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REPORTE PAP

Presentacion Institucional de los Proyectos de Aplicacidon 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 estd 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 opcidn
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 desarrollé en el transcurso de su labor.

Resumen

En este documento se presentan avances y analisis del reglamento de construccién de la ZMG,
tanto la deduccidn de las ecuaciones de deflexidn por flexién y por cortante en los elementos
resistentes a fuerzas laterales tales como los muros y diafragmas de madera estructural y
también se realizaron pruebas a probetas estandarizadas y normalizadas por la normativa
internacional ISO para colaborar los valores de disefio actuales del reglamento de

construccion de GDL 2019.



1. Introduccion

1.1. Objetivos

La propuesta de realizar un reglamento de construccién en madera para la Zona
Metropolitana de Guadalajara (ZMG), busca regular las construcciones en madera de esta
zona, ya que este tipo de construcciones no son tan frecuentes debido a la falta de normativas

claras para realizarlas.

Se propone generar un documento que sea de facil entendimiento y a su vez se complemente
con las normas AWC SDPWS (NTC GDL), tambien este deberd tener valores de disefio
adecuados para la madera de la region (aserraderos) y a su vez debera estar pensado para
que la huella de carbono de estos sistemas estructurales sea minima en comparacion a los

otros sistemas convencionales.

La metodologia a seguir es la siguiente:

1. Traduccion de las normas estadunidense AWC SDPWS
a. Texto Inglés a Espaiiol
b. Deduccién de ecuaciones
c. Conversion de unidades
2. Pruebas de laboratorio a probetas de madera
a. Normas técnicas complementarias (Madera)

b. Verificacion de hipotesis de valores de diseo (NTC GDL)

1.2. Justificacion

Los modelos de desarrollo actuales han provocado con el paso del tiempo una crisis ambiental
a nivel mundial, esta crisis fue causada por las emisiones de gases de efecto invernadero vy la
degradacion ambiental, desgraciadamente nos dimos cuenta; demasiado tarde, que este tipo
de desarrollos no son una opcidn sustentable. Debido a esto entramos a una época donde
todos los sectores de la ciudad buscan alternativas sustentables; de este tipos de desarrollos,
para disminuir las emisiones de CO2, generar mas sentido de comunidad y reducir los costos

de sus servicios por la concentracidon de los mismos. Todo esto, estd haciendo necesaria la



aplicacion de nuevos sistemas constructivos sustentables con los cuales se puedan construir

edificios de una huella de carbono cero.

De los sistemas que puede producir una huella de carbono cero se encuentra la madera, la

cual en la ZMG se ha estd volviendo cada vez mas frecuente su uso en la construccion.

1.3 Antecedentes

La ZMG es consciente de esta crisis, esto se puede ver en el POTMET, IMEPLAN y en la
reduccion del costo de la licencia de construccion para los proyectos inmobiliarios que

tramitan la certificacion de edificios sustentables LEED.

1.4. Contexto

Las normativas vigentes usa valores de disefio muy conservadores y no tiene un diseino formal
para cuestiones de acciones accidentales tales como viento y sismo para muros y diafragmas

estructurales de madera.

La actual clasificacion de la madera estructural es meramente estructural; se busca que se
relacione la densidad de la madera con respecto a la clasificacién de grado estructural. Los
aserraderos de la regién cuentan con la materia prima (Madera) pero desconocen la

clasificacién estructural correspondiente a la densidad del material.

2. Desarrollo

2.1. Sustento tedrico y metodoldgico

Partimos de las normas técnicas complementarias de GDL, CDMX y las normas
estadounidenses AWC SDPWS ya que las dos primeras normas anteriormente
mencionadas no cuentan con el disefio de muros y diafragmas estructurales en
madera.

Las normas internacionales I1SO; para la correcta realizaciéon de las pruebas de la
madera sometida a flexién para colaborar los valores de disefio y tipificar la madera
estructural de la region para la normativa propuesta en las normas técnicas
complementarias de GDL 2019 en el apartado de disefio de estructuras de madera. A
cargo del Mtro. Arq. Christian Hernandez Cardenas.



2.2. Planeacién y seguimiento del proyecto
e Descripcién del proyecto

Nuestro proyecto consta de la traduccion de las normas AWC SDPWS vy la
deduccién de las ecuaciones de disefio de las deflexiones debidas a flexién y la
cortante de los muros y diafragmas estructurales de madera. Y de corroborar los

valores de disefio actuales de la NTC GDL 2019.

e Plan de trabajo

Colaborador Trabajo

- De la normas estadounidenses
Ing. Gonzalo Toral Cafiedo AWC SDPWS: Traduccidn de la
pagina 25-34.

- Dela normas estadounidenses
AWC SDPWS: Traduccién de la
paginl4-19.

Arg. Alan Uriel Freyria Zaragoza - Deduccion de ecuaciones de

disefio para revision de

deflexiones en murosy
diafragmas.

- De la normas estadounidenses
Arg. Militza Vidales Lopez AWC SDPWS: Traduccién de la
pagin 20-29, 35-38 y 40-44.

- Conversién de unidades

e Desarrollo de propuesta de mejora

La propuesta de mejora son meramente la interpretacion de la norma AWC SDPWSy la
deduccidon analitica de las ecuaciones de deflexién para la revision y muros
estructurales de madera. La metodologia para realizar pruebas a probetas de madera

estructural regional y la comparacién y verificacion de los valores de disefio.



3. Resultados del trabajo profesional

Los resultados obtenidos fueron satisfactorios, debido a que logramos nuestros principales
objetivos. La deduccion de las ecuaciones de deflexién en muros diafragmas estructurales
fueron desarrollados a partir de los principios de la teoria de vigas a flexion y cortantes, con
la hipbtesis que tanto muros y diafragmas la resistencia por flexion seria tomada por sus
elementos de borde y la resistencia por cortante seria tomado por el panel estructural por
y/o los paneles estructurales que revisten a dichos elementos.

Las ecuaciones a las que llegamos son las siguientes:
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Las cuales se complementaran con las deformaciones por deslizamientos de los clavos y
mencionados en La IBC 2015.
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8 162,10
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Logrando llegar a las deformaciones esperadas que se generan en los muros y diafragmas
estructurales de madera.
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La deduccion de una linea de tendencia que relaciona el médulo de elasticidad con respecto
a la densidad especifica de la madera, de las pruebas realizadas en el laboratorio. La
comparativa que se realizé fue entre nuestra linea de tendencia experimental contra los
valores de médulo de elasticidad del percentil sefialados las cuales mostraron una relacion
aproximados entre ambos valores.(Experimental - NTC GDL)

La linea de tendencia es la siguiente:

y=116.52x + 33685



Donde:
y= Mddulo de elasticidad esperado al percentil (kg/cm2)
x= Densidad relativa de la madera con CH < 12% (kg/m3)

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

e Aprendizajes profesionales

Militza Vidales Lopez

Aprendi mucho sobre la madera y su aplicacién en la construcciéon de vivienda,
actualmente esta se puede utilizar para hacer edificios de mas de 3 pisos y puede ser
muy util para mejorar el ambiente térmico y sonoro de las edificaciones, ademas de
producir una huella de carbono cero durante toda su vida util. El uso de este sistema
en las construcciones ademas de aportar a la mejora del medio ambiente, también

puede crear espacios cdlidos para quien lo habite.

Alan Uriel Freyria Zaragoza

Este proyecto fue muy interesante por que puse a prueba mis conocimientos de
resistencia de materiales y la teoria de vigas, y esto se debid a que debiamos de hacer
nuestra deduccién de las ecuaciones de deflexiéon de un diafragma y muro de madera,
entonces se consideraba que los miembros podian analizarse como una viga
simplemente apoyada (diafragma) y una viga en voladizo (muro), respectivamente se
tenia que considerar las deformaciones por flexiéon que toman los elementos de borde
y las deflexiones por cortante que se asumen que las toman los paneles estructurales.
También fue muy interesante realizar los pruebas a las probetas de madera, por que
fue muy facil interpretar el comportamiento del material y poder relacionar las
deformaciones con la carga aplicada para estimar el mddulo de elasticidad del

material.

Gonzalo Toral Canedo



A lo largo de este proceso de actualizacidn de normas técnicas complementarias de
Guadalajara, pude descubrir lo extenso que es el vocabulario de las normas
extranjeras en cuanto a madera. Hay muchos términos en la madera, que al ser un
material poco usado en México para la construccidn, no existen algunos términos en
espanol. Aprendi mucho sobre el disefio de elementos estructurales de madera de
sismo y viento, porque para poder traducir, primero tienes que aprenderlo, y aprendi

mucho sobre los muros de cortante y diafragmas de madera estructural.

Aprendizajes sociales

Militza Vidales Lopez

Este reglamento puede ayudar a crear edificaciones de madera de forma resistente y
segura para quienes lo habiten, ademas de que su uso ayuda a la crisis ambiental en
la que nos encontramos actualmente. También ayuda a impulsar el uso de este
sistema constructivo en la construccidn, ya que estas no son frecuentes por la poca
informacidn que se tiene sobre estas y la falta de reglamentos que puedan regular su

construccién en la ZMG.

Alan Uriel Freyria Zaragoza

La busqueda de este reglamento es incentivar a los constructores, arquitectos e
ingenieros a optar por el uso de sistemas estructurales de madera. Esto se debe a que
toma valores de disefio para certeros y mayores a comparacion de los valores
anteriores que eran menores. Se explica de forma detallada el disefio estructural de
madera tanto para cargas gravitacionales y cargas laterales, lo que anteriormente solo
toma en cuenta cargas gravitacionales en el reglamento anterior. Ademads, de que hoy
en dia estamos viviendo las consecuencias del cambio climatico y es importante
voltear a ver los sistemas constructivos sustentables los cuales en un futuro no muy

lejano se van hacer casi obligatorios por la implicacion de la contaminacion y huella



de carbono de nuestro sistemas convencionales. Incentivar este tipo de sistemas
constructivos también es generar un comercio interior que traeria a su vez mayor

estabilidad financiera para el sector forestal de nuestro estado.

Gonzalo Toral Canedo

Para la construccién de edificaciones de madera en Mexico, faltan muchos pasos para
gue la cultura la adopte como un sistema constructivo usado urbanamente. Pero el
primero de los obstaculos que ha tenido este sistema es la incertidumbre del calculo
disefio y construccion. Este reglamento de construccién serd el primer paso, ya que
ahora ya habrian unas normas en que respaldar el disefio y cdlculo de las edificaciones
de madera, y por consiguiente ayudard a la sociedad a tener edificaciones de 0 de

huella de carbono.

Aprendizajes éticos

Militza Vidales Lopez

Esta experiencia PAP me ayudd a darme cuenta del gran dafio que causa la industria
del a construccién en nuestro medio ambiente, y como los sistemas constructivos de
madera pueden ayudar a esta problematica. También es de suma importancia que uno
como arquitecto implemente estos sistemas que durante toda su vida util producen
una huella de carbono cero y ademas los sobrantes o desechos de estas no crean

ningun impacto en el medioambiente.

Alan Uriel Freyria Zaragoza

Esta experiencia PAP me invita a querer participar en el desarrollo e investigacion
sobre sistemas estructurales de madera, a poder participar en las normas técnicas
complementarias y generar ejemplos de disefio practicos de elementos estructurales.
No se nos habia pedido hacer las deducciones de las ecuaciones pero tuve la iniciativa

de realizarlas para que este proyecto tuviera un caracter profesional y de
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investigacion. El realizarlas me da la pauta e iniciativa para querer desarrollar mas
hipdtesis y deducciones a futuro sobre el comportamiento de elementos estructurales

de madera.

Gonzalo Toral Canedo

En las normas de construccién tuvimos que realizar un trabajo de calidad para que se
pueda hacer un trabajo coherente con el disefio y célculo de edificaciones de madera,
y cuando se haga una construccién de este tipo haya la garantia de ser segura para los
usuarios. En el PAP, vimos las maneras de emplear los sistemas constructivos para
satisfacer las necesidades del usuario, esto implica el estar consciente de que es mas
importante la seguridad y el bienestar de usuario, que el dinero que uno pueda ganar

o los intereses que se puedan adquirir.

Aprendizajes en lo personal

Militza Vidales Lopez

El PAP me ayudd a darme cuenta lo mucho que me gusta realizar viviendas con
sistemas constructivos sustentables y disefiar espacios que tengan una fuerte
conexién con el exterior. También me dio conciencia sobre las viviendas que se
realizan en México, las cuales su ubicacién, materiales y disefos de los espacios

afectan la vida de quienes las habitan y su huella de carbono es significativa.

Mi proyecto de vida va a ser realizar este tipo de construcciones, porque éstas ademas

de ser una modalidad se han vuelto necesarias para nuestro planeta.

Alan Uriel Freyria Zaragoza

Este proyecto me ayudd a darme cuenta de la capacidad que tienen las NTC GDL
“Disefio de Madera” de generar una disrupcion de lo sistemas convencionales de
construccion. Y esto se da gracias a la informacion que se brinda sobre como se

construye, como se calculd y los cuidados especiales que se deben de tener. En mi
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opinién al tener mayor informacién de calidad sobre un sistemas constructivo, invita
al arquitecto y/o ingeniero a querer participar con disefios estructurales y/o

arquitectdnicos que sean mas integrales en nuestra actualidad.

Me gustaria que mis proyectos tengan es busqueda integral, que pueda unificar la
estructura, espacio y disefio sustentable en cada proyecto que genere, y esto se debe
al impacto que nosotros como arquitectos tenemos en la sociedad al tomar elecciones
de sistemas constructivos, y el conocer un sistema constructivo sustentable me da la

pauta para quererlo implementar.

Gonzalo Toral Canedo

Yo aprendi mucho vocabulario técnico del disefio y de la construccidon en madera, a
partir de la traduccién de las normas de disefio por sismo y viento en
elementos estructurales de madera. Al estar traduciendo, aprendi mucho
sobre el disefio y las restricciones para la construccion de muros de cortante y

diafragmas de madera estructural.

A lo largo del PAP no solo aprendi sobre la madera, aprendi a formar equipo
multidisciplinario con mis compafieros de arquitectura, y complementar
nuestros conocimientos para llegar a un producto integral y de calidad. Todos
los sistemas constructivos de los que hicimos pruebas le hacen honor al
nombre del pap, y viendo el comportamiento de estos estoy seguro que en lo

personal se como funcionan de una maner muy completa.
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5. Conclusiones

Militza Vidales Lopez

Creo que los alcances que tuvimos fueron muy satisfactorios. En un principio fue algo tedioso
realizar la traduccién y la conversion de las unidades de las normas AWC SDPWS, pero esto
sirvié para darnos cuenta que las norma de construccidn con madera de la CDMX no tenian
ecuaciones para el disefio de muros y diafragmas (Ecuaciones que mis compaifieras

desarrollaron para nuestro reglamento de construccién en madera para la ZMG).

Las pruebas de laboratorio con las probetas de madera, fueron muy interesantes y dindmicas.
Me hubiera gustado haber podido hacer mas. Algo que podria haber ayudado mucho con las

pruebas es haber utilizado probetas de madera de diferentes proveedores cerca o de la ZMG.

Alan Uriel Freyria Zaragoza

Fue muy interesante realizar la traduccion de las normas AWC SDPWS, por que me hizo
comprender cémo se realiza una revision de un diafragma y un muro de madera, entender
cuales son los requisitos generales para su debida y correcta construccidn. Este trabajo ayuda
a extrapolar informacién de una forma mas etica a comparacion de que solo tradujeramos y
copiaramos las normas estadounidense a las normas técnicas complementarias de GDL. El
generar las deducciones nos abre la puerta a poder implementar esas ecuaciones sin tener
problemas con una copia de un documento oficial. Fue interesante realizar las deducciones y
entender las hipdtesis que se tenian que hacer para obtener una ecuacidon consistente.
También me gusto el enfoque practico que le dimos a este proyecto al realizar las pruebas,
probablemente lo que nos faltd fue tener una mayor cantidad de elementos a analizar y
tambien que tuvieramos probetas de diferentes zonas del estado. Estadisticamente
pudiéramos vernos muy escasos, pero a su vez es interesante realizar las pruebas y comparar
con los valores de disefio propuestos en las normas y darnos cuenta que nos encontramos en
un margen caracteristico donde se acerca bastante a dichos valores. Me siento muy satisfecho

de nuestro alcance tanto teorico y practico por que me hace dar cuenta que este tipo de

13



sistemas constructivos tienen que ir de la mano el realizar pruebas experimentales y realizar
deducciones analiticas para corroborarlas, ademas de que este sistema constructivo es

amigable y respetable con nuestro medio ambiente.

Gonzalo Toral Canedo

A lo largo del PAP tuvimos oportunidad de aprender diferentes tecnologias de la
construccion. La variedad de sistemas constructivos que exploramos con materiales
como; arcilla, tierra, madera, bambu y compuestos de los mismos, fueron un gran
aporte para el curso y para mi aprendizaje. Logre adquirir una gran variedad de

métodos de construccion.

En el aporte que hicimos hacia las normas técnicas complementarias en el capitulo de
madera descubrimos lo carente que estaban las normas técnicas de la CDMX en su
capitulo de madera. Logramos realizar un aporte grande a este capitulo. Nuestra
traduccién mas las pruebas que realizamos a las probetas de madera fueron un gran
acercamiento al disefio de madera en México. Logramos observar que el desarrollo de
informaci’n sobre la edificacién de madera va avanzando cada vez mas en la cultura

Méxicana, y algun dia serd algo comun ver edificaciones de madera.

6. Bibliografia
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7. Anexos

El documento de traduccién (PAP REGLAMENTO - AWC SDPWS) se encuentra anexo en
la carpeta de este archivo.

PRUEBAS A PROBETAS DE MADERA
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1. Introduccion

En este documento se presentard las pruebas de laboratorio realizadas a probetas de
madera estufada de la region de Jalisco para el analisis de su comportamiento a flexion.
Estas pruebas de madera estufada van enfocadas para la obtencién de propiedades para
su clasificacion por region.

Ademds en este documento se presentaran los resultados y las ecuaciones, resultado de

las pruebas, y se relacionaran con normas de otros reglamentos.

2. Objetivo

Se busca obtener el resultado del médulo de elasticidad de las probetas de madera
estufada, para realizar una caracterizacion regional de la madera y hacer una clasificacién
por densidad.

Queremos obtener un resultado que sustente la investigacion y suposiciones del Mto. Arg.

Christian Hernandez Cardenas, al suponer una clasificacion por densidad.

3. Hipotesis

Partimos de la hip6tesis que hay una relacién directa de la densidad del material con el
moddulo de elasticidad. Se piensa que teniendo la densidad de una madera estufada con un
rango de contenido de humedad delimitado, no es necesario construir con una especie de
madera especifica, se podria construir con cualquier madera que cumpla el pardmetro de

contenido d humedad, y densidad.

4. Pruebas

4.1 Preparacion de probetas

Previamente se consiguio la madera y se cortd en probetas de 70 cm de longitud y 5cm de
ancho, el espesor de las probetas variaba.

Para la preparacion de las probetas de madera estufada, primero se enumeraron para
poder identificar sus propiedades de forma, peso y contenido de humedad antes de

ensayarlas.
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PROBETA W kg) C.H. (%) b (cm) h {cm) L {cm)
1 0.545 9.6 5.00 2.368 7.00
2 0.565 9.5 5.00 2.374 7.00
3 0.725 9.0 5.00 2.470 7.00
4 0.480 8.1 5.00 2.185 7.00
5 0.765 8.0 5.00 2.485 7.00
& 0.740 8.4 5.00 2.518 7.00
7 0.440 8.9 5.00 2.540 7.00
g 0.600 8.9 5.00 2.389 7.00
10 0.595 8.6 5.00 2.403 7.00
11 0.375 8.1 5.00 2.345 7.00
12 0.445 8.2 5.00 2.548 7.00
13 0.445 9.1 5.00 2.540 700
14 0.435 8.1 5.00 2.518 7.00
15 0.335 8.4 5.00 2.448 7.00
16 0.335 8.6 5.00 2.435 7.00
21 0.385 7.9 5.00 2.401 7.00
22 0.605 8.8 5.00 2.445 700
23 0.720 8.8 5.00 2.482 7.00
26 0.395 8.1 5.00 2.385 7.00
27 0.605 8.9 5.00 2.436 7.00
28 0.480 7.6 5.00 2.215 7.00
30 0.440 8.8 5.00 2.553 700

4.2 Selecciéon de probetas aleatorias

Para hacer un andlisis correcto de lo que queremos comprobar teniamos que agarrar
probetas aleatorias para probar que la madera tipificada es parecida en cuanto a los valores

de densidad - moédulo de elasticidad.

PROBETA W (ke C.H. [96) b (em) h (erm) L (cm)
15 0.355 8.4 5.00 2.448 70.00
23 0.720 8.8 5.00 2.482 70.00
g 0.600 8.9 5.00 2.389 70.00
26 0.395 9.1 5.00 2.385 70.00
1 0.545 9.6 5.00 2.368 70.00

4.3 Desarrollo de la prueba

Una vez teniendo las probetas medidas en sus dimensiones, contenido de humedad y peso,
pasamos a probarlas a flexion. Para esto colocamos 2 apoyos de acero bajo la prensay
apoyamos las probetas de madera para que quedara un claro de 14 veces el espesor de la

probeta.
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El promedio de las probetas era de 2.45cm de espesor y 9% de contenido de humedad. Y
ajustamos la prensa hidraulica para que fuera a una velocidad de 4 mm por minuto. Estas
especificaciones fueron tomadas de las normativas de las pruebas internacionales I1SO.
Una vez colocadas y centradas las probetas, pasamos a probarlas a flexion en la prensa 'y
detuvimos los ensayes cuando la probeta llegaba a la ruptura (la primer falla).

Repetimos el proceso con varias probetas y tomamos dichos datos para sacar los

siguientes resultados:

FROBETA W (ke) CH. [3) b jcm) h {cm) L {cm} Loz whia {Cm) P kg) A (cm)
15 .355 24 5.00 2448 Fo.o0 34.272 200,00 369
23 o720 88 5.00 2482 Fo.oo 34.748 139.00 215
E| . s00 &3 500 2,383 Fo.oo 33.446 139.00 213
26 395 3.1 500 2385 F.oo 333530 138.00 274
1 0. 535 8.6 500 2368 F0.00 33152 135.00 k256

5. Calculos y Analisis de datos

Obtuvimos los datos de las pruebas y los analizamos para obtener el mddulo elastico a
partir de la deformacion y la carga aplicada, comparando esos datos con la densidad.
A partir de las siguientes formulas de la mecénica de materiales, pudimos concluir en

nuestra formula para la obtencién del médulo elastico:

PI?

(Férmulas de deformacion y momento para una viga simplemente apoyada con carga puntual)
£ ML?
T 12A1

(Férmula a la que llegamos para sacar el modulo elastico)

Aplicando la formula obtuvimos los siguientes modulos elésticos:

PROBETA | E (kg/cm2)
15 74,363.1
23 126,989.8
g 124,670.3
26 99,645.3
1 106,651.6
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Graficamos los datos de densidad contra modulo elastico obtenido, y lo comparamos con la
densidad y modulo elastico de las normas para ver el comportamiento de nuestras probetas
respecto al comportamiento tedrico. A continuacion se presenta la grafica comparativa de
los resultados y su respectiva ecuacion:

PROBETA | E(kgfcm2) | wp,; (kg/m3)
15 74,363.1 422.9
23 126,9890.8 833.2
El 124,670.3 f23.7
26 09,645.3 480.3
1 106,651.6 662.9

Para la comparacién de los valores obtenidos. comparamos los valores de resistencias y
modulos de elasticidad de maderas coniferas del reglamento:

18



Tabla 8.4-2 Valores especificados de resistencias y médulos de

elasticidad de maderas de especies conlferas [kg/cm?]

Resistencia / Médulo

al 12% de C.H.

Clasificacién por Densidad ajustada

C100

C250

C400

C550

Flexion

100

250

400

550

Tension paralela a la fibra

55

130

210

290

Tensidn perpendicular ala
fibra

5

S

5

Compresidn paralela a la
fibra

130

210

240

305

Compresidn
perpendicular a la fibra

20

35

70

Cortante paralelo alafibra

15

35

35

Médule de elasticidad
promedio, paralelo a la
fibra

71,000

108,000

146,000

183,000

Mdédulo de elasticidad al
5* percentil, paralelo a la
fibra

EC' 05

47,000

72,500

97,500

123,000

m&um as 5|=sbua=a

promedio, perpendicular
alafibra

Eﬂo 50

2,350

3,600

4,850

6,100

Médulo de cortante
promedio, paralelo a la
fibra

G(‘l aso

4,450

6,750

9,100

11,450

Médulo de  cortante
promedio, perpendicular
alafibra

Guow

445

675

910

1145

Densidad  caracteristica
minima, ajustada al 12%
de C.H. [kg/m?)

Peso especifico de disefo

| [kg/m’]

140,000.0

120,000.0

100,000.0

£0,000.0

60,000.0

40,000.0

Modulo de Ebsticidad (kgfcm?)

Modulo de Elasticidad - Densidad Especifica

y=116.52x+ 33685

20,000.0
350.0

450.0 550.0 650.0 750.0 850.0
Densidad Especifica (kg/m?)

® Experimental —B—NTCGDL 2019 Linear (Experimental) Linear (Experimental)
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vy = 116.52x + 33685

Obtuvimos una linea de tendencia a partir de los resultados de la prueba y la comparacion
con lo del reglamento. Como la linea de tendencia da superior a la del reglamento la prueba
es satisfactoria.

6. Anexos fotograficos

Medicion de by h Peso de probeta
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Humedad de probeta

Prueba de probetas

7. Conclusiones
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Militza Vidales Lopez

Esta practica me ayudd a comprender el comportamiento de la madera cuando se le aplica
una carga. No sabia que cada probeta dependiendo de su composicion podia medir diferente
aungue todas tuvieran la misma longitud y dimensiones.

Gonzalo Toral Cafedo

Lo buscado en la préctica era seguir viendo el comportamiento de la madera de la region. Al
ver y comparar que nuestras probetas dieron, en general, por encima de lo estipulado en las
tablas, se puede decir de la clasificacion es satisfactoria. Lo anterior debido a que las tablas
tienen que ser valores aproximados pero ademas son limites, y obteniendo valores mas
grandes comprobamos que la madera cumple con los valores de la tabla.

Me sorprendié que a pesar de que las probetas, al inicio de la practica, parecian iguales, en
verdad variaron su densidad. Pero al probarlas y analizarlas vimos que tienen una
distribucion lineal en la grafica de densidad contra modulo elastico, al ser madera de la
misma especie.

Alan Uriel Freyria Zaragoza

Esta practica me ayudo a entender més sobre el comportamiento de la madera sometida a
flexion, y como la pendiente del médulo de elasticidad tiende a ser recta hasta el punto de
falla. Es una prueba muy interesante por gue se ve reflejado la relacién directa que tiene la
densidad especifica de la madera con respecto a su moédulo de elasticidad, por esta razén las
normas técnicas complementarias hacen una propuesta de catalogo con base a la densidad
del material para obtener valores de disefio. Me voy muy contento de tener la referencia de
coémo generar pruebas experimentales a las probetas de madera y poder relacionar su
comportamiento debido a la flexién con su densidad y su médulo de elasticidad.
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Quincha
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El pasado jueves 24 de octubre tuvimos la oportunidad de hacer una préctica con
tierra. Se dividieron los diferentes sistemas constructivos entre los 3 equipos que éramosy a

nosotros nos toco desarrollar el sistema de quincha.

El quincha es un muro de tierra reforzado interiormente, donde dicho refuerzos se basan en
un refuerzo vertical de malla de alambres en zig-zag que le brinda resistencia a la compresién
y a cortante y un refuerzo horizontal constituido de 8 varillas de alambre recocido que

atraviesan la malla (Fig. 1) lo cual aumenta su capacidad a cortante.

La malla debia de estar dentro del molde pero respetando un perimetro exterior de 0.5 cm

qgue debia de estar libre. Por lo que el doblez de la malla termind siendo de 0.5 cm dentro del

zig-zag.

Al tener un armado dentro de la cimbra (molde) era necesario tener una mezcla lo
suficientemente liquida para vertirse en toda la cimbra pero a la vez lo suficientemente
viscosa para que no se sedimenten los materiales. Su consistencia tenia que ser de facil
trabajabilidad, esto nos dio la sensacién que su trabajabilidad se comportaba muy parecido
al concreto. También es importante ir vertiendo la mezcla en el molde con un ritmo continuo

e ir vibrando el molde para evitar oquedades cuando fragiie la mezcla.

MATERIAL PROPORCION
Arcilla 4
Arena 6
Agua 31/2
Cal 4% del total
Cemento 1% del total
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Fig. 2 Despiece de la cimbra

Posteriormente utilizamos un alambre recocido y la maquina de vibrado para eliminar
cualquier burbuja de aire atrapado dentro de la mezcla y también para poder llevar el

material a través de la malla pollera y al fondeo de la cimbra.

Memoria Fotografica

Fig. 3 Armado Fig. 4 Colocacién de armado Fig. 5 Armado en cimbra

A

Fig. 6 Moler arcilla Fig. 7 Cernir la arcilla Fig. 8 Arcilla, arena, cal cemento
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Fig. 9 Vertido de agua al a mezcla

i

Fig. 11 Colocacion mezcla en la cimbra Fig. 12 Vibrado

=

S / R . I"’ Y > 2
Fig. 13 Muro colado Fig. 14 Desmoldamiento

Aspectos a mejorar
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A partir de que el resultado de la técnica no fue el deseado y nosotros seguimos las
instrucciones y las proporciones al pié de la letra por lo que nos vemos obligados a pensar
gue pudieron haber fallado 2 aspectos: la calidad de los materiales usados o las proporciones

de la mezcla no fueron las correctas.

Comentando este escenario con un constructor experimentado nos menciona que

probablemente lo que paso es que habia una enorme carencia de cal y cemento en la férmula.

Lo que hizo que su efectividad sea practicamente nula y a la hora de secarse la mezcla no era
mas que tierra con tan solo el cementante necesario para mantenerla unida pero al minimo

contacto con alguna fuerza se deshacia como un mazapan.

Ya de nuestro lado pensamos que la tierra y el acero de la malla pollera no tienen posibilidad
de trabajar juntas, no hay manera de que estos dos se adhieran lo que generaria que la tierra
en compresidn trabaje sola, a malla lo Unico que haria seria estructurar el muro solo en ciertos

aspectos y en forma.

La forma como se dispuso la malla en zig zag pudo generar oquedades y esto se debe a que
la manejabilidad del material no fue la adecuada y la disposicion de la malla en lugar de
beneficiar al muro lo perjudico, por que no se acomodo correctamente el material cuando
este se compacto género vacios. Probablemente la idea de reforzar el muro no fue mala, si
no que no fue la adecuada disposicién (zig zag) y seria mejor si las hojas de la malla fueran
paralelas a las caras exteriores, esto pudiera aportar mayor capacidad a cortante al muro.
Seria muy buena idea reconsiderar la mezcla del muro y aportar mayor cantidad de cemento

y también colocar paja para que la mezcla tuviera mayor adherencia entre sus componentes.

Conclusiones

Alan Uriel Freyria Zaragoza
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Trabajar con tierra es algo muy interesante, por que hay varias formas de poder
formar un muro de este material, nosotros hicimos un muro denominado quincha. Este tipo
de muro es interesante por que se genera un armado interior con malla pollera como armado
vertical y como armado horizontal colocamos alambron, el relleno del muro es una
consistencia muy parecida al concreto y fuimos vertiendo la mezcla y vibrando para que se

llenaran las oquedades.

Es muy interesante poder hacer este tipo de practicas por que nos abre el panorama sobre
diversos sistemas de muros que nosotros podriamos proponer en proyectos, y entender cdmo

se construyen y se comportan es algo que aporta bastante a nuestro conocimiento.

Jose Antonio Nuinez Diaz Del Castillo.

En esta practica decidimos mi equipo y yo generar una cimbra fabricada para funcionar
como tres mddulos de facil instalacidn y descimbrado todo esto fue para tener un control real
y especificos de los espesores de nuestra quincha esto fue también para poder lograr una
superficie mas uniforme para la prueba de la prensa de cien toneladas. nos encontramos con
diferentes situaciones en la ejecucion de la la prueba la primera fue que en mi forma de
pensar el espesor de la pieza estaba demasiado angosto , aunque cernimos la arcilla para
poder retirar cualquier de agregado grueso o piedras de nuestra mezcla, fue complicado que
nuestra mezcla se distribuye uniformemente en nuestra cimbra , también causado la mayor
de los problemas fue la malla de gallinero , al momento puedo pensar que fuere por la forma

en v replicado al interior que pudo causar que no se distribuya bien .

Por otro lado cuando descubramos nuestra cimbra nos dimos cuenta de diferentes
cosas, la primera cosa mads notable fue que se infesto de araiias al interior, esto pudo ser si
la arcilla estaba contaminada desde antes, el segundo tema a platicar seria que la arista tal
vez no contaba con las propiedades adecuadas ya que con la mezcla del cemento pudo haber
quitado la humedad de a arcilla y causar una reaccion en nuestra mezcla, que que cuando la
tocamos se sentia como una pieza de talco compactada que simple vista se vea con

propiedades relativamente rigidas , pero en cuanto lo tocabas se desmoronaba esto nos dio
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como resultado una prueba apta para poderla colocar en la presa, lo que me hubiera gustado

probar con una mezcla diferente con propiedades diferentes de longitudes espesor.

Militza Vidales Lépez

Esta fue una de mis practicas preferidas, me gusto mucho trabajar con tierra y que
esta no me destrozara las manos como el concreto. Aprendi que con la tierra se puede tener
un sin fin de tipos de mezclas, dependiendo del uso que a esta le vayas a dar;esto es algo que
en concreto no tiene.

El muro que hicimos fue el mas complejo de todos, se nos dificulta mucho poder acomodar
correctamente la malla, y también el poder realizar la mezcla fue un poco complicado; no lo
grabamos obtener la consistencia que necesitamos y ademas se nos termino el material.
Todas estas complicaciones que tuvimos fueron los factores que tuvieron como resultado la
falla del proyecto, el tipo de malla pollera ayudé a que la mezcla no se colara correctamente
y al haberse terminado el material nuestra mezcla quedé muy blanda y con poca adherencia.
Cuando realizamos las pruebas de todos los muros del salén, me sorprendié mucho como un

sistema tan primitivo puede llegar a recibir tanta carga.

Oscar Gonzalez del Castillo Monroy
Definitivamente una de mis practicas favoritas en el semestre. Trabajar con tierra
ademas de ser muy relajante, en mi opinién te hace sentir en mayor contacto con la

naturaleza y sentirte conectado con lo que estds construyendo.

En nuestro caso, no se me hizo tan complicado el procedimiento como se escuchaba en un
principio. Creo que el mayor reto fue llegar a la consistencia perfecta y necesaria de la mezcla
para que pudiera vestirse dentro del molde sin ningln problema, es decir, que fuera lo
suficientemente liquida para ingresar en todo el espacio, pero lo suficientemente viscosa para

gue no se segregara la mezcla.
Es interesante ver como un sistema constructivo que parece ser a primera estancia tan

primitivo y “no resistente”, con la ayuda de elementos como la malla pueden ayudarlo a ser

un sistema mucho mas resistente y confiable. Muchas veces es esto lo que no les da confianza
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a los clientes para utilizar sistemas no convencionales, pero creo que si se mezclan sistemas

antiguos con los modernos se puede llegar a un gran resultado.

Diego Emilio Gallardo Gonzalez
A pesar de que todavia no probamos la resistencia de las muestras que realizamos,

fue muy valioso llevar a la técnica este tipo de sistemas constructivos con tierra,
generalmente sabemos de su existencia con pura teoria, algunos ejemplos en la regién y un
par de infografias, pero la realidad es que nunca lo habiamos hecho, esto pues, te permite ver
las implicaciones reales con las que te vas a presentar si algun dia decides utilizarlo, en
primera instancia, la planeacién es muy importante, pues es necesario planificar el tiempo de
construccion mas el tiempo de secado, también es necesario disefiar una cimbra precisa,
nuestro equipo desarrollé una cimbra en corte cnc y fue mucho mas sencillo de manipular y

ensamblar que otros que lo hicieron hechizo.

Algo que quizda fue el mayor aprendizaje de la practica, consistid en el desarrollo de la mezcla
perfecta, cada equipo tuvo su formula puesto que cada prueba representa diferentes
caracteristicas, aqui nos dimos cuenta de no existen férmulas precisas en la tierra como lo
logra haber en el concreto; sin embargo existen los conocimientos bdsicos para poder
adecuarla a cada construccién en especifico, siendo un resultado del tipo de tierra que

utilices, y la combinacion de lo materiales necesarios para su mezcla.

En nuestro caso necesitdbamos una mezcla que tuviera la cantidad de arcilla, agua vy
solidificante necesarios para que pudiera ser vertida sobre el molde y la estructura metalica,
, lo que implicaba una mezcla viscosa y liquida a la vez que con ayuda de la vibracion pudiera
compactar de nuevo para su secado. Sin mas que decir, quedo con grandes expectativas de
la prueba a la resistencia de los muros. Y también complacido con haber desarrollado nuevo
conocimiento para una futura aplicacion.

Alonso Mendoza Leal

Me gustd mucho esta prdactica porque fué uno de los momentos mas practicos que
tuvimos en el semestre, no es lo mismo que te lo cuenten a hacerlo tu con tus propias manos,
me gustaba mucho que en verano hiciéramos todo este tipo de experiencias y en este
semestre no las he visto tanto.
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Siempre es muy enriquecedor acercarnos a conocer otros sistemas constructivos que se
pueden emplear y el de quincha lo veia bastante factible y de buena calidad, nuestro equipo
siguid todas las instrucciones al pié de la letra y al final no se mostro ese potencial en el
resultado, cuando descimbramos la probeta el sistema de quincha parecia mazapdn y se
deshacia muy facilmente, ni siquiera pudimos probarlo, hubiera sido casi lo mismo que dejar
tierra por si sola, creo que hace falta revisar bien las proporciones de la mezcla para que sean
las correctas y el ejercicio pueda resultar efectivo.

Al final me quedo con una muy buena experiencia de la elaboracién y el proceso, pero un
poco decepcionado por el resultado y por no poder probar nuestro modelo y ver como fallaria
en la prensa hidraulica.

Arturo Borrego Villela
En esta ocasidon no estuve presente en algin equipo, en la parte practica, pero me tocé
participar en la parte de prueba.

Pienso que trabajar con tierra es muy interesante, porque es un material proveniente de la
naturaleza y es algo muy interesante ver como un material que vemos y podemos hasta tocar
cada dia, puede ser asi de resistente, teniendo en cuenta que la combinacién con otros
materiales le agrega una mayor resistencia.

Saber que un sistema constructivo a base de materiales que cualquier persona tiene al alcance
de sus manos y se podria decir mucho mds econdmico que lo convencional puede ser una
solucién en el los ambitos de la construccion, tambien por el hecho de los procesos de
elaboracién sabiendo que la construccidon es una de las industrias con mayores indices de
contaminacion; siendo esta una solucidn alterna y viable para atacar estos problemas.
José Alfredo Vaca Alfaro

En esta ocasidn no pude estar presente en esta practica, pero logre investigar un poco
sobre el temay sus proceso y todos los beneficios que nos puede traer el regresar a sistemas
constructivos mas ancestrales o artesanales los cuales pueden llegar a ser mejores proyectos
gue alguno construido con los sistemas constructivos actuales.

La tierra compactada nos puede traer muchos beneficios constructivos ya que obtenerla
puede ser un proceso muy sencillo, sus capacidades térmicas y de aislamiento son increibles
y estéticamente es muy lindo ver un muro de tierra compactada, su proceso es totalmente
amigable, estas como otras ventajas nos puede dar la tierra compactada ya que la podemos
utilizar para el desarrollo de casas habitacién y en algunos casos hasta en edificios de una
mayor escala.
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Es muy interesante como uno mismo le da cierta resistencia a través de los procesos de
fabricacion de este tipo de muro y como este trabajo se puede volver tan sencillo pero a la
vez una excelente opcién para construir.

_
\
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Universidad Jesuita
de Guadalajara
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07 de noviembre de 2019

Introduccion

El pasado 19 de septiembre de 2019 tuvimos la oportunidad y el reto de realizar un modelo
de gridshell hecho solamente con tramos de bambu (que servirian como el elemento del
entramado) y tiras de camaras de aire para llantas (que servirian como el elemento de

amarre).
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Un gridshell es una estructura en la que se fusionan las caracteristicas de la concha (shell) con
las de un plano reticulado (grid). La estructura deriva su resistencia de su doble curvatura,
pero estd construida de una cuadricula o enrejado. Esta puede estar hecha de cualquier

material, pero generalmente es de madera (similar al enrejado del jardin) o acero.

La estructura se prepara en plano tejiendo los elementos lefiosos que la componen y
forzandolos a asumir su posicién final. Los tableros se entrecruzan formando mallas
cuadradas planas, que luego se deforman y flexionan para dar origen a mallas romboidales.
La estructura arquitectdnica adquiere su forma definitiva con la colocacién de los refuerzos

diagonales constituidos por otros elementos de madera o por cables de acero.

Desarrollo de la Practica

La construccién de modelos, sea a escala o no, corresponde a la aprehension del
conocimiento y el entendimiento hacia el comportamiento de las estructuras de madera.

En este caso en particular, este modelo fue construido con elementos entramados de
bambu de aproximadamente 2.40m de longitud. El entramado de los elementos de bambu se
entrelazan y se colocan en una reticula esforzada para asi, poder obtener un domo al aplicar
las fuerzas de compresién en los extremos.

El método constructivo de Gridshell se realiza mediante piezas de madera en
entramado o traslapado, fijado con elementos de acero (por lo general que atraviesan en su
totalidad a los elementos que conforman el entramado). Esta metodologia constructiva
permite flexibilidad a una estructura y por lo regular se utiliza en cubiertas. El verdadero reto
de llevar a cabo un modelo a escala con estas caracteristicas fue conseguir la extravagante
forma que tuviera suficiente capacidad estructural.

Para llevar a cabo la practica, comenzamos por elegir los tramos de bambu (que eran
cuartos de un tramo de bambu cortados de forma longitudinal) de mejor aspecto y
uniformidad. Posteriormente entrelazamos dos tramos para formar un tramo util de 2.40
metros, dicho entrelazado debia medir 0.30 metros, estar en el centro y tener un amarre con
las tiras de hule.

Para poder realizar el armado, se necesitaron 14 tramos de 2.40 metros que

estuvieran acomodados en una reticula de 0.40x0.40 metros.
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Al forzar la estructura desde sus cuatro lados hacia el centro, se logré tener la doble
curvatura caracteristica de un gridshell, aunque la altura que se obtuvo no fue superior a 0.50
metros. La altura conseguida fue fruto de la longitud de las tiras, entre mas largas las tiras,
mayor el drea de reticula y entrelazado y mayor la altura de la estructura.

Para mantener su forma de domo colocamos unas estacas hechas del mismo bambu
y las clavamos en las cuatro esquinas que se apoyaban en el suelo. También se colocaron unos
tramos de bambu que conectaban las esquinas las cuales sin los apoyos de las estacas estas
volvian a un plano horizontal (estado original); esto se debe a que las estacas restringen la
fuerza horizontal que genera al imponerse la doble curvatura del gridshell por ese motivo al
colocar los tramos de bambu tratamos de contrarrestar la fuerza horizontal producida por las
reacciones de los gridshell en los apoyos con la tensién que pudieran equilibrar los bambues
simulando unos tirantes (tensién) en arcos que se usan en la actualidad para equilibrar las
fuerzas. Sin estas “soportes”, la estructura no podria mantener su forma ni garantizar una

resistencia.

Anexos Fotograficos

Fig. 1 Foto Armado
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Fig. 2 Selfie Grupal

Fig. 3 Detalle Final del Gridshell

Conclusiones
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Ivan Francisco Toscano Vigil
La practica del gridshell es un gran reto a realizar cuando se lleva a cabo de una manera

metodoldgica, como lo hicimos en este caso. La dificultad de la construccion de un modelo de
esta indole recae en el campo de tensidén que se tiene que hacer en la parte inferior de la
estructura. La construccidén de la reticula con los bambus y el amarre para producir el
traslape, fue una manera adecuada de proceder debido a la complejidad del mismo.

Puedo decir con seguridad que la creacion de este modelo y el poder lograr
construirlo recae en la organizacion que existe detrds. La division de equipos y la
implementacién de tareas especificas para ensamblar todo al final, es un proceso laborioso
pero que encaja de una excelente manera, al igual que el entramado de bambu.

En mi opinidn, la practica cumplié con su objetivo; supimos cdmo realizar las
tareas que llevaron a la construccion de la estructura. Es cierto que la finalidad del domo es
gue éste tuviera mas altura, cosa que no se logré con tanto éxito. Dado lo anterior
mencionado, es importante considerar puntos a mejorar; como lo son la disponibilidad de
material, la calidad de ejecucidon y sobre todas las cosas, la manera de poder proporcionar

tension suficiente a la parte inferior del domo para que este pueda adoptar su forma final.

Jose Antonio Nuinez Diaz Del Castillo

La practica del gridshell fue bastante realista, que quiero decir con esto , nos
enfrentamos con la realidad de los materiales ya que en la teoria suena muy facil decir que
tenemos materiales uniformes con una longitud promedio y con un grosor promedio .

la realidad es que contamos con diferentes materiales con diferentes humedades y
resistencias , con diferentes grosores y didmetros , con polillas o con algun tipo de hongo o
plaga . tomando esto en cuenta la seleccién de los materiales se vuelve un poco mas
complicado la seleccidn para la construccion del gridshell .

Tomado en cuenta lo mencionado anteriormente lo el parametro mas importante fue
la longitud promedio de los elementos , con el material que logramos obtener tuvimos que
promediar un largo promedio aunque tuvimos que cortar la mayoria por cuestiones de
insuficiencia de material. para concluir algo que también tengo que mencionar es el tiempo
de amarre de las piezas , nuestro equipo y yo compramas una camara de llanta de camion la

cual tenia una capacidad de elasticidad de muy diferente a la ala cdmara de bicicleta por la
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cual que la recomiendo mucho por podias tener mas los nudos sin comprometer el fallo del
material.

Este sistema constructivo lo veo muy factible y eficiente solo contemplando que para
lograr algo real necesitariamos material con una longitud mayor a la que realizamos nuestro
experimento de dos a tres veces mas , para poder generar una curvatura mayor a lo que
logramos tomando en cuenta que logramos una altura promedio de alrededor de 1 m al
centro de gridshell.

Me hubiera gustado tener una mejor material para esta prdactica ya que desde el corte
del mismo bambu no fue una tarea facil de ejecutar, ya que la pieza cortadora metalica de
bambu contaba con algunos defectos de fabricacion. y constaba bastante tener avance del

mismo .

Oscar Gonzalez del Castillo Monroy

La practica del gridshell fue un gran reto para nosotros, teniamos que entender todo
el salén las caracteristicas generales de un gridshell, dibujar la reticula para saber cuantos
elementos ibamos a necesitar, cortar en tiras las camaras de llanta, elegir los mejores tramos
de bambu, organizar a todo el salon en parejas y explicarles cdmo hariamos el traslape para
asi poder tener las 14 piezas y armar la reticula. Luego hacer los amarres para posteriormente

darle forma al domo.

Todo esto en tan solo tres horas. Creo que lo que logramos hacer fue muy bueno tomando en
cuenta el tiempo, la corta medida del bambu y su no muy buena calidad en tema del secado,
y el que es muy dificil coordinar a 19 personas y entender que en ciertos trabajos tanta gente

en lugar de ayudar estorba.

Dejando todo esto a un lado me parecid una practica que cumplié con su objetivo, el cual
como su nombre lo dice es llevar el conocimiento tedrico al campo practico, en donde la
mayoria de las veces logras entender con mayor claridad los conceptos. Ademas de que uno
al final se da cuenta de qué cosas se hicieron mal y qué cosas se hicieron bien para asi plantear

mejores estrategias en un caso a futuro.
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Jorge Fernandez Viteri

Me llama mucho la atencién lo bien que trabajan los elementos ya que logran
distribuir muy bien sus cargas y todo los movimientos que les pueden llegar, rapidamente
puedes ver como se tensa la estructura enteray trabaja en conjunto. Especialmente conforme
lo empezamos a amarrar con camaras de llantas gruesas de camidn y no bicileta, al igual que,
cuando lo anclamos o generamos un anillo de contencidn. Se requiere mucha planeacién y
organizacién para cortar los bamboos, las camaras, amarrarlas, etc. De lo mas complicado fue
hacer la trama para generar el gridshell, y todavia peor empezar a dar las dos curvaturas para
generar el domo como debe de ser. Me hizo reflexionar acerca de los escenarios que este
sistema constructivo puede ser protagonista y generar espacios funcionales, cdmodos y

sustentables.

Alan Uriel Freyria Zaragoza

Fue muy interesante esta practica porque tuvimos que ponernos de acuerdo para
delegar actividades, mientras unos seleccionaban los bambues mas rectos y de mejor calidad
otros iban haciendo los cortes de las tiras de hule y posteriormente otros iban amarrando 2
bambus para generar un elemento del gridshell. Realmente fue un muy buen trabajo en
equipo, también se tuvo que improvisar un plano de cdmo tenian que ir los elementos para
formar el gridshell y esto nos orientd para saber exactamente cuantos elementos teniamos
gue tener y también evaluar cuantos tramos de hule ibamos a necesitar para colocarlos en

las intersecciones.

Entender qué elementos individuales colocados de formas reticulares equidistantes y
generando las correctas uniones entre elementos paralelos y perpendiculares para luego
imponer una curvatura doble al elemento de cubierta nos permitié poder entender y adquirir

el conocimiento de lo que es un gridshell (comportamiento y construccion)
Militza Vidales Lopez

Esta practica fue un poco dificil en cuanto organizar las actividades que iba a realizar
cada quien y la forma en que se iba a ejecutar la practica. Ninguno de los integrantes de los

equipos sabia como era un gridshell y mucho menos la forma de construirlo. Tuvimos que
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trazar la reticula para saber cuantos elementos ibamos a necesitar y poder calcular cuanto
bambu necesitabamos, también nos ayudd dibujarlo para saber como serian los traslapes los

cuales los unimos con caucho de bicicletas.

No pudimos lograr del todo los resultados que esperadbamos, pero creo que llegamos bastante
lejos tomando en cuenta las condiciones del bambu, el corto tiempo que se tenia para

ejecutarlo y que ninguno de los integrantes del equipo sabia lo que estaba haciendo.

José Alfredo Vaca Alfaro

Es muy interesante ver como la fuerza de cada elemento anclado en sus extremos
genera una fuerza al centro generando una contraflecha la cual puede llegar a funcionar como
una cubierta, al trabajar en conjunto entrelazado de bambu este puede soportar cargas en su
parte superior y transmitirlas a sus extremos.

Generando una estructura uniforme y con las uniones correctas podemos lograr estructuras
con menos material y una mejor eficiencia al trabajar en conjunto estas logran estructuras
resistentes y con estas practicas podemos confirmarlo, ya que se puede ver cdmo se generan

estructuras resistentes y a las vez versatiles.

Paulina Villasenor Cabello

Esta practica fue la Unica que hicimos en conjunto con todo el salén y comenzamos
dividiendonos en equipos para cortar las piezas de bambu en cuatro partes hasta juntar tiras
de 2m de longitud con las que después armamos el gridshell.

Hicimos un disefio de gridshell que nos ayudd a entender cuantos metros lineales de bambu
necesitabamos, cuantas piezas, cuantas uniones y el disefio de la cuadricula sobre la cual nos
basamos para empezar a armar esta cubierta.

Creo que fue un reto, porque por lo menos yo nunca habia tenido un acercamiento asi al
bambdu, ni tenia idea como ibamos a llevar a cabo este gridshell. Sin embargo entre todos
logramos entrelazar las tiras de bambu. Creo que el resultado fue bueno, al haberlo hecho
en tan poco tiempo y sin experiencia previa en el tema, sin embargo no estoy totalmente

convencida de que me gustaria utilizar esta método constructivo.
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Omar Lépez Gutiérrez

En esta practica trabajamos en fabricar un tipo gridshell, esta practica la hicimos en
equipo de todo el salon y como conclusién el trabajo en equipo fue un reto ya que como solo
era un equipo fue muy dificil organizarnos y ponernos deacuerdo en las tareas que tenia cada
integrante del equipo pero en cuanto unos empezaron con la practica fuimos como tomando
cada quien un rol, en mi caso me tocé hacer los tramos de una medida previamente acordada,
utilice como herramientas el flexdmetro, marcador, serrucho y después ayude a cortar las
camaras de camién con un cutter.
Por otro lado siento que no logramos cumplir al 100% por una parte el estado del bambu que
teniamos no era el 6ptimo y no contabamos con el nimero suficiente de tramos para generar
una curvatura mas grandes pero pudimos ver como todos los elementos trabajaban en
conjunto y el cdmo se sometian a esfuerzos ademas de que logramos crear una curvatura

minima generando puntos de anclaje.

Alonso Mendoza Leal

Creo que la dinamica de trabajar todo el salon en conjunto es una buena idea en teoria
por la convivencia y aprender a trabajar coordinadamente en equipos grandes, pero en este
caso fuimos muy poco efectivos, era demasiada gente y mucha gente estaba sin hacer nada
mientras otros trabajamos, lo que hizo el trabajo mentalmente mas frustrante, tambien cabe
recalcar que tuvimos que usar bambu que estaba en muy mal estado y por eso el ejercicio no
fue muy efectivo. Por otro lado me gustd haber trabajado con material que recolectamos en
verano, porque esto significd que le dimos seguimiento al trabajo que ya habiamos realizado

y pudimos ver el desenlace de este.

El chiste fué hacer una estructura de gridshell, pero en realidad me hizo saber que este tipo
de estructuras aunque tienen sus ventajas y tienen potencial para aguantar claros muy
extensos, no creo que sea la opcidn ni un sistema practico de losa, y en realidad yo lo

descartaria casi en su totalidad en el uso convencional de la arquitectura.
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Gonzalo Toral Cafiedo

Creo que esta practica tuvo muchisimos errores tanto de planeaciéon como de ejecucion. Para
empezar creo que la cortadora del bambu era muy improvisada y no logramos cortar de forma
adecuada el bambu. Después al realizar la malla para hacer el gridshell no logramos levantar
mucho la estructura sin que se fracturaran las piezas.

El bambu es un material que si no es cuidado al momento de su crecimiento y corte no da las
resistencias esperadas. Ademds muchas piezas de bambu estaban apolilladas, por lo que

debilitaban las piezas.
José Ricardo Menchaca Robles

Pienso que si hubiéramos hecho un mejor disefio y también tenido en mejores
condiciones el material cada estria, el domo seria muy resistente. Hizo falta un anillo de
compresidn que se conectara todo el perimetro para que este no abriera y se mantuviera
estable; nos faltd saber el proceso que ibamos a seguir para poder construirlo. En el cubo rojo
se mostraron sistemas construidos con bambu, el primero era un puente y el otro era un
domo, estos sistemas se veian estables y resistentes a cargas verticales y accidentales; lo cual
es una opcidn de material que puede competir con acero solo se debe de tener un cuidado

porque en México no se tiene un estandar de resistencia como en Colombia.

Arturo Borrego Villela

Siendo la Unica practica que hicimos todo el grupo en conjunto al principio fue un
tanto dificil ponernos de acuerdo y repartir tareas para realizar; pero al momento de que los
roles estaban definidos fue algo mas rapido y eficiente. A mi parecer los mds importante del
GRIDSHELL es el disefio que se va a emplear, ya que todo depende a partir de ello, el hecho
de tener los elementos con una mayor o menor separacidon podriamos tener la ventaja de que
fuera mas resienten o cubrir una mayor drea al momento de elevarlo, otro aspecto
importante es la longitud de los elementos fue algo que nos limitd un poco en la practica, ya

gue no contdbamos con una longitud adecuada para la elevacién del domo.
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El gridshell con bambu es una alternativa facil y practica, muy sencillos sus amarres que es

una manera muy practica de mantener unidos los elementos.

Se puede decir que es muy utilizable para temas de pabellones los cuales podrian ser

temporales, por su practicidad y rapidez.
Lorena Castro Assad

Esta practica me parece que fue un poco complicada, ya que fue de todo el salén y tal vez

necesitabamos un poco mas de tiempo para poderla acabar con mayor eficiencia.

Me parecid que estuvo muy bien trabajar con bambu, ya que fue la primera vez que lo hago
y veo cuales son sus propiedades, desde como se tenia que cortar y su elasticidad y
resistencia. Lo otro que me parecid interesante fue el amarrado, ya que con muy pocos
instrumentos se cred esta cubierta, siendo que los amarrados se crearon con el hule de las

camaras de las llantas de camiones y/o de bicicletas.

Al final, me parece que pudimos hacer la cubierta, tal vez no con el alto y el resultado que se
esperaba pero al menos aprendimos a como se armaba, se amarraban las piezas de bambq,

como actuaba a la tensidn o flexion y que cuando la probamos resistié el peso de Militza.
Juan de Dios Morones Tapia

Esta practica sirvi6 en mucho para darte cuenta (si no se tenia una nocion) del
comportamiento de una armadura; todo recae en los nodos. En Ingenieria civil eso es lo
importante y cuando los compafieros propusieron que se subiera una persona al domo fue
de gran importancia que lo hiciera sobre las uniones de los elementos que lo conformaban ya

gue de no ser asi podria fallar alguno de esos.

Por otro lado, también te da una idea de cdmo son las cosas en la realidad, pues no todo lo
hace una persona. Es de gran importancia la organizacién y la manera en cdmo se trabaja para

poder llegar al producto final.

Diego Emilio Gallardo Gonzalez
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Esta es la segunda practica que hicimos con bambu en mis dos semestres de PAP, y debo decir
que esta fue mas divertida, tal vez fue porque en esta ocasién no existido ninguna mediacidn

con otras universidades y sobre todo porque ya tenia algo de experiencia en su desarrollo.

Las estructuras gridshell son un vivido ejemplo del trabajo en equipo y de la utilizacién de los
materiales disponibles, en este caso utilizamos bambu y una de las limitantes era la diferencia
de longitudes y espesores que teniamos, esto se soluciono mediante el corte del bambu y la
union de diferentes tiras con cdmaras de llanta, si bien los resultados no fueron los éptimos,
creo que fue porque el tiempo de elaboracién fue muy corto, la organizacion muy confusay
sobre todo porque aparecieron problemas a medio camino como que el bambu no estaba del
todo seco y que la herramienta para corte que hicimos el semestre pasado se rompid. Sin

embargo considero valioso el acercamiento a este tipo de estructuras y materiales.

Luis Rey Salas Villasefior

Con la realizacion de esta practica me di cuenta que el bambu es un material alternativo que
trabaja bien estructuralmente hablando, siempre y cuando este se encuentre en las
condiciones adecuadas, porque nosotros tuvimos el problema de que no todo el bambu
contaba con la misma calidad, lo cual nos llevd a tener tramos mas débiles ocasionando la
falla en esos puntos. Sin embargo, si el material proporcionado hubiese sido de la mejor
calidad, los resultados finales hubiesen sido mejores, no se hubiese presentado la falla tan

repentina y la carga aplicada hubiese tenido un mayor periodo de duracién.

Ademas, considero que para realizar un buen trabajo en equipo es indispensable contar con
una buena organizacion, ya que si esta no se presenta, no se tiene un control de las
actividades a realizar para cada integrante y andan vagando de actividad en actividad; en
nuestro caso, la organizacion fue excelente, ya que mientras algunos cortaban las piezas,

otros cortaban hule y el resto unia las piezas.

Maria Guadalupe Garcia Mora
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Esta practica de bambu se me hizo de las mas interesantes del semestre. A pesar de no poder

asistir al momento en que se cortd el bambu hacer la armadura del grishell me encanté.

Creo que laforma en que nos dividimos el trabajo fue algo peculiar pero al final todos pudimos

dar nuestra opinidn acerca de como deberiamos armar el gridshell.

Fue un poco desalentador ver como no nos quedd como hubiéramos deseado pero creo que
el objetivo de esta practica y del PAP en general es hacernos ver la funcionalidad que tienen
los materiales que vemos como simples y creo que esto se logrd a través de esta practica

porque con simples llantas y bambu pudimos hacer una estructura.
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El pasado jueves 10 de octubre en el salén de estructuras mayores en el Edificio H
tuvimos el reto de generar una paraboloide hiperbdlica a partir de los siguientes requisitos:
e Generar una estructura que cuente con 4 puntos estructurales
® De esos 4 puntos 1 debe de estar fuera del plano
e Ladistancia minima entre los 4 puntos debe de ser de 0.40 m

e La paraboloide hiperbdlica debe de resistir por lo menos 10 kg

Contamos con los siguientes materiales:
e Madera de pino
e Hilo de Nylon

e Armellas pequeiias

Herramientas que se utilizaron:
e Taladro.

® Flexdmetro.

e C(Clavos.
e Martillo.
e C(Caladora.

Como informacién introductoria, una paraboloide hiperbélica es una superficie doblemente
reglada por lo que se puede construir a partir de rectas. La propiedad mas importante de esta
superficie es que, aun siendo una superficie curvada, puede construirse con lineas rectas. Lo
gue se va haciendo es, variar el angulo de inclinacién de una recta que se mueve encima de

otra curva. A este tipo de superficies se las denomina superficies regladas.

Las cubiertas formadas por paraboloides hiperbdlicas se encuentran dentro de la categoria
de las estructuras laminares, este tipo de estructuras se estudiaron de forma analitica hasta

la primera mitad del siglo XX, para su desarrollo fue necesaria la combinacion y aplicaciéon de
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diferentes disciplinas: geometria, resistencia de materiales, analisis estructural y sistemas de

construccion.

Las estructuras laminares son elementos que cubren espacios con claros relativamente
grandes, y su espesor es minimo con respecto a sus dimensiones de base, ancho y altura. Su
espesor por lo general es uniforme y se evitan discontinuidades bruscas y esto se debe a que
la caracteristica principal de las paraboloides hiperbélicas es que gracias a su doble curvatura
y si la aplicaciéon de la carga es relativamente uniforme en su superficie las esfuerzos
generados son relativamente iguales, lo que nos aporta esta geometria es una compensacion
de esfuerzos equilibrados y distribuidos en toda su superficie. Los esfuerzos internos se
suponen normales a su espesor efectivo eso quiere decir que se busca que el equilibrio

interno se ajuste por sus respectivas compresiones y tensiones internas.

Desarrollo de la Practica

Al principio nos costd un poco entender por déonde iba la situacidon de la practica y a que se
referia con el punto fuera del plano, por lo que tuvimos que hacer un poco de investigacidon

para hacernos a la idea de que era una paraboloide hiperbélica.

Al ya saberlo, decidimos hacer una base triangular (con los tres puntos estructurales que
necesitabamos en el plano) y a partir de este plano, en el lado mas largo en su centro
colocamos un elemento a 45° generando el cuarto punto estructural. Después de que vimos
gue no estaba fijado correctamente el elemento, se nos ocurrid colocar un 5 elemento que
se conectara con el 4 para generar mayor rigidez y un menor desplazamiento o rotacion del 4

elemento por el tipo de conexién que tenia con la base triangular.

A partir de tener la estructura completa, colocamos las armellas en sus respectivos puntos
estructurales, las cuales nos servirian para fijar y tensar el hilo de nylon. Comenzamos por
unir los cuatro puntos con el hilo, formando una especie de rombo y posteriormente fuimos
anadiendo una clase de entramado, primero colocando un hilo a la mitad, en los cuartos,

octavos, etc. generando esta reticula, la cual le empezd a dar la forma curva a la paraboloide.
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Era importante tensar lo suficiente el hilo para que le diera la forma correcta a la paraboloide
hiperbdlica, y que los elementos lineares de la reticula se entrelazan entre ellos por arriba y

por debajo uno si uno no, dandole la rigidez necesaria a la estructura.

Anexos Fotograficos

Fig.1 Resultado final

Conclusiones

Oscar Gonzalez del Castillo Monroy

Esta fue una de las prdcticas mas rdpidas del curso, ya que realmente no era muy
compleja. Como se menciona en el cuerpo del reporte, nos costd, especialmente a mi
entender como ibamos a hacer la figura, ya que en mi cabeza no le ponia forma a lo que era

una paraboloide hiperbdlica.
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Pero después de ver como era, fue sumamente sencillo resolverla. Lo mas interesante de la
practica, y que en mi opinion era uno de los objetivos, fue ver cdmo a partir de rectas que se
entrelazan entre si, es posible generar una curva. Y que ademas gracias al entramado y la

tensién que debe de tener el hilo o tela, le brinda una gran resistencia al plano.

También otro punto que era muy importante de resolver era seguir el entramado lo mas
exacto posible en las mitades, para que asi el plano estuviera lo mas simétrico y equilibrado

posible y esto le brindara la mayor resistencia posible.

Alonso Mendoza Leal

Puede que al principio la teoria de la paraboloide te suene confusa, pero después
recordé que habia un ejercicio muy similar que nos ponian en la primaria que se trataba de
hacer una cruz y después ir conectando y dibujando con una linea de cierto punto hasta cierto
punto, eventualmente se generaba una cruz curva de una manera muy peculiar, pero en
realidad tu nunca hiciste ningun trazo curvo, esto era lo mas especial de este ejercicio, como
las apariencias de las cosas nos engaian.

A mi siempre me han interesado mucho las estructuras laminares, cuando iba a acompanar a
mi madre al mercado de san juan de dios me sorprendian bastante, es una lastima que fueron
una especie de moda y que ya no se usen tanto, obviamente funcionan, pero solo pueden ser
usada para una azotea ya que practicamente la posibilidad de hacer un entrepiso es

imposible, pero de ahi en mas no entiendo la razén por la cual se dejaron de emplear.

José Ricardo Menchaca Robles

Este tipo de sistemas estructurales los he visto en explanadas o terrazas, un ejemplo
de esta es en calle 2, ya que son muy ligeras y aparte es que le genera una fuerza a las
columnas por el textil hacia dentro es por esto que se colocan las columnas hacia afuera del
textil para que sea estable. Puedes conseguir un claro libre muy importante porque solo
tienes la carga muerta del textil. El Unico problema que veo de esto es que si se hace unamala
colocacién de este textil puede generar un espacio donde se pueda acumular aguay romperse

el textil por exceso de peso o que las columnas fallen ya que no estaban disefiadas para eso.
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Jose Antonio Nufez Diaz Del Castillo

Sobre todas las practicas que realizamos en este periodo fue la que menos me gusto,
porque en mi forma de pensar estaba mas enfocada a las a la arquitectura , pero me gusto
bastante las interesante las formas no convencionales de curvaturas logradas. aunque pude
darme cuenta varias partes donde puede fallar la estructuracion por ejemplo con grandes
cambios de velocidad de vientos , se me figura que se puede generar una tipo vela de barco,
tmabien cuandop tenemos muchas comulaciones de residuos tamvien puede causar un

problma en la estructuracion del material.

Alan Uriel Freyria Zaragoza

Esta practica es muy interesante por que nos hace darnos cuentas que la misma
geometria de una superficie le puede brindar una estabilidad por su propia disposicidn
natural. Entender que la busqueda de esta practica era la equidistancia de las cuerdas que
sirven como nervios que se entrelazan perpendicularmente para asi crear la doble curvatura

fue algo muy interesante.

En general entender que la arquitectura, geometria, espacio y estructura estan
intrinsecamente unidas en la busqueda del equilibrio de cualquier superficie. Entender que
existen otro tipo de superficies nos da la apertura como arquitectos para realizar una
busqueda exhaustiva de diferentes formas de poder solucionar cubiertas y asu vez como
ingenieros nos aporta el interés por saber que el calculo de cubiertas no es sdlo horizontal
sino que nos podemos enfrentar a distintas formas de cubierta para darle una solucion y

seguridad estructural al proyecto.

Militza Vidales Lopez

Esta practica se me complicd un poco ya que me costé imaginarme como iba a ser la
figura de 3 puntos sobre el plano y uno fuera de este; creo que hubiera sido mas facil que nos
dejaran dibujarlo desde un inicio. También como no sabia que hera una paraboloide
hiperbdlica desde un inicio me encontraba totalmente perdida, pero conforme ibamos

haciendo la figura, fui entendiendo que era esto.
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Al momento de pasar el hilo entre los puntos de la base he ir agregando elementos verticales
y horizontales que se entrelazan entre si, se formaba una curvatura a los lados de este, la

cual era mas notable conforme mas elementos entrelazados esta tuviera.

Este tipo de ejercicio me ayudd a comprender cémo funcionan los techos de lona o de algun

tipo de textil.
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07 de noviembre de 2019

Objetivo

Realizar un marco reciproco conformado por nucleos con una geometria cuadrada y
gue este a su vez sea simétrico para ambos sentidos. De igual forma, realizar cortes (avellanar)
a las piezas de madera para que la estructura quede fija y no presente deslizamientos que

puedan afectar en la distribucion de los esfuerzos a las otras barras en las que se apoyan.

Introduccion

El pasado jueves 17 de octubre de 2019 hicimos una actividad muy interesante en la
gue debiamos de aprender un sistema constructivo nuevo y poder transferirlo de manera oral
a otra persona para que ésta lo pudiera desarrollar de manera correcta, metddica y asistida

por alguien profesional.

53



El sistema constructivo que desarrollamos fue el de los marcos reciprocos. Lo
interesante fue que la mitad del salén ya habiamos tenido la oportunidad de aprender que
son los marcos reciprocos, asi que tuvimos la oportunidad de transferirles a los demas

compafieros el conocimiento que ya teniamos.

Al final, todos entendimos que un marco reciproco es una estructura formada por mas
de 3 0 “n” numero de elementos que se apoyan en cada uno de forma ciclica logrando una

estructura autoportante.

En un marco reciproco existen diferentes elementos: el nucleo (el cual esta formado
por todos los puntos de apoyo formando una figura regular), la longitud de engarce o enlace
(que es la longitud mas corta del elemento que sale del nucleo), la longitud de ensamble (que
es la que estd en contacto) y la longitud de ala (que es la mds larga del elemento y estd en

contacto con el piso).

En la practica se pudo apreciar la importancia de conocer diferentes sistemas
constructivos que no son convencionales y pueden llegar a alcanzar importantes claros con
secciones pequeiias ya que trabajan como una malla que puede tener curvatura en un sentido

o en los dos.

Son muy sencillas de construir ya que solo necesitan de una longitud de empalme para
generar friccion y que no se deslice para que colapse la estructura, se pueden agregar unos
huecos para que no se muevan las piezas o amarrarlos con cafilamo para generar una mejor

unidn entre las piezas que se encuentran.
Se puede hacer un nucleo con diferentes figuras dependiendo de cuantas barras estén

en ese nucleo; hasta se puede crear un puente con este tipo de estructuras. Da Vinci fue el

que cred este puente y funciona perfectamente.

54



Desarrollo de la Practica

Se tomaron 22 barras de madera que tuviesen las mismas dimensiones, esto
con la finalidad de que la estructura resultase simétrica; se fue planeando el acomodo de
dichas barras de nucleo por nucleo, contemplando que la estructura fuese quedando
simétrica. Esto nos llevd a generar una trama equidistante la cual tenia que levantarse desde

un apoyo y se replicarse simétricamente para poder levantar la estructura.

Una vez que se habian utilizado todas las barras para la estructura de marcos
reciprocos, se procedié a modificar de tamano los nucleos de tal forma que estos quedaran
iguales y simétricos; teniendo esto, se tomaron medidas para realizar los cortes necesarios
para tener un tipo machihembrado en el punto de contacto y asi darle mayor estabilidad a la
estructura.

Al tener marcadas las distancias para los cortes, nos dirigimos al taller de carpinteria
del edificio Q5 para realizar los cortes. Por ultimo, regresamos al edificio H para volver a
construir la estructura y ver la diferencia en su comportamiento teniendo ya los cortes en la

madera.
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Anexos Fotograficos

Fig. 2 Militza aprendiendo sobre

Marcos reciprocos

Fig. 4 Militza y Alan probando
la resistencia de su marco de
cuatro nucleos

Fig. 5 Estructura previa a los cortes
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Fig. 6 Estructura con cortes Fig. 7 Detalle del corte

Fig. 8 Nucleo de 3 elementos

Conclusiones
José Ricardo Menchaca Robles

Los marcos reciprocos son un sistema constructivo que se puede aprovechar perfecto
para lugares como terrazas, canchas techadas u otras cosas como el estilo, aparte de que es
un sistema muy barato y que no necesita una mano de obra tan importante con 4 personas
se puede construir algo muy grande y con un claro importante. Estas estructuras solo se le
pone una textil o paja y ya con eso tienes una cubierta que puede resistir a la intemperiey a

los fendmenos naturales.

57



Luis Rey Salas Villasenor

Considero que los marcos reciprocos son un buen sistema cuando se requiere
construir una estructura en donde las barras tengan tanto las mismas dimensiones como
propiedades, ademas de que la geometria de los nucleos a utilizar puede darte la solucién al
sistema de cubierta (textil). Por otra parte, arquitectdnicamente hablando, hacen ver de

buena manera a la construccion siempre y cuando se utilicen en el contexto adecuado.

Oscar Gonzalez del Castillo Monroy

Sinceramente esta practica fue una de las que mas me gustaron durante el PAP, ya
gue ademas de haber sido completamente practica, tuvimos la oportunidad de interactuar
con personas (en este caso con companieros propios del PAP) que realmente no tenian
ningun conocimiento ni del sistema ni del tema practicamente, por lo que eso significaba un

gran reto para nosotros, el cual es uno de los requisitos en PAP.

A diferencia de la actividad del pasado verano, la persona a la que le explique el sistema
(Militza) lo comprendié rdpidamente y en un abrir y cerrar de ojos ya estaba haciendo un

domo con mas de 4 nucleos con otro compafiero que estaba aprendiendo también (Alan).

Fue interesante construir el domo previo a los cortes para asi saber las distancias y el nimero
de cortes que hariamos, pero también para ver con mayor claridad la diferencia del apoyo
entre elementos (el cual era irregular y medio torcido) a diferencia de cuando ya tiene hecho
los cortes que ayudan a tener un mejor apoyo y estabilidad entre los elementos, brindandole

un poco de mayor resistencia a la estructura completa.

Jorge Fernandez Viteri

Me gusto que ya llegue con conocimiento de este sistema gracias al semestre pasado
y vi que mi transferencia de conocimiento fue muchisimo mas efectiva ya que supe que
explicar y como explicar. Lo que mas me gusto realmente de la practica fue que lo llevamos
al corte para evitar el deslice por vibraciones o falta de anillo de contencidn o una cimentacién
adecuada. Al agregarlos se fijaba super bien la estructura y soportaba muy bien todas las
cargas tanto verticales como laterales que le aplicamos. Comprobé mi teoria que si podrias
generar una techumbre interesante si logras controlar la vibracidn en los elementos, y en una

techumbre podria ser una tela o algunos paneles de policarbonato, malla sombra, etc.
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José Alfredo Vaca Alfaro

Muchas veces de nifios o jugando con materiales, llegamos a hacer estructuras
gue ni siquiera sin querer o por estar de curiosos, pero muchas de estas veces no nos
preguntamos el porqué de las cosas y cdmo es que las cosas se sostienen muchas veces entre
si o accidentalmente provocamos que se sostengan. Esta practica fue muy interesante porque
con 3 elementos logramos hacer un tipo de cubierta la cual logré resistir una carga la cual en
un principio crei que seria insostenible.

luego de varias pruebas fuimos agregando mds elementos y cada vez se
lograba tener claros mas largos y se generaba una estructura mas fuerte en la cual todos los
elementos trabajaban y asi lograr entender cémo distribuir las cargas en todos los elementos

para generar mejores estructuras.

Alan Uriel Freyria Zaragoza

Fue muy interesante esta practica porque tuvimos que recordar los principios que
aprendimos en el verano del pap y ahora nuestra tarea era transmitirlo a nuestros
compafieros para que ellos pudieran ejecutar la practica de una manera sencilla. En mi
opinién fue mas facil hacer la transferencia de conocimiento en esta ocasién por que de cierto
modo ya nos habiamos apropiado del conocimiento al replicarlo en diferentes ocasiones en
el verano. Es muy importante entender bien el principio del equilibrio que van adoptando los
marcos reciprocos para poder extrapolarlo y generar conjuntos de marcos reciprocos que
forman una cubierta de dimensiones mayores. Aplicar los principios de estabilidad mediante
una practica nos ayuda a entender que la teoria y la practica son indivisibles, y que no
solamente nos tenemos que quedar en un calculo tedrico, sino llevar a cabo ese calculo a la

practica para entender mejor el fendmeno que estamos evaluando.
Militza Vidales Lopez

Esta practica me ayudd mucho a entender el funcionamiento de los marcos reciprocos
de una forma mas interactiva, clara y divertida, lo cual no hubiera logrado sin la ayuda de mi
compafiero de equipo Oscar Gonzalez. No sabia de la existencia de este tipo de marcos vy

mucho menos que se pudiera realizar este tipo de estructuras con el principio de equilibrio.
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Este tipo de estructuras pueden llegar a ser muy utiles para la construccién de domos o

terrazas las cuales serian estéticas, funcionales, duraderas y sobre todo econdmico.

Se me hizo muy buen ejercicio para comprender este sistema y también un buen método para

poder conocer mejor a mis compaieros del PAP y mejorar nuestro trabajo en equipo

Gonzalo Toral Cainedo

En esta practica, me gustdé mucho que elaboramos el ejercicio de transferencia de
conocimiento verbal, donde los que ya habiamos tenido lo de marcos reciprocos en verano
les ensefiamos a los demds que es y cdmo hacer un marco reciproco con 3 elementos de
madera. Creo que ese ejercicio nos ayudd mds a comprender como grupo el funcionamiento
para realizar nuestro marco con cortes. A pesar de que nuestros cortes no fueron tomados
con el angulo que deberia para que abonara a la perfeccién si se generaba una unién

consistente.

Diego Emilio Gallardo Gonzalez

Esta practica fue muy interesante pues me hizo pensar diferentes posibilidades para
la construccidon en madera, en este caso ver como con pura geometria podemos lograr una
transmisidn de cargas efectiva, y lograr el equilibrio de la estructura sin necesidad de otros
componentes ajenos a la madera me recuerda la importancia del disefio de las estructuras
consiente a su material, la madera es un material éptimo para este tipo de estructuras pues
funciona mecanicamente a tension y compresion, ademas de su sencilla maleabilidad para
generar ensambles sencillos que logren conectar todas las piezas entre si, es muy Util pensar
de esta manera al desarrollar domos o cubiertas simétricas que tengan poca carga en su

recubrimiento, como lonarias o palapas.
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26 de noviembre de 2019

Introduccion

El pasado sabado 09 de noviembre de 2019 tuvimos la oportunidad de hacer un viaje
al Pueblo Miagico de Tequila para ver algunas construcciones hechas con sistemas

constructivos con tierra, como por ejemplo el adobe o el BTC.

La visita se dividié en dos partes:
e Visita a Radial Biomateriales creado por estudiantes egresados del ITESO

e Visita a Tequila

Radial Biomateriales

Un verdadero placer haber asistido a esta visita y ver como gente como nosotros,
egresados del ITESO son capaces de desarrollar un producto innovador, capaz de transformar
el mundo en el que vivimos, ayudando al medio ambiente y dando alternativas a diferentes

materiales o productos contaminantes que usamos dia a dia.

Los dos arquitectos de la empresa, Amador Duarte Gonzdlez y Ricardo Muttio Limas nos
compartieron un poco de lo que han venido trabajando a lo largo de los ultimos 5 afios

después de haber terminado su carrera.

Teniendo la preocupacion de materiales que usamos cotidianamente como el unicel utilizado
en paqueteria (el cual es sumamente contaminante y realmente se tira a la basura al instante
en que sacas el producto del empaque), o los casetones de poliestireno (los cuales generan
muchos residuos contaminantes al cortarlos en obra), quisieron crear una alternativa a dichos

materiales.

Se dedican a crear biomateriales a partir de sustratos como el aserrin, la paja y el bagazo de
agave (el cual consiguen de las 70 toneladas que la empresa de José Cuervo desecha a la

semana) con un elemento poco comun, el hongo (Fig. 1). El hongo sirve como el elemento
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solidificante del material, ya que usando su raiz (micelio) en la mezcla de las fibras, éste

comienza a crecer hasta solidificar la pieza en el molde (Fig. 2).

Fig. 1 Hongo saprofito Fig. 2 Moldes

Al trabajar en un laboratorio, era necesario tener hongos saproéfitos (que se alimentan de
organismos muertos) ya que no era posible tener un arbol o una fauna viva dentro del
laboratorio. Por lo que también les fue necesario contar con fibras muertas para el alimento

del hongo.

El proceso que tienen para desarrollar su primer material (Fig. 4) (suplemento al unicel de

paqueteria) es el siguiente:

Llega la materia prima (sustrato)

e Se tritura el sustrato

e Se agrega agua para estabilizar el Ph y hacer una mezcla liquida

e Se esteriliza o pasteuriza

e Y por ultimo se para al laboratorio en un molde donde se agrega el hongo para que

crezca (Fig. 3)
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Fig. 3 Proceso de Fig. 4 Material terminado

crecimiento del hongo

La resistencia del material depende del tipo de sustrato y grano del mismo y por cada kilo que

producen generan 0.88 kg de Co2, lo cual es muy bajo comparado a la competencia.

Tequila

Es importante mencionar que antes de llegar al pueblo de Tequila, en una parada que
hicimos a una abarrotera, pudimos observar una barda hecha de BTC (Fig. 5) de muy buena
calidad. Lo que nos llamé la atencién ademads de la muy buena mano de obra que proyecta es
como la hilera de hasta arriba tiene dos vasos de plastico colados al block para servir como

tapa del murito.

Fig. 5 Barda de BTC

Lo que también pudimos observar fue como a causa de no tener unas buenas botas, es decir
un tipo de contracimiento de concreto que evitara el contacto directo con el agua, los blocks
de abajo ya se veian muy enlamados y a causa de la capacidad de absorcion de agua que tiene

la tierra, se ve como esa humedad subié (Fig. 6).
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Fig.6 Enlamado del Block

Finalmente llegamos a Tequila, donde lo primero que vimos fue un muro de adobe en el
estacionamiento (Fig. 7), el cual a pesar de parecer tener muchos afios, se veia en muy buen
estado. A pesar de su gran estado, pudimos notar que no tenia buenas botas ni sombrero por

lo que se veia como la humedad ya habia erosionado mucha area de la parte de abajo (Fig. 8).

Fig.7 Muro de estacionamiento Fig.8 Muro de Estacionamiento erosionado

Lo primero que hicimos fue ir a la Casa Tequila Orendain, donde merodeamos por accidente
y pudimos leer y observar curiosidades de la historia del pueblo y de el tequila. Ademas

tuvimos la suerte de probar un rico mojito (cosa con la que Oscar difiere) .
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Fig.9 Pifas de Agave Fig.10 Casa Tequila Orendain

Posteriormente, nos dirigimos rumbo a los lavaderos, donde a lo largo del camino pudimos
ver diferentes construcciones hechas en adobe, como el muro lateral (Fig. 11) del camino el
cual no tenia separaciones o castillos aparentes, era un muro totalmente continuo, lo que nos

llamé mucho la atencion.

Fig.11 Muro Continuo

Casi llegando a los lavaderos, nos topamos con una hacienda abandonada donde pudimos

notar en su fachada (Fig. 12) cdmo a través del tiempo los sistemas constructivos han ido
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cambiando: en el basamento se puede notar un visible mamposteo de piedra que es muy
importante para proteger el adobe del agua del riachuelo que pasa por debajo de ella, le sigue
un sistema de bloques de adobe de gran dimensién y conforme paso el tiempo se ve como
los bloques fueron disminuyendo de tamafio. Ademas de que por las tonalidades se nota que
utilizaron tierras de diferentes tipos. También logramos observar intervenciones que se le

dieron a la construccidn pero ya con ladrillo de lama.

La fachada de la Hacienda se convirtié entonces en un popurri de sistemas constructivos.

ll l ' Ol =

Fig.12 Fachada Antigua Fig.13 Muro de Adobe

con intervenciones visibles

Al llegar a los lavaderos (Fig. 14) nos tomamos una de las bebidas tipicas de Tequila, el
cantarito. Después de disfrutar nuestro delicioso cantarito nos dirigimos de regreso al
estacionamiento para volver a Guadalajara pero no antes de que en el camino nos toparamos
con la entrada a la Hacienda abandonada que comentamos antes, a la cual sin ninguna duda

entramos.

Dentro de la Hacienda pudimos observar como los muros de adobe estaban enjarrados (Fig.
16), pero por el tiempo dicho enjarre se estaba desprendiendo de ellos. También pudimos
reiterar lo que observamos en los muros de afuera, que tenia muchas partes intervenidas

donde se notaban diferentes sistemas constructivos.
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Conclusiones

Oscar Gonzalez del Castillo Monroy

Sin duda una de las mejores visitas que he hecho en el PAP, no solamente por el
contenido, es decir, por los materiales que estan desarrollando los cuales tienen una finalidad
de ayuda directa al ambiente del planeta. Si no porque es emocionante y retador ver como
gente como nosotros, egresados del ITESO estan desarrollando este tipo de tecnologias.
Que como ellos lo mencionaron, solo falta un poco de curiosidad y de entrega para poder
llevar a cabo algo interesante y que posiblemente sea de mucha ayuda para la humanidad.
También me llamo la atencién como dos arquitectos terminaron trabajando en algo de ese
ambito, y me hace reflexionar a lo que ellos nos compartieron; uno ya no debe de hacer
simplemente lo que nuestra carrera nos ensend, si no ser un poco mas de eso, no ser un

toddlogo, pero si saber muchos mas temas que solo los involucrados en tu profesién.

Para mi esta visita fue muy especial, ya que era la primera vez que iba al pueblo de
Tequila, por lo que no solo iba con la intencidon de observar construcciones y elementos
hechos de tierra, si no que también iba a aprovechar la ida para conocer un poco del pueblo
mismo.

Fue muy interesante ver como la mayoria de las construcciones estaban hechas en algun
sistema constructivo en tierra, conforme nos acercabamos a Tequila se iban viendo mas

construcciones de esta caracteristica.
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Alonso Mendoza Leal

En el pap pudimos ir a muchas visitas, pero ésta definitivamente fué muy provechosa y una
de mis favoritas, a pesar de que estaba muy desvelado me gusté mucho la convivencia que
se llevod a cabo entre todo el salén y la dedicacidn del profesor para llevarnos hasta tequila
por un recorrido tan cultural y nutritivo para nuestro aprendizaje.

Uno de mis aspectos favoritos del viaje ademas de las cazuelitas obviamente, fué el muro o
fachada antigua que vimos a través del puente de acero blanco, para mi esta fachada fue muy
especial porque era como si nos estuviera contando ella misma su propia historia. A falta de
algun enjarre o recubrimiento los muros se mostraban ante ti de manera muy honesta y
podias entender perfectamente como estaban hechos, de que tierra fueron sacados o las
diferencias entre tonalidades de adobe te hacia pensar que se pudieron haber construido en
diferentes etapas o en diferentes tiempos, o tal vez al mismo tiempo pero de dos bancos de
materiales diferentes. Otra cosa que esta fachada nos decia es lo importante que es tener una
buena cimentacion para el sistema constructivo que estds usando, en este caso pasaba un
pequeiio arroyo debajo de esta fachada entonces se construyd un basamento de piedra sobre
en el que después de unos metros de altura se empezé a colocar el adobe, sin este basamento
de piedra que combate humedades este muro ya se hubiera derrumbado, es impresionante
lo que puede aprender uno solo viendo como las cosas se han hecho en el pasado y todo es
por una razon. como ejemplo de una de las cosas que reflexioné y que solo con este viaje me
di cuenta es que antes a los muros de adobe les ponian su “sombrero” en forma de un techito
con tejas, esto sirve para impermeabilizar el muro y que no se deteriore con el agua, pero
ahora ponen ese mismo “sombrero en construcciones de ladrillo o concreto que ya no tiene

ni pie ni cabeza, se quedd como una tradicién estética.

También disfruté enormemente el haberme salido de mi area de experiencia e ir a Radial
Biomateriales, me gusta mucho cuando puedo tener la oportunidad de conocer algo que tiene
gue ver con innovacidn y sustentabilidad, porque te llena como profesional y nunca sabes
cuando puedes utilizar la informacion extra que vas acumulando, el conocimiento nunca esta

de mas.
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Juan de Dios Morones Tapia

La visita que hicimos a la empresa “Radial Biomateriales” me agradé mucho pues desconocia
gue se podian hacer tantas cosas con los hongos. Desde que llegamos y pude observar los
distintos hongos que tenian a la vista captd mucho mi atencién, ain mas cuando comentaron
gue todo era biodegradable. Comenzaron con el tema del sustituto del poliestireno y cuando
mencionaron el tema instantdneamente vino a mi mente las losas nervadas pues siempre ha
sido un tema de discusion para mi, ya que cuando me ha tocado ver la construccion de dicho
sistema de entrepiso existe algo de desperdicio de aligerante (poliestireno) y queda varado
por todos lados, si este material biodegradable sustituye al poliestireno quedaria una losa
nervada como el de “Plaza del Sol” que queda el hueco y no afecta en lo mds minimo si es que
se considera al momento del disefio de los elementos.

III

Una vez terminado el tema del poliestireno nos mostraron muestras de la “piel” que habian
generado mediante los hongos y un material parecido a la madera, me agradé mucho como

es que se han logrado cosas de este tipo.

Ivan Francisco Toscano Vigil

Esta visita de obra que estuvo dividida en dos partes; visita a la empresa Radial Biomateriales
y Tequila, fue una visita de obra con motivo de analizar estructuras y de inmiscuirse un poco
en las categorias emprendedoras de materiales biolégicos. La primera intencion era Radial,
en la cual fueron muy amables al recibirnos y explicarnos todo acerca de lo que hacen en la
empresa.

Los hallazgos encontrados por nuestra cuenta en la empresa de Radial nos dejan anonadados
al pensar en la inmensa cantidad de posibilidades que el trabajar con hongos para el
desarrollo de materiales bioldgicos tiene. La realidad es que, de todas las categorias que
existen para el trabajo con materiales orgdnicos, la categoria de bioldgicos es la que yo podria

considerar como la mas apegada a la sustentabilidad; esto por el hecho de que los materiales
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utilizados son completamente materia organica y ofrecen un gran reemplazo a cosas que
utilizamos en el dia a dia; la mayoria hechas de plastico.

Quisiera agregar que, la primer causa por la cual se estos jovenes decidieron emprender en
esta categoria fue con el propdsito de encontrar algun reemplazo para material estructural.
Creo que esta causa todavia puede ser perseguida, mediante la unién de lo que se hace en la

empresa con todo aquello relacionado con nanotecnologia.

Diego Emilio Gallardo Gonzalez:

De todas las visitas que hicimos en el semestre, esta fue de las mas inspiradoras, las anteriores
fueron muy ilustrativas en cuanto a la situacién actual de la vivienda y otros ejemplos sin
embargo esta fue una visita de exploracion. Tuvimos acercamiento a diferentes fendmenos
gue estan sucediendo en nuestra regién y eso nos ayuda a abonar al bagaje de materiales a
la hora de construir.

Me interesd especialmente la visita a Radial, sabia de la existencia del desarrollo de
biomateriales pero nunca habia tenido un acercamiento a ellos ni los habia visto en fisico
mucho menos su produccidn, fue motivador ver como otros egresados del Iteso estan
enfocando su trabajo a un mejor desarrollo de industria en general y cdmo esto se desarrollo
de la pura curiosidad y ganas de hacer las cosas, superando las limitantes de nuestro contexto.
En cuanto a la visita a Tequila, bueno, siempre son divertidas las visitas a Tequila, sin embargo
esta ocasion estuvimos merodeando el centro en busca edificios en Adobe, es bastante
comun verlos en Mexico y mas en lugares como estos, y eso fue lo mejor, el darnos cuenta de
gue nuestra tradicidn constructiva, al menos hasta hace unos 100 afios era sustentable y
resistente pues los edificios siguen en pie, abre las puertas a una nueva critica sobre las
practicas que hemos optado para la construccién especificamente el acero y el concreto que
se han vuelto en una industria altamente contaminante, tal vez lo que necesitemos sea
regresar a nuestros origenes y redescubrir antiguas técnicas de construccién para ser mas

conscientes con nuestro medioambiente.
José Alfredo Vaca Alfaro:

Nuestro recorrido comenzé muy interesante, con una visita a Radial, lo cual es una

start-up que se dedica generar biomateriales a base del crecimiento de los hongos,
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complementandose con residuos agricolas, nos dieron una breve introduccién, y nos
explicaron sus procesos de produccidn, pudimos ver cdmo se desarrollaba el hongo y como

tambien podian detener su crecimiento.

En esta visita nos mostraron varios productos que realizan con estos procesos, estos
productos son similares a madera, piel y al poliestireno, con caracteristicas visuales muy

similares y con muchos mas beneficios.

En el transcurso a nuestra segunda parada pasamos por una pequefia localidad antes de pasar
por el municipio del arenal en esta nos paramos en una tienda de abarrotes la cual nos llamé
mucho la atencion por tener un pequefio espacio con muros bajos de BTC los cuales estaban
muy bien construidos y desde mi punto de vista era una introduccién a lo que ibamos a ver

en tequila.

Al llegar al Pueblo Magico de Tequila, pudimos dar un paseo por su centro histérico y observar
un poco de la cultura, forma de vida y turismo de este lugar el cual es muy acogedor y
simpatico para los visitantes, después de caminar varias cuadras entrar al museo del tequila,
y conocer algunos de los procesos del tequila, nos dedicamos a buscar ciertas fincas de adobe
con las cuales pudiéramos analizar este sistema constructivo, al verlas nos damos cuenta de
la resistencia que puede obtener ya que podiamos estimar cierta longevidad de los muros,
también podemos notar cdmo este material se adapta al contexto y que la forma de trabajarlo
se daba en este sitio ya que no era solo una finca de adobe si no que eran varias las que podias
ver solo en unas cuadras. Continuando nuestro recorrido cultural fuimos a los famosos
lavaderos los cuales nos mostraban la forma en que vivian tiempo atras las personas y como

se adaptan a los recursos y la topografia del lugar.

Gonzalo Toral Cafiedo

En la visita a la empresa de egresados del ITESO, Radial Biomateriales, vimos que el
conocimiento que deja la carrera es solo una pequefia parte de las cosas que se pueden hacer.

Estos egresados de arquitectura crearon una empresa que hace materiales con raices de
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hongos. Creo que es una muy buena idea y se puede utilizar su producto para sustituir muchos
materiales dentro de la construccién, no Unicamente el polietileno en las losas aligeradas.
Creo que ellos fueron mas alla en encontrar materiales para la construccion diferentes a los
convencionales, a pesar de que actualmente no los utilizan para eso. Siguen desarrollando su
producto asi que veo en un futuro no muy lejano que los biomateriales se usan mucho para
sustituir materiales muy contaminados en la construccion.

En la visita de tequila se vieron muchas cosas muy interesantes, en el caso de los primeros
bloques que se hicieron con vasos de plastico reusados, creo que es un sistema para muro
muy bueno debido a que esta hecho para que se hagan muros del tamafio que se requiera y
tiene espacio para pasar instalaciones entre esos bloques. Los malo, que se tienen que
proteger contra la humedad, porque si no, tendran problemas como lo vimos en las fotos.
Una vez en tequila, viendo los muros de adobe, pudimos darnos cuenta que es un material
muy usado en tequila, pero también vimos que se deteriora muy facil con la humedad y con
la erosion de la lluvia.

Visitamos una fabrica abandonada de tequila donde no solo vimos una construccion de adobe
en ruinas sino pudimos apreciar diferentes tamafios de adobe en los muros, lo que significa
gue no hacian una medida estandarizada para la construccion de sus muros.

A pesar de que la fabrica estaba practicamente en ruinas, habia muchos muros y zonas de la
fabrica que con algo de restauracién se podria volver a usar, quedamos sorprendidos ver que
una construccion de adobe tan alta y sin mantenimiento siga en pie y todavia “habitable”. A
partir de esta visita, donde al final vimos bloques mas estandarizados de adobe, cambié mi
pensamiento sobre la construccién del adobe. El problema no es el material sino la forma de

emplearlo.
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Gonzalo Toral Canedo

Arturo Borrego Villela

Introduccién:

Un paraboloide hiperbodlico es uno de los tipos de paraboloide. Los paraboloides
pueden ser elipticos o hiperbdlicos, segin sea que sus términos cuadraticos tengan
igual o distinto signo. Es una figura utilizada como principio en los textiles

estructurales, o lanarias de techumbre.

Objetivo:

El objetivo de esta practica es utilizar los principios de tensién para generar la forma
de un paraboloide hiperbdlico con la ayuda de algun textil o hilo. Queremos realizarlo

a partir de un marco donde un punto este fuera del plano.

Buscamos lograr, no solo percatarnos de la forma, sino también de la fuerza necesaria

en los puntos apoyados para generar la figura.

Preparacién de practica:

Necesitamos madera para hacer el marco, y en nuestro caso conseguimos un textil
elastico para que fuera el material que tomaria la forma del paraboloide hiperbdlico.
Ademas, conseguimos armellas que seria el punto de conexién de la tela al marco y

serviria como nodo para detener la tela.
Desarrollo de la practica:

Primero colocamos los elementos de madera y los cortamos a las medidas necesarias
para generar un marco para nuestra figura, este marco eran simplemente 4 piezas de
madera unidas en el mismo plano formando un cuadrado, y otra madera en uno de
los puntos que sale del plano. Esto lo hicimos para que a la hora de colocar las
armellas en las esquinas hubiera una armella fuera del plano que nos ayudaria a darle

la figura a nuestro paraboloide hiperbdélico.

Una vez construido nuestro marco, colocamos las armellas en los 4 nodos que

propusimos. Las armellas fueron colocadas con la ayuda de un taladro. Después
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cortamos una seccion de tela con dimensiones mucho menores al del marco para que

fuera estirada y los esfuerzos de tension lograran que tomara la forma deseada.

Preparamos la tela para que pueda sujetarse en cada una de las 4 armellas y la fuimos
colocando en cada uno de los nodos uno por uno con cuidado de no desgarrar la tela.
Una vez colocada la tela, con la pura fuerza de tension de mantenerse en los 4 puntos,

logré generar la forma del paraboloide hiperbdlico.

Conclusiones:
Gonzalo Toral Canedo

Pudimos ver el fendmeno causado con la tensién en la tela, y asi como con un textil,
con el hilo se puede lograr el mismo efecto, aunque es mas tardado y dependiendo
de la cantidad de hilos usados es la claridad en la que se define el paraboloide
hiperbalico.

También se puede concluir que es necesario ejercer una fuerza considerable para
gue el elemento agarre la forma, de no ser asi no sera suficiente para que la forma se

manifieste.
Arturo Borrego Villela

En esta practica nos pudimos dar cuenta de como el hecho de resolver una cubierta
no siempre debe ser algo plano, algo a lo que estamos acostumbrados por ser algo

convencional.

Conocer acerca de las paraboloides hiperbdlicas es una alternativa que se pone a
nuestro alcance para futuros proyectos, como a partir de un textil o una entrelazada

de hilos se puede cubrir una superficie de forma permeable y no solamente rigida.

Esta practica me dejo intrigado con el hecho de hacer un modelo mas grande o sino

solucionar alguna cubierta con este método.
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Introduccioén

Desde la antigiedad, el hombre ha tenido la necesidad de contar con un lugar
donde habitar, esto con la finalidad de estar resguardados tanto de las condiciones
climaticas como de animales. Se desconoce la épocay el lugar exactos en los que se
comenz6 a emplear esta técnica, se cree que los primeros usos fueron hace 5000
afos por el neolitico, después en China con la construccion de la Muralla China; en
cuestion del continente americano, la utilizacion de esta se dio aproximadamente
hace 2000 afios, antes de la llegada de los espafioles, en donde principalmente se
utilizaba en los climas secos.

Con el paso del tiempo las técnicas constructivas de este sistema han ido mejorando,
ya que se han podido realizar pruebas de este y ver los aspectos a mejorar; en la
actualidad aun existen construcciones con este tipo de muros y se sigue
construyendo, es importante destacar que antes, dichas construcciones no estaban

disefiadas para resistir sismos, lo cual en la actualidad se ha ido implementando.

Objetivo

Construir un muro de tierra compactada con arcillas arena y cal para probarlo en

laboratorio y verificar resistencia vertical del mismo.

Desarrollo

Se tuvo que crear una cimbra para hacer el muro; la cimbra tenia unas dimensiones
40x40x5 cm fue hecha con triplay y pedazos de madera que estos funcionaron para
que no se pandeara el triplay, se utilizaron tornillos para poder cerrar esta cimbra y

poder retirarla facilmente.

Primeramente, se consideraron las proporciones para cumplir con el volumen
solicitado de acuerdo con las dimensiones de la cimbra, para esto fueron; 5 litros de
arenay 3 arcilla. Un detalle fue que tuvimos que cribar la arcilla con la malla No.16 ya
gue venia seca y sus particulas estaban pegadas formando piezas imposibles de

manipular. Por otro lado, para la arena también fue necesario cribar con la malla No.4
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para apartar las rocas de la arena. Al principio se utilizé un litro doscientos de agua
para comenzar a amasar la mezcla de arena y arcilla, pero esta mezcla quedd muy
plastica ya que para comprobar si era suficiente o en exceso el agua se deshacia una
bola de la mezcla y se dejaba caer a la altura de 1.5 m de altura en caida libre. La
primera prueba la bola no se deshizo, es por esto por lo que se agreg6 2 litros de
arena y un tercio de litro. Se volvié a lanzar la bola al suelo y esta ya se deshacia. Se
agrego un tercio de litro de cal y un cuarto de litro de cemento, se revolvio todo esto

para mezclar correctamente todos los componentes y tener una mezcla homogénea.

Una vez obtenida la mezcla se coloc6 un plastico debajo de la cimbra para que esta
se pudiera desplazar, después se procedié a colocar capas de 5 centimetros de la
mezcla creada y se apisoné con un pedazo de madera. Se repitié este proceso hasta
gue se llené todo el molde de triplay, cuando estaba todo lleno se enrasé con el mismo

elemento de madera que con el que se apisond

Pruebas

Para poder realizar la prueba fue necesario primero retirar la cimbra del muro teniendo
el cuidado de no agrietar este, esto se tuvo que realizar unos dias antes para que el

muro no estuviera del todo hiumedo.

La prueba consistié en aplicar carga vertical en el muro, dicha prueba se basa en
aplicar una fuerza al elemento a probar con una velocidad de deformacién constante

hasta que se obtengan los resultados buscados, o el elemento falle.

En la prensa también se hicieron algunos ajustes; primero se limpié correctamente la
zona en donde se colocaria el muro, se procedié a colocar cal en la zona de contacto
entre el muro y la parte superior de la prensa, esto para evitar una concentracion de
esfuerzos en donde pudiese existir alguna deformidad en la base del muro. Por ultimo,
se coloco una placa de madera paralela al eje largo, con la finalidad de distribuir la

carga correctamente al muro y que no se concentrara en un solo punto.
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Resultados

En la siguiente grafica se puede apreciar la fuerza que resiste el muro de tierra

compactada y la deformacion que presenta.

Fuerza, P (kg)

Fuerza vs deformacion

2000

1500

1000

300

Deformacién, ZZ(cm)

Para obtener la gréfica de esfuerzo y deformacion unitaria se tomé el area donde se

aplicé la carga (50x5 cm) para el esfuerzo y se utilizé la altura para deformacion

unitaria (40 cm).
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Comparativa con los otros muros

A diferencia de otros muros, nosotros cuidamos mucho la cimbra, y a pesar de no
ser reforzado con acero, fué el que mas carga aguanto antes de su falla. Uno de los
equipos lo que les fall6 fue el confinamiento, y al otro no le ayudé la malla pollera ya
gue separaba la tierra y desde que se descimbré sufrié dafos.

En los sistemas de tierra compactada, lo mas importante es su cuidado y calidad a
la hora de fabricacion y con una cimbra adecuada que resista el empuje que recibe
al compactar las capas de tierra.

Conclusiones Personales

José Ricardo Menchaca Robles

Hay opciones en algunos sistemas constructivos antiguos que pueden hacerle
competencia a los convencionales que se utilizan en la época actual. Estos sistemas
constructivos si estan bien concebidos pueden durar mas de 200 afios como existen
algunas edificaciones que siguen en pie y en perfecto estado. El Unico problema que
veo sobre las construcciones con estos materiales es que a compresion tiene una
resistencia muy competitiva con el ladrillo y mortero, pero a cortante se deben de
tomar ciertas recomendaciones aparte de que son muros mas pesados y generan

mayor cortante basal a las edificaciones.

Por compresion se puede apreciar que tiene una resistencia de 2000 kg lo cual esto
significa que tienen una buena resistencia a compresion, falté hacer una prueba

compresion diagonal y ver como trabaja a cortante.

Juan de Dios Morones Tapia

Es interesante observar como se comportan los muros de tierra compactada.
Tienen la funcion de un muro de mamposteria, pero solo por carga vertical ya que en
cargas horizontales (sismo) el comportamiento y resistencia bajaria mucho. Es una
buena opcion, pero creo que solo para lugares en donde el sismo en practicamente
nulo. En lo personal, yo no estoy muy a favor de usar estos tipos de muros por los

tipos de fallas que se presentan en sismos.
Luis Rey Salas Villaserfior
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Respecto a lo realizado con esta préactica, considero que los muros de tierra
compactada cuentan con una resistencia a la compresion muy similar respecto a los
muros convencionales de mamposteria o a los muros de tierra armada; sin embargo,
al momento de construir con estos se debe de tomar en cuenta que es necesario
reforzar contra sismo, ya que la resistencia a cortante de estos es muy baja.

Estoy consciente que estos muros eran muy utilizados en México, ya que en el pueblo
donde vivia (Mascota, Jalisco), aun se observan construcciones de estas y me parece
gue queda muy bien con la arquitectura del pueblo, ya que lo hace ver de forma
antigua.

Me sorprendi6 el resultado dado por el muro, ya que antes de este se probaron otros
de los cuales se esperaban mejores resultados, sin embargo, el nuestro fue el que
mas fuerza resistio6 2.2 toneladas. Lo cual me lleva a la conclusion, que las
construcciones con tierra pueden ser muy funcionales, teniendo en cuenta que se
deben de reforzar contra sismo y debe de tenerse la mano de obra adecuada para

gue se realice de la mejor manera posible.

Ilvan Francisco Toscano Vigil

La metodologia que existe detras de los bloques de tierra compactada (BTC,;
mismo principio aplicado al muro de tierra compactada hecho) es sencilla, efectiva y
facil de aplicar en cualquier ambiente de transferencia de conocimiento. Al llevar a
cabo esta practica, me percaté que la auto construccion guiada con los conocimientos
tedricos y practicos adecuados puede ser una solucién y respuesta al problema de
mucha de la vivienda de escasos recursos en México. Por un lado, tenemos que
abonar a la transferencia de conocimiento efectiva y por otro a los métodos
alternativos de construccion.

Creo que optar por métodos alternativos de construccion es algo necesario en
nuestro contexto actual; hemos llevado la construccion a un punto en el cual incide
demasiado en la contaminacion global, razén por la cual es necesario que llevemos a
cabo una revision de las metodologias alternativas para proponer y crear nuevas y
mejores soluciones combinadas. Esta practica responde adecuadamente al principio

de transferencia de conocimiento para replicar la misma; con la consideracion de que
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seria necesario el acompafiamiento de personas capacitadas en el tema para llevarla

a cabo correctamente.
Gonzalo Toral Cafedo

Al probar nuestro muro, yo pensaba que no iba a aguantar mucho porque no tenia ni
confinamiento ni refuerzo de acero. Me llevé la sorpresa de que al probar el muro
aguanté mucho. Después de esta practica me di cuenta de que el material de tierra

compactada con la arcilla, cal y cemento es muy buen material de construccion.

Al estar realizando la prueba, probablemente la cimbra fue clave para los resultados
gue obtuvimos. El utilizar una cimbra de madera muy gruesa que aguantar el empuje
de la tierra al compactarla hizo que al descimbrar nuestro muro quedara uniforme. Asi
gue la resistencia de la tierra compactada es muy delicada ya que depende del

cuidado de construccion.

Anexos fotograficos
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