion, en este caso la
de laminado vertical la cual solo tuvo una deformacion del 8% fue el de mejor
rendimiento, pero quiero dar a notar que solo en un sentido, ya que en el otro
sentido la estructura carecia de rigidez y no lograria cargar ni el 1% de lo que

carga en el opuesto.

Conclusiones.

Con esta practica puedo asegurar que lo mas importante en una cubierta de
madera es la manera en que es fabricada ya que no importa el sistema que se
quiera utilizar si no es fabricado de manera adecuada este tendera a ceder. Por
otro lado la practica me dio un acercamiento a el uso de la madera y abrié mi

panorama sobre su construccion entendiendo que dependiendo del tipo de
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sistema es o seria el costo ya que podria ser una cubierta 0 muy barata que sirva

para su objetivo o una muy cara con potencia de tener varios usos y empleos.
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ANEXO 9

Por: Francisco Alexander Ramirez Navarrete

INTRODUCCION

En la construccion existen diversas formas de cubrir o proteger un espacio
determinado, una de las formas mas comunes es el uso de cubiertas planas. Se
puede entender que una cubierta plana es un elemento presumiblemente
horizontal que contiene pendientes menores a 5% y que sirve para proteger o

delimitar un espacio.

Dichas cubiertas pueden ser realizadas de diferentes materiales y con diferente
geometria, siendo el concreto reforzado el material mas utilizado, seguido de la
madera. A lo largo de la practica nos centraremos en estructuras de madera con el
fin de familiarizarnos con dicho material, manipular y comprender mejor el

funcionamiento de estas y en qué casos se debe usar cada una de sus tipologias.

DESARROLLO

La practica se llevo a cabo en dos instancias, la primera se centr6 en una fase
personal, en la cual se nos explico el funcionamiento de una cubierta plana
tradicional y se nos pidid que con respecto a lo que conociamos hasta el momento

pensaramos de qué otras formas podria crearse una cubierta de este tipo.

Se nos dio tiempo y revolvedores de madera para crearlas, dando como resultado

las siguientes tipologias:

Posterior a la creacién de diferentes tipologias se nos explicaron las mas comunes
en las edificaciones de madera, mismas que fueron asignadas a 6 equipos de 3

personas; comenzando asi la segunda parte de la practica, cuyo objetivo, fue
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crear una maqueta de la tipologia asignada unicamente compuesta por

revolvedores de madera y grapas.

Una vez creados los modelos, se compartieron entre equipos para asi poder
comparar las diferentes geometrias y conocer cual usar dependiendo del objetivo

a cubrir.

Con el fin de probarlos y conocer la forma en que se comporta cada una de las
tipologias, los modelos se colocaron sobre plataformas, creando asi un claro unico
con el que se evaluaria de igual forma a cada una de las tipologias. A estas se les
hizo de soportar de forma puntual distintos pesos que van desde 0.2 kg hasta 1.2
kg con el fin de conocer su capacidad de carga, y medir con un vernier la flexion
provocada por dicho esfuerzo. A continuacion, se adjuntan las diferentes tipologias

junto con los resultados y datos obtenidos de dicha experimentacion

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Se compararon todas las tipologias con el fin de obtener un mayor acercamiento y
conocimiento sobre el sistema constructivo, lo primero que se evalud fue la
velocidad con la que se pudo realizar el modelo, obteniendo resultados similares:
cada equipo tardé alrededor de 2 horas en la elaboracion del modelo, por lo que
en tiempos ninguna de las tipologias muestra una mayor velocidad. Cabe resaltar
que el modelo del laminado vertical no se construyo tal cual se haria en la realidad
debido a que el desarrollo de la maqueta y el anclaje de las grapas no es similar al
proceso constructivo. Por lo que tomando en cuenta esto, es muy probable que el
“laminado vertical” sea la tipologia con la construccién mas rapida.

De igual forma se comparé la cantidad de material utilizado resultando “vigueta” en
el que se utiliza la menor cantidad de material y el “laminado vertical” en el que se
utiliza la mayor cantidad de madera y grapas. Conociendo asi que el laminado

Vertical es la forma mas cara de resolver una cubierta plana.
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En cuanto a la facilidad de construccién y facilidad en cuanto a la comprension del
sistema, se entiende que el “laminado vertical’, “laminado horizontal” y el
“‘contrachapado” son las formas mas sencillas de construir una cubierta plana de
madera y que cualquier persona podria entender el funcionamiento de estas sin
tener conocimientos previos. Por lo que para autoconstruccion serian una buena
eleccion.
Otro de los temas a tratar fue la durabilidad, en la que se coincidié que el laminado
Vertical seria el mas durable ya que tiene la capacidad de soportar cargas de
forma aislada, por lo que si una de las vigas se ve dafada, el resto de la estructura
podria seguir trabajando de forma segura, a diferencia de los otros sistemas, que
si se ve dafiado una parte de sus elementos podria dejar de funcionar la cubierta
en lo absoluto.
Por ultimo, se ordenaron los sistemas de acuerdo a su capacidad de carga,
poniendo al principio los que sufrieron una menor deformacion y al ultimo las
opciones mas débiles obteniendo asi la siguiente lista:

1. Laminado Vertical
Laminado horizontal
Contrachapado

Alveolar

o & 0D

Vigueta
6. Reticular diagonal

Se coincidié que en relacién cantidad de material y cantidad de peso soportado el
que se comporta de mejor forma es la losa alveolar, mas tiene la desventaja de
que por los vanos que tiene podria ser facil que esta resultara dafiada

Cada uno de los sistemas constructivos antes expuestos funciona de buena forma,
por lo que hay que ser capaces de tomar decisiones de acuerdo al presupuesto,
facilidad de construccion, velocidad y durabilidad que necesita el cliente, logrando

asi proponer la mejor de las opciones

&9
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ANEXO 10

Por: Sergio Jaspersen Martinez
Introduccion
Las cubiertas son un elemento constructivo, que tiene como objetivo el cubrir a
las edificaciones en la parte superior. En la madera existen diferentes tipos de
cubiertas, como lo son:
La cubierta laminada horizontal, que es un conjunto de elementos con su
extension transversal mas larga paralela al nivel de piso terminado. Entre dichos
elementos no debe de haber espacio lo cual en teoria se podria llamar una
cubierta llena.
La cubierta laminada vertical, que es similar a la cubierta laminada horizontal,
solamente que a diferencia de la anterior sus elementos estdn acomodados con su
longitud transversal mas larga perpendicular al nivel de piso terminado, generando
una mayor inercia al elemento. Esto ayuda mas al proceso constructivo, ya que
puedes utilizar el elemento como apoyo.
La cubierta vigueta, es un sistema constructivo en el cual el elemento principal que
soporta este sistema son un conjunto de vigas con una cierta separacion entre
ellas.
La cubierta alveolar es similar al de vigueta, solo que aumenta su inercia con un
recubrimiento en ambas capas del sistema, tanto en la parte superior como la
inferior.
Procedimiento
Se realizaron los modelos de los sistemas anteriormente mencionados, y se
empezO a hacer una medicion con base a su relacién de carga deformacién, para
verificar la rigidez de cada sistema y tener en cuenta las ventajas y desventajas de
cada uno de estos.
Modelo Descripcién H. inicial H. final Deformacién Fuerza

Rigidez
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cm cm

Laminado Horizontal

2 Alveolar 36 284
3 Laminado Vertical 4

4 Contrachapeado 3.9
5 Viguetas 90° 3.965 2.17
6 Viguetas 45° 4.1 2.1
Conclusion

cm kg
42 35
0.76 1
3.76 0.24
3.7 0.2
1.795 1

2 0.2

kg/cm

0.7 1.2 1.71428571
1.31578947

1 4.16666667

1 5

0.55710306

0.1

Como se puede analizar en los siguientes resultados, la cubierta con laminado

vertical es el que genera mayor rigidez perpendicular al plano. Una de las ventajas

de esto es que es muy util para el proceso constructivo de la cubierta, ya que se

pueden ir apoyando cuando colocan los elementos. El inconveniente de este

sistema es que tiene demasiado material, lo cual es un desperdicio y haria

demasiado caro la edificacion. El sistema alveolar por su parte puede ser una

mejor opcion, ya que no tiene tan mala rigidez y tiene una menor cantidad de

material, lo cual lo haria mas econdmico.
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ANEXO 11

TIERRA

Por: Anakaren Munoz Franco

La tierra es tanto un elemento, como un material constructivo que se ha utilizado a
lo largo de la historia del hombre, hoy en dia, una tercera parte de la poblaciéon
mundial vive en casas de tierra, ya que el ser humano siempre ha buscado
construir con lo que tiene cerca, con lo que tiene a sus pies. Todo es cuestion de
analizar las condiciones geoldgicas, pero en todo el mundo existen estas
construcciones con diferentes tipos de tierra.
La tierra que se utiliza para construir no es cualquier tierra, siempre se debe
utilizar la capa que esta por debajo de la capa organica, la cual esta conformada
por los primeros 40 cm.
La tierra estd conformada por tres componentes: granos, aire y agua. A la hora de
construir es importante sacar el aire y llenar estos vacios con agua.
Dentro de los granos existen categorias dependiendo de su granulometria:

o Rocas

o Gravas

o Arenasy limos

o Arcillas
La arcilla es la que hace el trabajo de pegar, por lo que la tierra es considerada es

concreto de arcilla.
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Para entender mejor todos estos conceptos los asesores del PAP, Nayar y
Melissa, nos prepararon una practica sensorial en el laboratorio en donde pudimos
tocar, ver y oler diferentes tipos de tierra, para comparar y familiarizarnos con
diferentes tipos de granulometrias, colores y olores de humedad.

Posteriormente, pasamos a la segunda fase en donde pesamos piedras, para
posteriormente probarlas con un sistema de resistencia, introducimos las piedras
dentro de un tubo dandonos cuenta de que al introducirlas pesaban menos, ya que
por un sistema de arco entre ellas se quedaban suspendidas en el tubo no
dejando caer completamente el peso sobre la superficie, ya que se atoraban
contra las paredes, dejando vacios de aire entre ellas.

La tercera fase de la practica consistio en pasar a una mesa donde nos tenian
preparadas diferentes muestras desde grano rocoso a arenas muy finas para
identificar paso a paso todas las granulometrias, con arenas finas de esas mismas
muestras hicimos pruebas agregandoles agua para identificar como la humedad
sube a través de ellas y como les cambia la morfologia, ya que entre menos agua
contenian mas se dispersaban.

La cuarta fase de la practica consté de observar como se comportaban una
especie de canicas secas, a las que posteriormente les aplicamos agua para ver
que se pegaban entre ellas, de igual manera lo hicimos con unas plaquitas de
plastico, con las cuales se hizo un reto de quien pagaba mas placas con agua,
resistiendo a la gravedad.

Para finalizar Nayar y Melissa tenian preparada una cubeta pequefa con tierra
prensada y reforzada con la que nos mostraron que la tierra tiene gran resistencia,
solo es cuestién de ponerle aditivos para mejorarla, en este caso ellos le pusieron
una malla, la cual hizo que la tierra soportara a Nayar, mientras que unas
muestras similares que habiamos preparado antes no habian resistido mas de
cinco kilogramos.

La tierra es un buen elemento para construir, se ha utilizado desde siempre, el

problema es que se ha perdido la costumbre o la técnica, sabiéndola reforzar con
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aditivos y trabajar con niveles de humedad adecuados puede ser un gran aliado
para construir desde un refugio hasta una casa de gran magnitud, por algo siguen
de pie las torres en Yemen, es un material muy noble con el que habriamos de

darnos una oportunidad para conocer y construir.
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ANEXO 12

Por: Andrés Campos Cisneros

Elementerre

La practica comenzé con la participacion de todos, todos teniamos que agarrar un
tipo de tierra y hacer un circulo dentro del laboratorio del ITESO edificio “H”. Nos
sentamos mirandonos de frente y compartimos lo que veiamos y sentiamos de la

tierra que cada quien tenia.

Hubo muchos adjetivos como: Aspera, dura, blanda, seca, humeda, tonos de
color, olor, etc. Después nos explicaron el proceso para poder llevar a cabo una

vivienda de tierra compactada:

Extraer, transportar, llenar, comprimir, extraer, almacenar, mandar los bloques a la

obra.
Existen:

Piedras: 200 a 20 mm

Gravas: 20 a 2 mm

Arenas: 2 mm a .002mm

Arcillas: .002 a 2 micrones

Principales técnicas de construccion:

Bahareque, Tapia, Bauge, Adobe, BTC

Después hicimos la comparacién con un tipo de tierra, el cual lo vaciamos en un

Vvaso.
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e Al primero solo se vacio y se desparramo sin control.
e El segundo se compacto con la mano y no se desparramo, pero no

mostré mucha resistencia al ponerle peso.

El tercero se compacto con un palo y mostr6 muchisima mas resistencia que los

anteriores.

Después hicimos la prueba de acomodar tipos de tierra y ver como el orden si
afectaba sacando el aire rellenando los huecos con tierra mas fina. Vimos también
cdmo las piedras generan puentes traspasando la carga hacia los costados y asi
evitar que se deslizan por él tuvo transparente. No solo las cosas sélidas generan
este tipo de fuerza, nos ensefiaron que el liquido también tiene propiedades de

resistencia.

Vimos un experimento de tierra y agua, donde en el plato solo habia un poco
liguido y por encima se dejaba caer tierra fina, tenia una reaccién la cual iba

creciendo vertical y no se desparramaba horizontalmente.

En la prueba final nos comprobaron el poder de la resistencia de la tierra, todo

utilizando el método adecuado.
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ANEXO 13

Por: Carlos Alberto Gonzalez Cisneros.

Propiedades fisicas.

La practica realizada en tierra, comenz6 de una manera para sensibilizan donos
sobre sus propiedades fisicas, corporeas, y sensitivas, ddndonos a comprender
como dependiendo del tipo de suelo que se esté utilizando o manipulando es la

sensacion o acabado o aplicacion que se puede dar a dicho material.

Uso y aplicaciones.

Dentro de los materiales que manipulamos nos encontramos con suelos tipo limos,
finos, granulares, o petrosos, con los cuales nos sensibilizamos sobre sus
propiedades fisicas, corporeas, y sensitivas, por ejemplo mi di cuenta como
dependiendo de un material a otro cambiaba la temperatura o la suavidad
dependiendo de sus materiales, y asi pasamos a la etapa de aplicacion donde nos
dimos cuenta que si se selecciona de manera adecuada y con principios basicos
de una mezcla se puede generar una especie de mortero al igual que el concreto,
que este lleva un aglutinante y agregados (cemento, agua y arena) en el caso de

la tierra puede ser tierra, agua y limoén para asi lograr un parecido a este ultimo.

Friccion.

Para este tema, nos pusimos a revisar las propiedades de retencion de un material
dependiendo de su su capacidad fisica o friccién, para esto introdujeron una
material fino llamado tierra silica a un tubo con un palo para demostrar cémo con

solo la arena y un elemento rigido se puede generar tanta traccion como para

impedir que el elemento rigido resbale y pueda ser retirado, eso me recordd a los
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micro pilotes que trabajan a friccién y llegan a un punto en el que sin importar

cuanto mas sean golpeados ya no se hundiran mas.

Otra prueba que se hizo sobre esta propiedad fue la de pesar un cierto volumen
de piedras en un recipiente de cristal y después volver a intentar lo mismo pero
ahora con un tubo para generar friccion de manera invertida y asi lograr retirar

peso sobre la bascula.

Capilaridad.

En esta etapa de la practica se nos mostré cdmo es que trabajan los limos y el
porqué de esta propiedad, dandonos a conocer como es que gracias a esta
propiedad es que la humedad sube por los muros y asi resumiendo el por qué este
tipo de estructuras siempre deben de llevar un buen sombrero y unas buenas

botas.

Proceso de transferencia de conocimiento.

Por ultimo se nos hizo una demostracion muy interesante sobre como la
transferencia de conocimiento de generacién en generacién y en base a los
conocimientos previos que sirvieron a manera de prueba y error, con esto se llega

a nuevas aplicaciones.

Como lo fue la practica de un pequefo bote de tierra apisonada que pusieron al
centro del salén, haciéndonos reflexionar con lo ya aprendido sobre cuanto
creiamos nosotros que este pequeino bote o monticulo de tierra apisonada podria
cargar, comenzando con una compafera de aproximadamente 60 Kkilos y

concluyendo con dos compafieros que sumaron 140 kilos en total.
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Se nos explicd que la capacidad de carga se debia al conocimiento que se tenia
sobre la utilizacion de la tierra y en este caso la utilizacion de fibras (una malla

textil firme) para asi lograr lo que el concreto armado logra con las varillas.

kaemba pasar de lo transitorio a lo permanente

apropiacion

aravena

100



ANEXO 14

Por: Francisco Alexander Ramirez Navarrete

INTRODUCCION

La tierra es uno de los materiales mas utilizados en la construccion de las culturas
antiguas, y no sélo de estas, sino que mas de un tercio de la poblacién actual vive

en casas elaboradas a partir de este elemento.

En la actualidad se tiene la idea de que las construcciones de este tipo son poco
durables, y de mala calidad, pensamiento erréneo, pues basta con ver grandes
construcciones antiguas, como lo son la gran muralla china o templos del imperio

egipcio, que a pesar de tener miles de afnos siguen en pie.

A lo largo de ésta practica se analizaran las propiedades del elemento “tierra” con
el fin de tener un mayor acercamiento y conocer cmo se compone en primera
instancia dicho material y por consiguiente entender cémo funcionan y deberian

ser realizadas dichas construcciones
DESARROLLO

Se acudi6 al laboratorio en el cual, el primer ejercicio consisti6 en que mediante
los sentidos distinguiéramos las diferentes propiedades de la tierra, se nos

instruyo a observar, tocar e incluso a oler los diferentes tipos de tierra.

De esta primera etapa cabe resaltar que se pudo notar las diferentes texturas
entre los tipos de suelo, asi como su consistencia, granulometria, temperatura y

color.

Posteriormente se procedié a pesar un conjunto de piedras en un recipiente,
después, las piedras fueron introducidas en un tubo y se realiz6 de nuevo el

pesaje obteniendo como resultado un pesaje menor al anterior. Nos cuestionamos
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el por qué si era la misma cantidad de material, solamente habia sido introducido a
un tubo. A lo que nos explicaron que parte de la carga habia sido transportada al
tubo, ya que, por naturaleza, al ser apiladas cierta cantidad de piedras
naturalmente se crean arcos, mismos que envian parte de la carga a las paredes

del tubo anteriormente mencionado.

Al momento de levantar el tubo descubrimos que efectivamente se habia creado
un arco que era capaz de sostener una gran cantidad de material. A continuacion,

se adjuntan las imagenes sobre dicho experimento.

La siguiente parte de la practica consistid tocar diferentes tipos de tierra,
organizados segun su granulometria, el primero se trataba de un material rocoso,
el siguiente era arena, posteriormente limo y arcilla. Experimentando asi la
sensacion y reconociendo las diferentes granulometrias sélo mediante el uso del

tacto.

Usando un tipo de tierra comprobamos que esta se compone por el material tierra,
agua y aire mediante la siguiente practica, que consistié en poner en 3 un moldes
tierra; la diferencia entre cada uno de los moldes fue la diferencia en cuanto a la
compactacion, siendo que en el primero sélo se agregd el elemento. En el
segundo se compactd con la mano a cada 5 cm aproximadamente y en el ultimo

se compacto a cada 5 cm pero usando un elemento parecido a un pisén.

Al quitar primer molde comprobamos que este estaba lleno de aire por lo que la
tierra que se agrego rapidamente perdid la forma y se esparcio sobre el espacio
designado. El segundo, conservé la forma del recipiente, mas a la hora de poner
peso sobre este, solamente resistid. El tercero fue el mas compacto, por lo que

ademas de mantener la forma del recipiente, resistié una mayor carga.

Comprobamos que la tierra era un material compuesto por 3 elementos, por lo que
se analizaron los fendmenos del agua de forma aislada en la siguiente practica;

esta consistio en dos etapas en la que primero en un molde con esferas de
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diferentes tamanos se comprobd la forma en que se mueven estas. Después se
agrego agua y se realizdé el mismo movimiento, demostrando asi que el agua
contiene una propiedad llamada capilaridad, lo que permite que se creen puentes
entre elementos, uniéndolos de forma natural. El tamafio de las pelotas también
fue importante, ya que en las pelotas de menor tamafo se experimento de mayor
forma el fendmeno antes mencionado debido al area de contacto. También se
realizé dicho experimento con modelos a escala de particulas de arcilla, por lo que
pudimos comprobar que al tener una geometria no redonda, sino alargada, el area
de contacto de este ayuda a que las particulas de arcilla se mantengan unidas

fuertemente.

Continuando, esto se traslado a la tierra, donde se humedecio un recipiente y se
comenzo a vertir tierra, haciendo que esta se mojara y por capilaridad comenzara
a subir y creando una especie de muro pequefo que se apila completamente solo
en vez de esparcirse por el espacio designado. En la siguiente imagen se puede
comprobar como se alcanza a notar que el agua sube por el efecto de la

capilaridad y esto ayuda al apilamiento natural de esta.

Por ultimo, se unieron todos los conocimientos adquiridos durante la practica en
un experimento, en el que, se compacto tierra humeda cada 5 cm y se apoy6 con
una malla de plastico haciendo que dicho block aguantara cerca de 140 kg en una

carga puntual.

CONCLUSION

Durante la practica ademas de conocer mediante la experimentacion las
propiedades de la tierra, comprobamos que esta tiene una gran resistencia y
durabilidad, contrario a lo que se piensa en la sociedad. También se comprendio

que las construcciones con este elemento deben de tener “unas buenas botas y
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un buen sombrero” que permitan que el muro se aisle de la humedad y que no

pueda ser danado por la humedad y su propiedad de la capilaridad.

También es importante recalcar que, es importante conocer las diferentes
granulometrias y por consiguiente los tipos de tierra, ya que cada una tiene una
funcion especifica en la construccion, por lo que mezclarlas o no saber
diferenciarlas puede ser un error que conlleve a la mala ejecucion de la edificacion

y por consiguiente esta salga danada.

Una de las acciones mas importantes a llevar a cabo en la construccion de tierra
es la buena compactacion, y no brincarla por intentar avanzar mas rapido, ya que
durante la practica corroboramos que la buena compactacion sera sinonimo de

una mejor capacidad de carga.

Por ultimo, a pesar de que la tierra es un material bastante resistente en si mismo
es de bastante ayuda que contenga otros elementos como mallas, ya que dicha

composiciéon aumentara la capacidad de carga exponencialmente.

Los sistemas constructivos a base de tierra, a pesar de ser poco valorados,
constituyen uno de los medios de edificacion mas comunes, por lo que el
conocerlos de buena forma ayudara a proponer mas alternativas de disefio y

construccion.
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ANEXO 15

Por: Sergio Jaspersen Martinez

Introduccién

La tierra compacta es un sistema constructivo implementado desde la antiguedad
por civilizaciones como la Gran Muralla china, Templos del imperio Egipcio o las
piramides aztecas. Con el tiempo el cambio climatico, la sobreexplotacién de
recursos y la necesidad de hacer edificaciones mas econdmicas, ha hecho que
este sistema vuelva a tener su auge.

Las técnicas usadas para el uso de tierra son muy variadas, como los siguientes
mostrados:

El adobe, que es un bloque de barro secado al sol. El cual suele estar mezclado
con fibras vegetales, generalmente paja, para darle mayor cohesién al bloque.

El tapial es un muro compuesto por tierra arcillosa humeda, apisonada y
compactada gracias a un encofrado.

El bloque de tierra comprimida, es muy similar en forma al adobe, pero su
principal diferencia es su forma de produccion. Compuesto de una base de arcilla
hiameda mas un aglomerante, se comprime y moldea, mediante una prensa
mecanica automatica o manual.

El bajareque, es un sistema mixto en el cual su principal caracteristica es el uso de
una estructura principal de madera con fibras entretejidas, las cuales llevan un
recubrimiento de barro.

Todas las técnicas tradicionales antes mencionadas se han ido adaptando
conforme al tiempo y a su contexto social.

Las ventajas del uso de algunos de estos sistemas mencionados de manera
general, es su gran capacidad térmica, ya que unas de sus caracteristicas

principales es que es un aislante térmico. Elimina los olores indeseables ya que le
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confiere una gran capacidad de absorcién de particulas téxicas y olores
desagradables. También tiene un gran comportamiento acustico ya que interfiere
en las vibraciones sonoras producidas por el ambiente o por agentes externos, lo
cual lo hace una eficaz barrera contra la contaminacion acustica. Cuenta con una
alta resistencia al fuego, ya que cuenta con una gran estabilidad y resistencia al

fuego, ademas es un material gratuito y tiene un minimo impacto ambiental.

Procedimiento

El suelo esta compuesto por solidos, vacios y agua. Se colocaron distintos
recipientes en la mesa, los suelos tenian diferentes granulometrias. Los cuales se
podian distinguir a simple vista y tacto, siendo estos muy notorios por sus tamafos

de particulas.

Como se muestra en la ilustracion 2, se colocé una cierta cantidad de gravas que
fueron colocadas en este tubo cuidadosamente, al ser puestas en una caida libre
se fue generando una cierta compactacion entre las particulas. ElI movimiento de
las gravas va hacia el exterior del tubo generando una adherencia de las gravas
al tubo, como se podra observar en la ilustracion 3 posteriormente mostrada.
llustracion 3 Adherencia de las gravas al tubo

Las gravas estan lo suficientemente adheridas entre si para que lateralmente se
soporten entre ellas y eviten que colapsen por la fuerza de gravedad.

La tension superficial es otro concepto que vimos en la practica. La tension
superficial es la resistencia de fuerzas intermoleculares localizadas en la superficie
de los liquidos. Se puede observar en la realidad cuando los insectos se pueden
parar sobre el agua o también cuando tomas una gota con dos dedos e intentas

separarlos. Un ejemplo sencillo es el que realizamos en la practica que es hacer
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rodar canicas sin una superficie de agua y otras con la superficie, lo cual se

genera una cierta resistencia al movimiento.

La capilaridad es la capacidad de la superficie de un liquido en subir o bajar en un
sélido. En la practica, se colocd un recipiente con agua y se fue vaciando poco a
poco una cierta cantidad de suelo. Cuando iba aumentando la cantidad del suelo

para ser un monticulo, el agua fue subiendo poco a poco gradualmente.

En la ultima parte de la practica se hizo una prueba por compresion, cambiando la
propiedad del suelo disminuyendo la cantidad de vacios del suelo. Se realizaron
tres monticulos de suelo, el primero fue simplemente colocado, el siguiente fue
presionado en tres capas y el ultimo fue apisonado en tres capas. Como resultado
el primero con una pesa colapso, el segundo aguanto un poco mas notablemente
y el ultimo fue el que mas resiste. Por finalizar se sacé un 4 monticulo el cual fue
el que mas resiste, estaba compuesto con mallas a cada cierta distancia y fue

apisonado también.

Conclusion

El material tierra puede ser utilizado para la construccion de edificaciones como
fue mostrado en la antigledad. A simple vista se puede ver como un material
fragil, pero al ser un material que puede estar combinado con otros, generalmente
puede aumentar sus capacidades de resistencia. Seria interesante realizar
pruebas combinado con el bambu para ver la capacidad real de un sistema como

este ante efectos laterales como lo es un sismo.
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ANEXO 16

CUBIERTA ORGANICA

Por: Anakaren Muioz Franco, Andrés Campos Cisneros, Carlos Gonzalez
Cisneros, Francisco Alexander Ramirez Navarrete, Sergio Jaspersen

Martinez

INTRODUCCION

Se considera gridshell a las estructuras de reticulas, que van desde la seccion
hasta el total. En ésta practica el objetivo era crear una estructura organica a base
de palillos batidores de café, con un uso y funcién especificos. Definimos que la
nuestra podria funcionar como una opcién de vivienda emergente, con la
flexibilidad de ser también una vivienda transicional de la cual las personas se
pueden ir apropiando segun la cubierta que se le desee aplicar a la estructura,
como emergente se puede se puede cubrir con lona, como transicional con

paneles de bahareque.

DESARROLLO
CONTEXTO

En este caso el Proyecto de Aplicacion Profesional esta planteado en la
comunidad de San Andrés Cohamiata, el objetivo principal era definir y proponer
un sistema de cubierta para un proyecto de viviendas que esta implementando “Tu
Techo”, sin embargo sobre la marcha nos percatamos de que a los habitantes a

los que se les estan construyendo sus viviendas, nos se les esta resolviendo su
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problema inmediato, que es tener una vivienda a corto plazo, lastimosamente el
proyecto de “tu techo” no puede cubrir esa necesidad, a pesar de llevar varios
afos en este unicamente han construido dos viviendas, siendo trece familias a las
que se les prometid su hogar digno; no es nuestro objetivo reemplazar los
proyectos asignados, sin embargo nos preocupa la cantidad de tiempo que pueda
pasar antes de que se les construya su casa.

La estructura se propondra a las afueras del pueblo, se utilizara esta zona para la
ubicacién del domo. Ya que las calles no cuentan con nombres para diferenciarlas,
las coordenadas son 22°11°45.65”N 104°14’42.91”0 y cuenta con una elevacién

de 1952 m.s.n.m .

uso

La estructura empleada es un gridshell hecho a partir de geometrias de triangulos
repetidos, unidos por nodos donde se intersectan las barras, que en el caso de
nuestro modelo fueron representados por batidores de madera. Los domos
pueden tener multiples usos segun su escala y el material empleado, en nuestro
caso se definid que fuera una vivienda transicional para los habitantes de San
Andrés Cohamiata. Esta planteado para ser de facil y rapido armado, lo que
permite la autoconstruccion y resuelve de manera temporal o permanente el tema
de la vivienda, segun lo deseen las familias de San Andrés. Como vivienda
temporal se podria cubrir con lona y como vivienda transicional se pueden
implementar paneles de bahareque, lo cual permitiria jugar con los triangulos,

proponiendo diferentes ventanas, ingresos e iluminacion.

ESTRUCTURAL

La forma curveada de la gridshell es una de sus principales caracteristicas sobre

su resistencia para su autosoporte. Una estructura reticular debe estar formada
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por un conjunto de_barras interconectadas y entrecruzadas unidas por medio de

nudos articulados.

Las conexiones de dichas barras debera de ser con una placa de acero y
atornillando dichos elementos con la placa, haciendo un solo elemento toda la

estructura.

La estructura contara con distintas cargas que pueden llegar a afectar a la
estructura, siendo estas las cargas gravitacionales, las presiones de viento y las
acciones producidas por el sismo. Para nuestra practica se utilizara la carga de

viento como la carga critica.

CONSTRUCCION

Como se plantea en puntos anteriores, nuestro sistema se basa en dos clases de
elementos prefabricados: barras y nodos. En el modelo prototipo se cuenta con 3
niveles de triangulos diferentes, lo que resulta en 6 diferentes tipos de barras y 4

tipos de nodos.

Debido a su prefabricacién, este prototipo de vivienda es de rapido ensamble, al
igual que es sencilla su construccién, basta con agrupar los elementos que sean

similares y mediante un esquema de colores conocer la ubicacion de estos.

Una vez que se conoce la ubicacion de los elementos, se comienza a armar de
abajo hacia arriba insertando las barras en los nodos y atornillandose. La
construccion se debe de dar por pisos, por lo que una vez que se termina el primer
piso se continuara con la construcciéon del segundo, y asi sucesivamente hasta

llegar al punto mas alto
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MODELO MATEMATICO

Modelo en el programa sap2000

La estructura se modelé con cargas gravitacionales para ver si se genera una

inestabilidad de la estructura, haciendo que se empiece a abrir hacia afuera.

diagrama de carga axial en barras mostrando tensiones y compresiones
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Deformacién con carga axial en el centro

La estructura se comporté de una forma muy aceptable ya que no se generaron

grandes desplazamientos que podrian ocasionar una inestabilidad a la estructura.
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Deformacién ante simulacién de acciones de viento

En este caso de carga se puede observar como el pandeo ocasionado en las

barras es similar al real generado en la practica.

Diagramas de momento Diagrama con carga axial
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Por la colocacién de las cargas en el modelo se gener6 cierto momento en los

elementos que soportaban dicha carga.

PRACTICA

En la practica se realiz6 el modelo a escala con los elementos que hemos usado
alrededor de todo el pap. Estos elementos cuentan con dimensiones de 0.2 cm

(espesor) x 1 cm (ancho) x 18 cm (largo).

El modelo fue realizado por nivel y de abajo hacia arriba, generando mayor rigidez
para ir moldeando la forma planeada. Las conexiones fueron unidas por medio de
silicon y grapas, ayudando a tener un mejor control y sencillez a la hora de

realizarlas.

La practica consistié en generar un caso de carga al modelo, en el cual puede
llegar a ser el mas critico suponiendolo en el contexto dado. Nuestro modelo fue
pensado en dos casos de carga, una carga gravitacional puntual al centro de la
cupula para ver si se genera una inestabilidad geométrica. El segundo caso de
carga que se ideo fue las succiones del viento generadas por la ubicacion de San

Andrés Cohamiata.

Se colocé el modelo a 180 grados de su plano original, para simular la accion del
viento con la ayuda de la gravedad. se colocaron bolsas de agua para simular un
mejor distribucion de carga entre todos los elementos. Las bolsas tenian un peso
de 3.4 kgy 3.7 kg, al colocarle la bolsa de 3.4 el modelo se comporté muy bien,
ya que no se alcanzé a deformar de manera excesiva y tampoco se mostréo un

indicio de falla local, que podria generar una falla global.
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Cuando le pusimos las dos bolsas el modelo empezé a mostrar indicios de falla
en sus elementos locales, se empezd a generar un pandeo en sus barras. En el

momento que se soltaron las bolsas el modelo fallé subitamente.

CONCLUSION

Anakaren

Durante la practica pudimos probar el modelo aplicando peso a la inversa lo que
seria una especie de simulacion de vientos, para mi sorpresa a la escala que tenia
y con el respectivo peso de la estructura, ésta resistio bastante fallando en los
nodos de conexién de manera central, por lo que se puede concluir que es
bastante factible y segura para la construccion, lo unico a resolver serian las
uniones en el modelo a escala real para una facil autoconstruccion de los
pobladores de San Andrés, la estructura ya esta resuelta pues vimos que resiste

bastante, lo siguiente seria definir llenos y vacios.

Andrés Campos

La estructura de nuestra propuesta resulté ser muy resistente en la prueba contra
vientos, que seria el unico factor importante a considerar para llevarlo a cabo en el
lugar propuesto. En mi experiencia, resultd interesante el realizar la maqueta
porque no estabamos seguros el como ibamos a representar las uniones, que en
nuestro proyecto es de lo mas importante. Al final se optd por silicon y nos dimos
cuenta que la mano de obra no fue muy perfecta por la escala y materiales con la

que realizamos la maqueta. la mano de obra ayudd a predecir de cierta manera
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mas facil la futura falla de la prueba, pero todo hubiera sido muy diferente si las

piezas las cortamos y las unieramos como lo representaban los planos.

Carlos Gonzalez

Lo mas importante a la hora de hacer cualquier modelo a mi punto de vista son las
uniones de los elementos, hace unos semestres realice algo parecido pero con
popotes la idea era hacer la armadura mas resistente en cuanto a capacidad de
carga, solo con popotes, y al hacerla me di cuenta que los popotes tenian mucha
capacidad de carga a la compresién y tensién pero casi nula en su cortante, esto
me dio como resultado que generando la ubicacion adecuada de cada uno de los
popotes y uniendolos de manera eficaz podrian soporta mucho peso. Con esto
nuestro modelo funcioné de la mismo manera, por eso al hacer la prueba de
manera en que todo trabaja a tension en vez de compresion, se logré una gran

capacidad de succion con relacion a su peso.

Alexander Ramirez

El modelo propuesto se comporté como se esperaba, soportando mas de 100
veces su propio peso, cuestion que nos permite afirmar que gracias a su
geometria y a la distribucion de cargas es una estructura bastante resistente y no
tendra problemas a la hora de ser probada a gran escala. Comprobamos que las
conexiones son uno de los puntos criticos de la estructura por lo que para
garantizar un buen funcionamiento de esta, es importante reforzarlos lo mejor
posible y garantizar que su construccion sea facil. Analizando uno de los puntos
mas importantes para nosotros, la autoconstruccién, se puede afirmar que
cualquier persona sin ningun conocimiento previo, pero si con la ayuda de un

instructivo o una guia podria armar una estructura prefabricada de este estilo, por
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lo que esta practica nos apoya en la elaboracion de un mejor prototipo como

propuesta de vivienda transicional.

Sergio

El modelo se comporté de manera muy similar con el modelo matematico, sus
deformaciones mostradas y el modo de falla también es igual al que se origin6 en
el modelo. Este tipo de estructuras pueden llegar a ser muy efectivas para la
autoconstruccion, siempre y cuando tenga todos los elementos para ser un
sistema rapido y sencillo, para que el usuario tenga la seguridad de poder
generarlo el mismo.

Este sistema puede llegar a ser innovador en el lugar donde tenemos pensado, ya
que sus sistemas estructurales estan mas influenciados por los sistemas
tradicionales. Uno de los miedos que nos fue mencionado es que la estructura que
estamos proponiendo no es igual de rigida que las propuestas anteriormente. El
ser mas rigido no quiere decir que es un sistema estructural mas seguro, ya que

sus fallas son mas probables que sean fragiles.
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ANEXO 17
MEMORIA DE CALCULO

La reglamentacion

“Manual de disefio de obras civiles de la Comisiéon Federal de Electricidad de
1993 Seccion C. Estructuras Tema 1. Criterios de disefio Capitulo 3. Disefio por

Sismo.”
“Reglamento de construccion del municipio de Guadalajara (1997)

“‘Requisitos de Reglamento para concreto estructural (ACI 3189S-08)”

“American Institute of Steel Construction (AISC - 2016)”

Filosofia de diseino

La filosofia de disefio seleccionada para el proyecto es la de disefio por Factores

de carga y resistencia (DFCR)

1. 1.4D
2.1.2D + 1.6L + 0.5(Lror S or R)
3.1.2D + 1.6(Lror S or R)+(L or 0.5W)
4.1.2D + 1.6W +L + 0.5(Lror S or R)

5.0.9D + 1.6W
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6.1.2D+14En+0.42 Ev+ L

7.0.9D £1.4Ev £ 0.42En

Las cargas vivas fueron obtenidas mediante el reglamento de construccion de la

ciudad de guadalajara de 1997

TABLA DE CARGAS VIVAS UNITARIAS, EN kg./m*

Desting de piso o cubierta W Observaciones

a) Habitacion (casahabitacion, departamentos, viviendas, dormitorios, 194) (1)
cuartos de hotel, internados de escuclas, cuarisles, clrceles,
correccionales, hospitales ¥ similares)

b) Oficinas, despachos v laboratorios 250 (2)

¢} Comunicacidn para peatones (pasillos, escaleras, rampas, A0 (30 (4)
vestibulos y pasajes de acceso libre al pablico)

d) Estadios vy lugares de reunidn sin asientos individuales 480 (5)
incluyendo salones de baile v gimnasios

¢} Ocros lugares de reunidn (femplos, cines, teatros, restaurantes, 350 (5)
areas de lectura en bibliotecas, aulas, salas de juego ¥
similares)

f) Comercio, fibricas, talleres, bodegas v dreas de almacenaje W {6)

g} Cubiertas y azoteas con pendiente no mayor de 5% LLY] 4)(7)

h) Cubiertas ¥ azroteas con pendiente mayor de 3% 40 {43 (T (8)

1} Volados en via piblica {imarquesinas, balcones y similares) 300

1) Garajes vy estacionamientos {para auiomoviles exclusivamente) 250 (9}

Nuestra estructura al contar con una pendiente mayor al 5% se plante6 usar una

carga viva maxima de 40 kg/m2.

Para obtener el peso propio de los muros de bahareque se realizo el siguiente

analisis de carga

Analisis de carga

Material kg/m3 m kg/m2
Tierra 1500 0.08 120
Madera 950 0.02 19
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Instalacione - -

S

Plafén - -

CM

CcVv

20

6
165 kg/m2
40 kg/m2

Para las propiedades mecanicas de la madera al no saber qué tipo de madera es

la que se produce alla, se utilizaron las propiedades dadas por las normas

técnicas complementarias de la ciudad de México 2017.

DATOS DE ENTRADA

Grupo de estructura B
Tipo de estructura 1
Categoria del terreno 3
Altura de la edificacidn (Z) 3.8 m
Longitud del claro mayor 6.6 m
Dimension menor de la base D 6.6 m

CALCULO PRESION VIENTO

SELECCION DE CASO

Flowinar oot & 1 Fmancoalsta dinade por wianis LFE 2009
Foinar gt & 1 mancaloia Sinade por wianas LFE S00F
Flocinar tabds &5 Imanceal oo dinado por wiants CFE 005

Andlisis Estdtico, revisar limitaciones 4.3.1

CALCULO DE PARAMETROS PARA ANALISIS ESTATICO

4.2 Velocidad basica de disefio

La velocidad regional de rafaga, Ve

Vo=Fr*Fpz™Vp

Calculo de velocidad regional

Faivar oo & S mancadola dinado por cianio LFE ST

y los faclotes F. y Fr se definen y se

delermanan en los NCsos 4. 22, 4.2 3y 4.2 4 respacivamenta

Para periodo de retorno fijo

Periodo de
retorno (afios)
VR= 125 km/hr 50 Llbtaids de maoa fastarar maneal 2o dinade por wianie LFE J008
VR= 133 km/hr wizls e o SPTEETE o) e
VR (final)= 133 km/hr
Categoria del terreno o § C

1 0.099 245 1.137

2 0.128 315 1.000

3 0.156 390 0.881

4 0.170 455 0.815

Fahia & & Imancal s dinado por wianto £FE ST
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4.2.3 Factor de exposicion Fg;

F. = si z<10

F, ! e ] si 10<z<4
10/

F,=c sl 224

=70

4.2.4 Factor de topografia F;

_Sios
Protegidos

Normales

Expuestos

HOTA; Para los 5 |||ﬂ~uuep|t|~k>\

x1
X2

zt

b} si

C) 5i

~50.45,

Ly

Tahls 4.2.4 FACTOR DE TOPOGRAFIA LOCAL, F;

; Ejemplos d'eulopograflla lacz.!'l Fr
08

.\«"alhes cerrados

Termeno practicamente plang;

Campo abierto, ausencia de cambios topogrificos 1.0

importantes. con pendientes menores de 5%.

Promantonos: Vi

Mentes, cerros, lomas, cimas, colinas, montafias éanse las
|\  ecuaciones

Terraplenes

Peﬂlascol a:antriadm preclp-clo; ulquel presas

1 tabla s aplica con ayudn do lns Figuras 4 26

7.36
9.06
1.7
3.8
3.54

dentro de |a zona achurada de afectacion local

(weéanse las Figuras 4.2 6(a) v 4.2.6(b)).
F=1.00 (4.2.6)

dentro de la zona achurada de afectacion local
(véanse las Figuras 4.2 6(a) v 4.2.6(b)).
e
Fe=l+ [zs (Zp+Ly )]( ) (4.2.7)

dentro de la zona de separacion del flujos=Ht/4,
(véase la Figura 4.2.6(c)) .
X,
Fg=1-H-D.?1[1-L— {4.2.8)
2

dentro de la zona achurada de afectacidn local

(véase |la Figura 4.2 6(c)), apliquese |a ecuacion 4.2.7.

(4.2.3)

(4.2.4)

(4.2.5)

(4.2.6) a (4.2.8)

Lu

Xt

L1

tiar Tadils o 5 & manal e dinadio por wianio LRE 00T

C 1.137

245

o 0.099

Fre= 1.137

Ht 1280
Ht/2 640 1173
dist
A —

|z altura del promontorio o terraplén, medida verticalmente desde
el inicio de la cuesta hasta la cresta, enm,

Iz distancia horizontal en barlovento medida desde Ht/2 hasta |a cresta
del promontorio o terraplén, en m,

la distancia horizontal en barlovento o sotavento, medida entre |z
estructura v la cresta del promontorio o terraplén (obsérvese que
puede tener valor positivo o negatival, enm,

Ia escala longitudinal para determinar la variacion vertical de FT, se
toma el valor mayor entre 0.36 Lu v 0.4 HE, enm,

la escala longitudingl para determinar la variacion horizontal de FT, se
toma igual a 4 L1 para promontorio o terraplén en barlovento e igual a
10 L1 para terraplenes en sotavento, enm, y

la altura de referencia de la estructura medida desde el nivel promedio

del terreno, en m, esta altura puede ser |a altura total de la estructurs,
H, o la &ltura promedio del techo inclinado de |a construccion, h.

124



ZONA DE AFECTACION LOCAL

Direccidn
del viento => Cresta
.il s
[
T HHIE - s
Hl

-

e

{la mayor) (la mayor)

~—Ly= 1.44L, 0 1.6 H; L2=36L, 04 H———=

Figura 4.2.6(b) Terraplenes.

Ht= ' 11280 m
Lu= 1.7 m
L1= 312 m
L2= 2048 m Barlovento
Zt= 3.8 m
Xi= 3.54 m
Ht/2Lu= 376.47
Caso
F= 1.71 4.2.7
Velocidad basica de disefio
Vp= 258.25 km/hr
4.2.5 PRESION DINAMICA DE BASE qz
q=0.047*G*V, En Pa. q,=0.0048*G*v?,  Enkg/cm’
03020
S er (4.2.10)

en donde:

Q es la presion barométrica, en mm de Hg, y

T Ila temperatura ambiental, en °C.

En la Tabla 4.2.5 se presenta |a relacibén entre los valores de la altitud, hy, en
metros sobre el nivel dal mar {(msnm), v la presidn barométrica, ©3, en mm de Hg
{mercurio)
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Presion
; harométrica
Altitud Hm (msnm) o
{mm de Hg)
0 760 Altitud 1550 msnm
500 720 Iteracién para obtener presidn
1000 675 Elevacion menor 1500 635
1500 835 Elevacidn superior 2000 600
2000 600
2500 565 t= 18.0 C
3000 530 0= 603.5 mm de Hg
3500 455 G= 0.8129622

F3hia & 5 S manaadoa dnadio por viando LFE SO0T

g 2548.39 Pa
Q.= 260.26 Kg/m’

Obtencidn del Cpe

Coc =-0.5+ 0.4 cosp + 0.8 cos2p + 0.3 cos3p — 0.1 cos4p - 0.05 cos5p
: . (h) G
K, =1.0-055(C,, +0.15)log,,| F! | para G < -0.15,
Direccion del viento B=0°
= 2.8 m = 0.576
d= 6.6 m dfb=  1.000 . ()
C,=-09-035log,| =
b= 6.6 m " g
Angulos cpc ks Cpe presion (kg/m2) Cpi
o 0.85 1.00 0.85 220 0.5 232.425412
30 0.34 1.00 0.34 88 0.5 232.425412
he 60 -0.98 1.56 -1.52 -392 -0.9 232.429412
5 S0 -1.40 1.79 -2.51 -647 0.9 232.429412
120 0.73 1.42 -1.03 -266 0.9 232.429412
150 -0.44 1.26 -0.55 -143 0.5 232.425412
180 -0.45 1.27 -0.57 -147 0.9 232.425412

Disefio por sismo
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TIPO DE SUELO 1]

a0 0.1

c 0.36

Ta 0.2 seg
Tb 1.2 seg
r 0.67

Espectro de disefio por impedancia

R R e R ]

15

Periodo (seg)

Factor c (Tabla) c= 0.36
1er. Limite de la meseta Ta= 0.2
2do. Limite de la meseta Tb = 1.2
Bajada del espectro r= 0.67
Factor de comportamiento sismico Q= 2
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Factor de importancia FR = 1
Masa sismica
Contabilizacion
nivel ¥ 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6
areas 21 22 18 15 24 24 24 24 24 12 12
Areas (m2) 0.3697 0.36 0.3542 0.325 0.3159 0.2661 0.2576 0.188 0.1842 0.1964 0.1841
Ccmikg/m2) 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180
Cw(kg/m2) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
peso{:;t;erta 1397.466 1425.6 1147.608 877.5 1364.688 11459.552 1112.832 B812.16 795.744 424.224 397.656
pe?ig\;iva 232911 237.6 191.268 146.25 227.448 191.592 185.472 135.36 132.624 70.704 ©66.276
Total (CM) 10905.03
Total {CV) 1817.505
T 12722535
MIVEL B (cm) L{cm) t(cm) Pesp Punitario CANTIDAD Total
1 5.08 86.1473 5.08 950 2.111994099 21  44.35187607
1 5.08 96.0269 5.08 950 2.354203163 44 103.5849392
2 5.08 83.2119 5.08 950 2.040029597 22 44.88065114
2 5.08 94.7631 5.08 950 2.323219741 46 106.8681081
2 2.08 74,6057 .08 950 1.82503931 24 43.895094343
3 5.08 92.5332 208 950 2.268551334 48 108.850464
4 5.08 y 60.9153 5.08 950 1.493404368 24 35.84170483
4 5.08  B9.2896 5.08 950 2.203740625 45 105.77955
5 5.08 9 43.0736 5.08 950 1.055995823 24 25.34389976
5 5.08 91.5519 5.08 950 2.244493705 24 53.86784891
o 5.08 86.1473 .08 950 2.111994099 12 25.24392918
i} .08 44.2116 .08 950 1.083895123 12 13.00674147
il 3.08 86.1473 3.08 950 2.11199540599 12 25.34392918|
737.0005852
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MNIVEL B (cm) L {cm) t{cm) Pesp Punitario CANTIDAD Total

1 5.08 137.4002 5.08 950 3.368514295 2 6.73702859
2 5.08 53.4419 5.08 950 1.3101858596 2 2.620371792
2 5.08  56.6193 5.08 950 1.388083288 2 2.776166577
3 5.08' 137.4002 5.08 950 3.368514295 2 6.73702859
18.87059555
Total 755.8711808
MIVEL
1 13478.406 ml1=13478.4061807707
DIRECCION X
RESUMEN DE PESO
Peso Cortante Basal
TOTAL 13478.406 ke 1287.1878 ke
CORTANTE BASAL
NIVEL ALTURA [m) PESO (kg)  Wi*hi (kg*m)  Fiy (ke) viy (kg
1 375 1347841 5054402 1287.19 1287.19
1347841 5054402
Wi+ hi
Fix= Sttt
Y Wi« hi Cortante min ~ 1158.469
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DIRECCION Y

RESUMEN DE PESO

Peso Cortante Basal

TOTAL 13478 406 ke 1287.1878
3155947046

kg

CORTANTE BASAL

NIVEL ALTURA (m) PESO (kg)  Wi*hi (ke*m)  Fiy (kg) Viy (kg)
1 375 1347841 50544.02 1287.19 1287.19
1347841 50544.02

Fiv= Wi+ hi _
. _m Cortante min 1158 469

Revision de estados limite

Def perm=1.65cm

(cm)

defx defy defz

0.096798  0.094892  0.081166

Por lo tanto la estructura pasa por estados limite de servicio

Diseino de Elementos Mecanicos
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DISENO DE ELEMENTOS DE MADERA (LRFD)

FT = 160 ke Obtenido mediante los datos dados por las MTCDF para propiedades

mecanicas del material. (Tension)

REVISION POR TENSION

KF =27
- B kz
FTN1 = FT-KF FTN1 = 432 =
cm?
$T = 0.8 CM=1 T =1 CI =028 CF =1 L=1038
k
FIN = FTN1-¢T--CM-CT-CF-CI FTN = 221134 mi

REVISION POR COMPRESION

FC =170 ke Obtenido mediante los datos dados por las NTCDF para propiedades
mecanicas del material. (Compresion)
KFC =24 b="762 cm L1=% ocm Kesb =1
- . kg L1 i
FCN1 = FC-KFC FCN1 = 408 n:n;? KIR = Kesb-; EKLE = 12508

$C =00 CT=1 CF=1 =08 CI=08 CM=1 L=08 $S = 0.8

k
o 00000 —2
cm?
. : . 5 kg
Emitin = Emin-KFC Emitmi = 216 = 10
cm?
5 k
Eminnl = Eminn-$S-CM-CT-CI ey R BT Gl | pad=
il k
FCEN = 0822- FCEN = 715934 g
2 cm?
(ELE)
k
FCN2 = FCN1-CT-CM-CF-CL- FCN2 = 26112 —2
cm?
C1=08
- - ) -
e, FCEN [ FCEN\]" [FCENY
ppeck FONEG. ik FENLE). A FONE CP =091
2.C1 2-cl i
k
FC1 = EC.CT-CM-CF-CL-CP4C FC1 = 111.343 mi
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REVISION A FLEXION

ks Obtenido mediante los datos dados por las NTCDF para propiedades

= om2  mecanicas del material. (Flexion)
d =762 cm
le =L1-2066 cm le = 108336
1.2-Eminn
T e 4 kg
et ] FbEn = 5.081 x 10 =
|+ 3 | cml
v By
1 1 1
e [12-254Y) oy 5.125-2.54) e

{21-3048
Cv=| | A | |
R 7 R S TR S A N B

Cwv = 1443

1= F i Cv
Cvl= |Cv if Cv=1 T
1 of Cv>1

CF=1 CME = 83 CT=1 CL=1 CR=1 CI=08 CD=1 {f =023

kg
cm?

FE1 = FB-CF-CME-CT-CL-CE.-CI.CD-§f - .-Cv1 FE1 = 106352

(=
L 1.9 1.9 0.95
r‘l . FbEn'| _r'l il FbEn'| & { FbEn'
— WY
1.9 19 0.93
CL1=

_ L& FbEm'FF;.m _ I,'ll(]- £ FbEangxu)z e FﬁE}:t'ng.ru
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I
—

Cr 3

FEl = FB-CF-CME-CT-CL1-CR-CI-CD-4f -%-C+v1-Cr

u:i‘2 bz
sx=b— sx= 73742  cm3 sy =d-— sy=73742  cm3
[ . [ )
3 IInx
Mhnx == FBl-sx hinx = 7842« 107 kgem Mnlx = ing Mnlx = 78418
May = I’E‘i-% Mny = 78418  ksm

REVISION A CORTANTE

F:rn = FL?‘I[d]L}[AJ[CM}{Cﬂ}{CI]
Fvn = 20 E
cm?

fv =073 CM=1 CT=1 CI=08 L=08

k
Fvnl = Fyn-CM-CT-CT-L-4v-06 Fwvnl = 576 i
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ESFUERZO ACTUANTE

COMPRE SION
ng area = b-d area = 58064 om?
- o 22
arca om?
Focense - 2 0]
FC1
JENSION

cm?2
ctT
PorcentajelT = ——  [FRiCORGENIION030
MOMENTO
DIRECCION X
Mactz- 100 kg
k pu s Mo gy e
&m X cm2
kzm
Mactx
PorcentajeMs = Porcentajellx = 0332
Mnlx
Ma
Porcentajely =~ PorcentajeMy = 0319
Mny
CORTANTE
Vu =30 kg
V k T
Tu = Bl Tu= 023861 el Porcentajel = St
b-d cm?2 Fwnl
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REVISION COMBINACION DE ESFUERZOS
COMBINACGION POR TENSION Y MOMENTO

COMET = PorcentajeT + PorcentajeMx + PorcentajeMy

COMBINACION COMPRESION ¥ MOMENTO

(fru )9 e fbxu
Fc"n F!;xn{]- B fr:i.:fr {:EI?‘I}

fﬁyu
do : , =1.0 (LRFD)
Fb}'n[l o fcuf{FcEyn B (-fbxuferEn)E]

p = L20E m, 7
bEn — R:z E. = bit.
B B bE
3 "
DENOMINADORX = FBl-]!( gt DENOMINADORX = 102.701 —&
\' FCEN cm2
b
t FBI
DENOMINADORY = FBL| 1 — —— _
FCEN (1.2-Eminn)
a
| KLR.Z |
L. b
kg

DENOMINADORY = 1027 om2

|:{h:[ac|:x-100}:| [{Lhﬂy-lﬂﬂ}}
(s%) (sv)
DENOMINADORX  DENOMINADORY

COMEC = l“c:uﬂ:v.a:ntajva;1 +
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REWVISION DE CONEXTON

ACERO {tomillos A — 307)
k : k
Fy = 2530 —= Fu= 4068 —— Fvn = 1900 —=
cm2 cm2
- .
t= : tesp = t-2.34 tesp = 0933 em
bplaca = b- 62 bplaca =7 cin

RESISTENCIA A FLUENCIA TOTAL DE LA PLACA
Dborde = 3.3 cm
$l=00 4§2=073

Bpermo = 127 distmin = Bpemo-2.3
Bratmra = 1.5 distmin = 3.173

PN = 1518 x 1{!4 kg

PN = $1-Fy-{ bplaca-tesp)

RESISTENCIA MAXIMA A RUPTURA TENSION DE LA PLACA

An = [(bplaca) — Branura |-tesp An=523¢ cm?

U=1 Ae=AnTU Ae=35230 cm2?

Sequn especificacion de AISC J4.1 Ae<0 85Ag

Ael = bplaca-tesp-0.83 Ael = 3667 cm2

Pnl = Fu-Ae-{2 Pnl = 1398 x 11]4 kg

RESISTENCIA POR APLASTAMIENTO DE LOS TORNILLCS SOBRE LA PLACA
Lc= (Dbnrde = @) Le=275 om

Rii il | ELc fesp Fu 24 OpemotespFu) gl B REE < 10 | ks
RESISTENCIA A CORTANTE DE LOS TORNILLOS
2 x5

{ 2x
Vn = Fvn| I el
s .,jap'““‘J F ﬂ“ Vn=1803x10° kg

BLOQUE DE CORTANTE
Rn = {}?6JFE:AH1' + Uh.'s'lc‘uAm = {}’6F\'Agr i3 Uhs'F‘uAm

Ral = min(0.6Fulc + UFuLe,06FyLe + UFulc)§2 Ral=1152x 10" ke

bl = |"Pasa" i max(Fact,FactT) < min(Enl,En, Pnl PN)
"No Pasa" if max(Fact ,FactT) > min(Rnl Rn Pnl PN) _
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RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PLACA

5

|
” tesp
SR bx= 0504 cmd
e (Ex)
(bplaca-tesp) RX=0275 om
s 3 tesp
R e e
v
R (Iyy) .
i (bplaca-tesp) Ry=2021 ocm
k=21 B

ablek i br 26730
RX

L
esb2 =k-—0  esb2 = 36373
By
a = |"norge capitulo E" if esbl « 25

"rige capitulo " if eshl > 23

al = |"nonge capitulo E" if esh2 « 25

"rige capitulo B if eshl > 23

CAPITULD E

— 2 2039000
E== 3 Fe = 281.638
max(esbl, esbl)

2039000
Fv

0.877-Fe if max(esbl, esb2) > 4.71-

a = "rige capitulo E"

al = "rige capitulo E"

i

3

(Ey)
| Fe ) |'2[I"‘9[I'[I'EI'
Fer = D.ﬁiﬂ"F 7 -Fy if max{esbl esb2) < 471 J}_
v
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For = 246996 2.
em?

PNp = ( bplaca-tesp)-Fer PNp = 1.647 11]3 ke
bl = |"Pasa" i Fact< PNp
"No Pasa" if Fact > PNp _
ESFUERZD CORTAMTE RESISTEMTE PLACA
Fv = min(0.6-Fv.0.73- 6-Fu) Fv=1318x 11]3 e

MOMENTO RESISTENTE PLACA

:
tesp” la
= Mn = 0.9-Fy. P2

splaca = 100- Mn=344304 kem

BLOQUE DE CORTANTE ELEMENTO

k
Fwnl = 3.76 —
k
FTN = 221.184 —
cm2
Le=273 cm

BCE = (Fvnl-06-Lc-d + FTN-Lc-d)§2 BCE=353x10° ke

cl = |"Pasa" if Fact £ BCE

"MNo Pasa" if Fact> BCE _
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Cimentacion Corrida

Zapata Corrida

b=030 m h=20 cm r=35% cm d=h-1
(b 015)
Pu = 1500 + 2400-02-0.5 + 2400-d-b + 1600-(0.5)-| = T -2+ 1800-0.3-15 kg
L J
4200
Area = b-1 ml = ml = 19.765
0.83-230
Pu : k
ol = sl=dmicie’ =
Area m2
b 015
Ml=--—
2 2
L1 3
Vu = 16o1-— Vu = 5643 x 107 kg
2
L 4
MMu = 1.45-151-?- 100 MhMu=2469x 10 kgem
Ve = 0.75-0.55-/250-100-(20 — 5)
PV = 0428 « 11}3 kg
_ d-100
el a = 75.893
100
Az =a- El2 -2y — As = 0437
{m1-4200-0.9)
Astemp = 0.002-100-d Astemp = 3
Asreal = 0.71-3 As=real = 355
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Disefic de anclas y revision de placa base:
Proyecto:

Datos:

Resistencia del acero anclas (kg/cm2):  Fy = 4200

Resistencia acero placa (kg/cm2): Fyp = 3313
Coeficiente de friccidn acero-grout: p =033
Resistencia del concreto (kg/icm2): fc = 250

Tensidn dltima por ancla (kg): [ MNu = 3000

Cortante total raiz de suma cuadrados Vi+Vz (kg): Vo = 2000

Carga axial dltima max. (kg): =10

STAAD o SAP Momento flector maximo en placa (kg-cm): Mu=10

Area de placa base (cm2): A = 0015
Cantidad de anclas: n=2
Area de anclas (rosca estandar U.5.)
[ A{nom) A(neta) ¢ A{nom) A[neta)
in mm cm® cm?® in mm cm® cm?*
1/4" 6.35 0.32 0.17 1" 25.4 5.06 3.55
5/16" 7.94 0.49 0.29 1-1/8" 28.58 0.41 4.46
3/8" 9.53 0.71 0.44 1-1/4" 31.75 791 5.73
7/16" 11.11 0.97 0.61 1-3/8" 34.93 9.58 0.8
/2" 12.7 1.27 0.81 1-1/2" 38.1 11.39 #.35
9/16" 14.29 1.6 1.04 1-5/8" 41.28 13.38 9.77
5/8" 15.88 1.98 1.3 1-3/4" 44.45 15.51 11.25
3/4" 15.05 2.85 2.01 1-7/8" 47.63 17.81 13.21
7/8" 22.23 3.88 2.71 > 50.8 43.46 14.83
Area neta requerida de ancla (cm2):
n =075 v = 063
futal = |19Fy if 1.9-Fy = 8138 futa? = |19-Fy if 19-Fy < 8770
8158 otherwize 3770 otherwise
v
Aszel : s i da e
¥, N = . g
40 fuatal f1-fv-futa
Por tensian: Por cortante:
A=eN = 0833 AseV = 01093

Motacal usar varilla corrugada Fy=4200 kg/cmZ2 como anclaje cambiar los factores:

tn=0_k5 v =06
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Cortante resistente por friccidn grout-acero (kg):

¢f == 0.75
Vel = ¢f-p-Pu Vel = 02-fc- A

Ve = |Vel o Vel < Vel

Ve2 if Vel > Va2

Revision de corttante resistente por friccion:
(Si no se requiere interaccidon utilizar directamente AseM para el disefio de las anclas)

Revisionl == |"NO REQUIERE INTERACCION" i Vu < Ve

"CUIDADO considerar interaccion” if Va > Ve

Revisionl = "CUIDADO considerar interaccion”

Fara calcular interaccidn prosequir
Proponiendo el area neta de ancla Anp (cm2), ver tabla anterior:

Anp =13 Redondo 2"

Calculo de resistencias nominales:
n = - Anp-futal PV = §v-Anp-futal

Rewvisidn por interaccidn:

Vu=%Vu- Ve

( Vu )
Eevision? = |"Rige area portension” o | — [ =02
\ Vo)
" MNu
"Fige area por cortante” if | _'u |=02
L pNn
_ s ey £ N
"Rige INTERACCION" if | |02 A — |02
LéVn ) L 4Nn

Revision2 = "Rige INTERACCION"
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Rewvisign por interaccidn (opcional sélo si se requiere interaccian):
Farmula de interaccion ACI 318-14 17.6.3:

Eevision3 = |"PASA Anp+ Anv" iof [| — [+ | |
LdVn,/ | $Nn
Vau

"CAMBIAR Anp" if |::

Eevision3 = "PASA Anp + Anv"

!u'" 1I_ru H'I Ir" }i-u“‘.l
{ |

\$va,) | ¢Nn)

Espesor de placa base (cm):

o =09
&-hu
t=
f Fyp-1
t=10
Resistencia de concreto
b =13
d =113
fe2 = 0.85-fc f2=2125 B
cm?
b
8x = d-b-—
1]
Pu M- 100
ol = —
d-b Sx cl=10
Revision de placa
sp5 sp5 N 3 kg
gadmisible = Fyp- 9 gadmisible = 3.163 = 10

J

[+
L dVi )

| = 0939
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Conexion 1

Max Von Mis

407
533

Placa 9.525mm (3%”) ASTM-36
Tornillos 12.7mm ('2") A-307
6 Agujeros 15.8mm (3&”)
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DETALLE G!ENERJ:'-LDE DETALLE UNION ]
LACONEXION 1 CONEXION CON POLIN

T I E
i et =
= O &
= H
PL1 95I5mmi) A5
- e 78 & TomBos 127mm ¥ A-S07
- £ _“"“‘-,,“_ & AGULERDS 158 il
A
=
.
/ O )

DETALLE GENERAL DE
LA CONEXION 1

Conexion 2
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b 2 Won Mis
ka/ocmZ

=216
II142
282
422
B62
702
842
982
1122
1262
1402
1642
1682
1822
1362
2102
»= 2242

N ECOCOCO DO O NN

Placa 9.525mm (3&”) ASTM-36
Tornillos 12.7mm (12") A-307
5 Agujeros 15.8mm (35”)

DETALLE GENERAL DE
LA CONEXION 2

DETALLE GEMERAL DE
LA CONEXION 2

Conexion 3

DETALLE UNION
CONEXION CON POLIN

FL1 352 3mm ) A3E
& Tomilbs 12.7mn @) A-307
& AGUUERCS 155mmill
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Max Vaoh Mis
kgicm2

<=4.53

.99.1

134

[= =N = SR & R O ST N
[ B = e e =
[= N T A T (R 5 B ='a

EENOO0O0ECDOEENNNE
o
=

Placa 9.525mm (38”) ASTM-36
Tornillos 12.7mm (12") A-307
12 Agujeros 15.8mm (35”)

DETALLE GENERAL DE

O DETALLE INION i
LA CONEXION 2 CONEXION CON POLIN
O O
O o
®) O
& ACUIERO S 158
) O
C O
O

CETALLE GEMERAL DE
LA CONEXION 2

Conexion 4
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bl 2 Won Mis
kgfcm2

<=6
|

6.5
167
248
328
409

e = S B
(AR R = )
- o o w

a1

[ S ]
e
LS )

1053
1133
1214
>=1234

B E @O O O .

Placa 9.525mm (38”) ASTM-36
Tornillos 12.7mm (12") A-307
6 Agujeros 15.8mm (3&”)

DETALLE GENERAL DE DETALLE UNION
LA COMEXION 4 COMNEXION COM POLIN

s o : =
q ——tn
H O O
| n L1 9.525mmi) &35
& Tomiibs 12, 7mm i) A-7
O 6 AGLUERDS 155mm

DETALLE GENERAL DE
LA COMEXION 4

Conexion 5
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b2 Van Miz
kgdome
=229
.203
404
E05
a0s
1007
1207
1408
1605
1310
20m
2212
2413
2613
2814
3ms
»=3216

EENOOCSDDOODNNNN NN

Placa1 9.525mm (3”) ASTM-36

Placa Base 15.8mm(%6")ASTM-572 GR 50

Tornillos 12.7mm (12") A-307

4 Agujeros 15.8mm (3%”)

2 Anclas 15.8mm (3%&”) Fy=4200 kg/cm2 (Varilla corrugada)
2 Agujeros 19.1mm (34”)
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E:EAOLJEX?ES EERAL B DETALLE UNION
CONEXION CON POLIN

. I 1 PL1 9.525mmE") A-572G150
a8 PL2 15.8mm(E") A-5726150

PL2 4 Tornillos 12. 7mm @) A-307
4 AGUJEROS 15.8mm(F)

2 Anclas 15.8mm(E) Fy 4200
kg/cm2 (varilla comugada)

2 AGUJEROS 19.1mm(3")

Detalles de cimentacion

50

B6#3

ZA4
r=5cm
fo=250kgicm2

S~ 2 @20cm

20

1#3@20cm —
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CONEXION 5

1#3@20cm —

PL 9.525mm() ASTM-36
4 AGUJERDS 15.8mm(F)
4 TORNILLOS 127mm(§") A-307

PL 15.8mmi(5/8") ASTM-572 GR50
2 AGLUEROS 19.1mm (37)

2 ANCLAS 15.8mm(§‘} {varillas corrugadas fy=4200 kg/cm2)
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ANEXO 18

ILUSTRACIONES DE PRESENTACION

elaboracién propia
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FO-DGA-CPAP-0017
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