INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE OCCIDENTE
Departamento del Habitat y Desarrollo Urbano

Sustentabilidad del habitat

PROYECTO DE APLICACION PROFESIONAL (PAP)

Tecnologia apropiada para la generaciéon de sistemas constructivos

s
&%
N/

ITESO

Universidad Jesuita
de Guadalajara

F104: Tecnologia apropiada para la generaciéon de sistemas constructivos

Edificacion de viviendas con sistemas constructivos de madera masiva

PRESENTAN
Programas educativos y Estudiantes
Lic. en Ingenieria Mecanica. Diana Rizo Karren
Lic. en Ingenieria Civil. Arturo Navarro Islas
Lic. en Ingenieria Civil. Enrique Rodriguez Villa
Lic. en Arquitectura. Zaid Vazquez Alvarado
Lic. en Arquitectura. Gerardo Diaz Lépez

Profesor PAP: Nayar Cuitlahuac Gutiérrez Astudillo y Melissa Selene Carrillo
Rubio
Tlaquepaque, Jalisco, diciembre de 2017



iNDICE

Contenido
REPORTE PAP ...ttt e e e e e e e aaaaaeeeeeeessasannnnnnnes 2
Presentacion Institucional de los Proyectos de Aplicacion Profesional................ 2
TS0 2 1= o PRSP 2
S L1 yoTo (8 o o3 T o PRSPPI 2
1.1, ODBJEEIVOS .. 2
1.2, JUSHIFICACION ... e e e e 3
T.3 ANECEAEBNLES ... 3
L 0] 1Y q (o TSRS 8
2. DESAITOIIO ... 9
2.1. Sustento teorico y metodolOgiCO ........cccuuiiiiiiiiiiiiieieeeee e 9
2.2. Planeacion y seguimiento del proyecto..............ueeeevevieiiiiiiiiiniiiiis 10
3. Resultados del trabajo profesional ................eeeiiie 11
4. Reflexiones del alumno o alumnos sobre sus aprendizajes, las implicaciones
éticas y los aportes sociales del Proyecto ... 11
5. CONCIUSIONES ... e e e e e e e e e e e e eeenaaas 13
6. BIDlIOGrafia.......eeeeeieiiieeeeeee e 13

ANEXO0S (EN CASO A€ SEI NECESANIOS) ..ceeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiteiie et e e e e e e e e e e e e e e e e 13



REPORTE PAP

Presentacion 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 ejerza 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

[Es el sumario del contenido del reporte. Debe expresar en forma clara y breve los objetivos
y alcances del trabajo, la metodologia, los resultados mas importantes y las conclusiones.
Debe redactarse en forma impersonal y no exceder las 250 palabras. Procura usar frases
cortas, no incluir informacién innecesaria, estadisticas y ejemplos o apreciaciones

personales]

1. Introduccion

1.1. Objetivos
Investigar las caracteristicas fisicas de la madera como elemento estructural y su factibilidad

como sistema constructivo sustentable en nuestra regidny en la redensificacion poblacional
del centro histérico de Guadalajara por medio de pruebas mecanicas y propuestas

arquitectonicas.



1.2. Justificacién
[Es la argumentacidn de por qué es social y/o disciplinariamente importante el desarrollo

de este proyecto y cudles son los beneficios esperados]

1.3 Antecedentes
La madera laminada, también conocida por su nombre en inglés como glued laminated

timber o glulam estd fabricada por capas de ldminas, normalmente de abeto o pino,
colocados de manera paralela. Este método tiene como ventaja su gran estabilidad
dimensional y la versatilidad de manufacturarla en diferentes formas, tamafos y
configuraciones (Structural Timber Association, s.f.).

La madera contralaminada, llamada en inglés como cross-laminated timber o CLT se
produce al tener capas colocadas perpendicularmente. Es decir, la segunda capa se coloca
a902de la primeray el procedimiento se repite con las capas siguientes. Tiene como ventaja

su alta resistencia a esfuerzos cortantes y flexién (Structural Timber Association, s.f.).

Antecedentes arquitectdnicos

Al no ser comun la construccion de madera masiva en México, se tomd un ejemplo de una
construccidn extranjera de madera y se analizaron dos proyectos de vivienda mexicana.

El primero

Uno de los proyectos mexicanos es el
Parque Irazu, un proyecto habitacional
plurifamiliar ubicado en Calzada
Independencia, Esquina Volcan
Usulutan, a un costado de la estacién

Zooldgico del Macrobis, en el

municipio de Guadalajara, Jalisco.

Figura 1: Parque Irazu

Los departamentos tienen una

superficie de construccion de 48m? a 50m?, una superficie de lote de 54m? a 57m? y

con un costo de $704,000.00 (Parque Irazy, s.f.).



El programa arquitectonico por departamento se conforma por 2 recamaras, 1 bafio,

sala, comedor, cocina y cuarto de servicios.
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Figura 2: Programa arquitectonico Parque Irazu

Al analizar el disefio de la planta, se observd que para llegar al cuarto de servicios es
necesario cruzar toda la vivienda incluyendo una de las recamaras. Ademas, la distancia
entre los espacios de instalaciones es muy amplio, lo cual aumenta los costos de las mismas.
Por otro lado, el espacio destinado a la circulacion se detecta facilmente y generaria un
buen acomodo de muebles.

Otro ejemplo es el Esencial Liva ubicado en la zona real de Zapopan, Jalisco. Este complejo
cuenta con departamentos de 1 a 3 recamaras que van de los 59m? a los 101m? y costos
desde $2,163,000.00.

Figura 3: Esencial Liva

En la siguiente figura se muestra un departamento de 59m? con dos recamaras, 2 bafios,
sala, comedor, cocina y cuarto de servicios (Esencial Liva, s.f.).



Figura 4: Departamento de Esencial Liva

Al realizar el analisis, se percibié que se encuentran espacios residuales en recamaras
y espacio de servicio castigados. También, el espacio del comedor es reducido y la
ubicacion de los bafios no es la mas dptima. Por otro lado, el desarrollo del complejo

presenta un espacio publico con area fitness y familiar.

Antecedentes estructurales

Con base al anexo F de la norma EN 16351, la Universidad Nacional Noroeste en Buenos
Aires, Argentina realizé estudios con madera contralaminada fabricado a partir de tablas de
Pinus Taeda/Elliottii provenientes de Uruguay. Estos paneles constaban de 3 capas,

partiendo de tablas de 34x127x300 mm como se muestra en la siguiente figura.
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Siendo:

I capa de madera

2 linea de encolado entre las capas

3 lamina

4 holgura entre las laminas

b; anchura de la lamina acabada, 127 mm
1 grosor de la lamina acabada, 34 mm

Figura 5: configuracion de paneles CLT

La norma establece que las propiedades mecdnicas se pueden obtener por las propiedades
de las capas y ensayos de madera contralaminada. Para el primero, se ensayaron 40 tablas
a flexion de cuatro puntos, de acuerdo a la norma EN 408, y se obtuvieron su valor
caracteristico de resistencia y rigidez, modificando los valores a un contenido de humedad
de 12% con base a la norma EN 384 (Universidad Nacional Noroeste de Buenos Aires, 2017).
Para el segundo, se utilizaron 5 paneles con 3 capas de 381 mm de ancho, 102 mm de
espesor y una luz utilizada de 2.86m con humedad al 15%. El esquema de ensayo a flexion

utilizado se muestra a continuacion.
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Figura 6: Esquema de ensayo a flexion

Los resultados obtenidos de la resistencia a flexion y rigidez de acuerdo con las
propiedades de las capas se presentan en la siguiente figura donde:
fm = valor medio
fos = quinto percentil de la resistencia a flexion
Epmg,, = modulo de elasticidad
p12 = densidad media de las tablas de madera aserrada al 12% de humedad
Pk 12 = densidad caracteristica

fm

fos

n ' : Emg 12 P P2
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (Kg/m’) (Kg/m?)
40 25.1 9,08 7.155 439 364

Figura 7: resultados de resistencia a flexion y rigidez de madera aserrada

Estas propiedades mecénicas de la madera aserrada estan por debajo de los requerimientos
propuestos por la norma EN 338.

En la siguiente figura se muestran los valores de densidad media y caracteristica obtenidos
de los cinco paneles de CLT con base a las densidades de las capas mostradas en la figura
anterior.



Densidad media y caracteristica (Kg/m?)
panel capa tablas pcapa. media pcapa. k ppaneL media ppsneL k

1° 3 436 409

1 2° 24 437 375 436 413
3 3 450 428
1° 3 475 438

2 2° 24 445 387 445 426
3 3 471 406
1 3 448 440

3 2° 24 440 387 440 426
3° 3 470 452
1? 3 454 434

4 2° 24 448 383 406 421
3 3 406 397
1? 3 431 428

5 2° 24 469 400 431 440
3 3 440 430

Figura 8: densidad media y caracteristica CLT

Las densidades caracteristicas de la madera CLT supera a la de la madera aserrada.

Utilizando el segundo método, se obtuvieron los siguientes resultados de los ensayos en los

paneles CLT.
Panel Fm:x rm.(’l.'l‘ Eo.g EO.I
(kN) (N'mm?) | (N/mm?) (N/mm?)

1 28.0 25 6714 7328
2 30.0 27 6105 6663
3 218 20 4482 4892
4 19.3 17 6726 7341
5 23.0 21 9397 10256

Promedio 24 4 22 6685 7296

Figura 9: resultados ensayos en paneles CLT

Con estos ensayos, se concluy6 que aunque la madera aserrada tiene bajas propiedades
mecanicas, al estar conformada en paneles CLT con un mayor volumen, se puede utilizar
de manera estructural.

1.4. Contexto
[Es la descripcidon de las circunstancias y del entorno en el que se desarrolla el proyecto
(datos sociodemograficos, econdmicos, ambientales, politicos u otros elementos) que

ayuden a comprender la situacion o el problema que el proyecto resuelve]



2. Desarrollo

2.1. Sustento tedrico y metodoldgico
[Se describe el conjunto de nociones o conceptos disciplinares que ayudan a visibilizar,

comprender y resolver la problematica que el proyecto aborda. Por su parte, en los
“referentes metodoldgicos” se describe brevemente la(s) ldgica(s) disciplinar(es) de los
pasos practicos (descritos en el punto 2.2.) que se siguen para resolver la problematica que

el proyecto aborda. Las fuentes bibliograficas deben referirse con el estilo APA].

Anadlisis estructurales

Se seleccionaron tres tipos de madera mexicanas para elaborar los elementos estructurales
basandose en la facil adquisicion en aserraderos certificados en México para asi construir
un sistema constructivo de facil obtencién y evitar costos de importacién. Estas se
clasificaron segin su densidad (baja, media y alta). A continuacidn, se presenta la

descripcién de la ficha de informacidn y las respectivas fichas de las maderas seleccionadas.

FICHA DE INFORMACION

r . .
Nombre Botanico )30
—Besoseco
r
Nombre Comun =
| Flexién i Compresién -
Estética Paralela DJ"“:"‘“ Dureza
anka Janka
Médulo de Moédulo de Lateral |[EESROEree
Elasticidad Elasticidad S o
(kg/cm’) (kg/cm’) (kg) (kg)
Flexion Compresion Compresion
Estatica Paralela Perpendicular
Resi ia al Resi ia al Resi cia al
Limite Elastico Limite Elastico Limite Eldstico
(kg/cm?) (kg/cm') (kg/cm’)
Flexién Compresién Cortante
Estdtica Paralela Paralela
Resistencia Resistencia Resistencia
a la Ruptura a la Ruptura a la Ruptura
(kg/cm’) (kg/cm’) (kg/cm’)

Figura 10: ejemplo ficha de informacion (Sotomayor,

2008)



Pinus leiophylla Pinus leiophylla Pinus pseudostrob

o . : 4(
Pino chino Pino chino Pino blanco
70000 | 79900 190 275 70000 | 79900 19q 275 134000 103600 335 39

315 | 160 | 220 | 315 | 160 | 220 | _ 325 | 225 @ 305
510 | 220 | 160 | 510 | 220 | 160 585 | 310 | 65

Figura 11:clasificacion de caracteristicas mecdanicas de maderas mexicanas (Sotomayor, 2008)

Para conocer el comportamiento y las propiedades mecanicas de los elementos
estructurales tipo viga y muro, se realizaran diferentes pruebas con el método gama vy el
método simplificado del Canadian CLT Handbook.

Se realizaran ensayos a compresidn para las columnas y muros. Para los trabes y lozas se
hardn ensayos a flexion. Los ensayos para esfuerzo cortante seran aplicados en los cuatro

elementos estructurales.

2.2. Planeacién y seguimiento del proyecto
e Descripcion del proyecto

[Es la descripcién concisa de la propuesta de solucién del proyecto y de su
pertinencia. También, bajo la I6gica de la propuesta de solucién del proyecto y de
los referentes metodoldgicos, es la descripcién de los procesos y/o etapas de
intervencion que se han llevado a cabo.]
e Plan de trabajo
[Es el ordenamiento en el tiempo de las acciones que se han realizado para el logro
de los objetivos y/o productos disefiados.]
o Las actividades que se consideran: profesionales, técnicas, operativas,
otra (especificar).
o Recursos necesarios: humanos, materiales, econdmicos, tecnoldgicos,
tiempos.
o Fechas previstas: de reuniones de los equipos y/o asesorias con el
profesor, o bien con otras personas, durante el desarrollo del Proyecto].

e Desarrollo de propuesta de mejora



[Es el desglose descriptivo de las actividades realizadas conforme al plan de trabajo
establecido. Se describe cada una conforme a lo planeado y se muestran evidencias
de lo realizado. Es recomendable incluir graficos, diagramas, fotografias y los

recursos necesarios para dar cuenta del trabajo realizado].

3. Resultados del trabajo profesional

[Es la descripcion de los productos obtenidos, los resultados alcanzados y/o de los

impactos generados durante la experiencia profesional]

4. Reflexiones del alumno o alumnos sobre sus aprendizajes, las implicaciones éticas
y los aportes sociales del proyecto

Aprendizajes profesionales
[Reflexidon personal sobre las competencias profesionales (y multi o
interdisciplinarias, si fue el caso) que se desarrollaron durante el proyecto.
Para la elaboracion de este apartado, se pueden emplear las siguientes preguntas a
manera de guia:
o ¢Cuales fueron las competencias desarrolladas, tanto las genéricas como las
propias de la profesion?
o ¢Cudles fueron las competencias desarrolladas desde distintas disciplinas?
o <¢Cudles fueron mis aprendizajes mas importantes sobre el contexto
sociopolitico y econémico y la problematica del campo profesional?
o ¢Cudles fueron mis saberes puestos a prueba?
o ¢Qué aprendi para mi proyecto de vida profesional?]
Aprendizajes sociales
[Reflexién y andlisis grupal del impacto social de la aplicacion profesional
colaborativa. Se informa cual es la contribucién del proyecto para la sociedad.
Para la elaboracion de este apartado, se pueden emplear las siguientes preguntas a

manera de guia:



¢éEn qué forma pude desplegar una iniciativa de transformacion de la
realidad, con creatividad, innovacion, espiritu emprendedor y orientado a la
calidad de la vida social?

¢Qué tan capaz soy ahora para preparar un proyecto; para dirigirlo, con base
en objetivos, a la mejora social; para hacer su seguimiento y evaluar su
puesta en practica; para tomar decisiones?

¢Qué practicas sociales y en qué ambitos de la sociedad pude innovar?
¢Qué impactos pude evidenciar, y cudles no, de la aplicacidon profesional
realizada? (Aporta las evidencias o los indicadores de cumplimiento).
¢Cudles de esos impactos eran probables y/o esperados desde el
planteamiento inicial del proyecto y por qué?

¢A qué grupos sociales beneficié el proyecto?

éMis servicios profesionales qué bienes produjeron de caracter publico?
¢Mis servicios profesionales ayudaron a grupos que no disponen de recursos
para generar bienes sociales?

éMis servicios profesionales contribuyeron para mejorar la economia del
pais?

éLos saberes aplicados que hicieron posible la aportacién social, son
transferibles a otras situaciones y por qué?

¢Como se puede dar seguimiento a la aportacion social de este proyecto para
gue se conserve y amplie a lo largo del tiempo su beneficio social?

¢Qué visién del mundo social tengo ahora? ¢ Cambiaron mis supuestos sobre

la realidad?].

Aprendizajes éticos

[Reflexidn ética de la experiencia profesional; tanto valoracion personal como
colectiva

Para la elaboracion de este apartado, se pueden emplear las siguientes preguntas a

manera de guia:



o ¢Cudles fueron las principales decisiones que tomé, por qué razén las tomé,
y qué consecuencias tuvieron?

o ¢éAdonde me lleva, a qué me lanza o invita la experiencia vivida?

o ¢Cémoy para quien habré de ejercer mi profesién después de la experiencia
del PAP?]

e Aprendizajes en lo personal
[Reflexidn de lo que la experiencia ha aportado en y para tu vida.

o ¢EIPAP qué me dio para conocerme a mi?

o ¢EIPAP qué me dio para conocer y reconocer a la sociedad y a los otros?

o ¢éCdmo me ayudo el PAP para aprender a convivir en la pluralidad y para la
diversidad?

o ¢Qué aprendi para mi proyecto de vida?]

5. Conclusiones
[Es la sintesis que evalla y contrasta los objetivos del proyecto y los logros finales.

Reflexiona y propone mejoras en torno de los aspectos que no pudieron resolverse
y que quedan pendientes para ser considerados por la organizacion y/o por la

siguiente etapa del PAP.]

6. Bibliografia
[Son los documentos bibliograficos utilizados para la elaboracion del reporte. Debe

de utilizarse el sistema APA]

Anexos (en caso de ser necesarios)
[Es todo lo que soporte el documento; que no es necesario afadirlo en el cuerpo del

reporte, pero que sirve para su mejor comprensidon: materiales elaborados,

bitdcoras, fichas, fotografias, mapas, etc.]
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