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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 opcion
terminal. Asi, en este reporte se documentan las actividades que tuvieron lugar durante el
desarrollo del proyecto, sus incidencias en el entorno, y las reflexiones y aprendizajes

profesionales que el estudiante desarrolld en el transcurso de su labor.

Resumen
En este reporte se presentara el proceso que llevamos a cabo para la realizacién de nuestro

proyecto como participantes en la primera competencia nacional de vivienda sustentable
resistente a fendmenos naturales para estudiantes de arquitectura, desde el analisis que
llevamos a cabo para escoger una locacidon y sus fendmenos naturales, asi como los

materiales y el disefo necesarios para cumplir con los requisitos que el concurso nos pedia.

1. Introduccidn

1.1. Objetivos

Dar solucién dptima y adecuada a una vivienda de interés social, la cual se encuentre por
debajo de un costo de $210,000.00, teniendo en cuenta que esta tiene que ser resistente a
los desastres naturales que se presentan en la zona, al igual que hacer uno del concepto de

sustentabilidad.



1.2. Justificacion

Uno de los problemas a los que nosotros nos enfrentamos en la zona de Emiliano Zapata,
La Huerta, Jalisco, una localidad de aproximadamente 1,300 habitantes, son principalmente
inundaciones provocadas por el desbordamiento del rio Cuixmala (rio que atraviesa el

municipio de norte a sur), causadas por huracanes y grandes cantidades lluvia.

1.3 Antecedentes

En los ultimos 8 afios, se han registrado tres desastres naturales con afectaciones en el
municipio de La Huerta.

En 2011, el huracan Jova, con vientos de 118 km/h y de categoria 2, con lluvias intensas y
oleaje elevado, ocasiond dafos en la regién como derrames de lodo, piedras, arboles y

desbordamiento del rio Cuixmala que provocé inundaciones.

En 2015, el huracan Patricia, considerado el ciclén tropical mas intenso de la historia
de México, con una categoria de 5 y vientos de 305 km/h y rachas de 380 km/h, dejando
alrededor de 55 familias sin hogar y causando inundaciones, caida de arboles, afectaciones

a sembradios y dafios a viviendas.

Este afio, tocd tierra el huracan Lorena, de categoria 1, provocando nuevamente el
desbordamiento del rio Cuixmala, alcanzando el agua hasta los 50 centimetros de altura en
zonas habitacionales. El huracan se degradé en tormenta tropical que igualmente causaron

la crecida del caudal del rio.



1.4. Contexto

Las casas en Emiliano Zapata son construidas con métodos tradicionales de ladrillo y
concreto, sin embargo no cuentan con un andlisis estructural adecuado para soportar los

desastres naturales, en los cuales se encuentran: huracanes, sismos, e inundaciones.

2. Desarrollo

Para la realizacién del proyecto analizamos diferentes tipos de materiales que no tuvieran
un impacto tan fuerte en el medio ambiente, que fueran de facil acceso y precio econémico
y ademds queriamos escoger un método constructivo en el que las mismas personas
pudieran participar en la construccion de sus viviendas.

Fue por eso que elegimos:

Muros de quincha mejorada: La quincha mejorada es una estructura de madera empotrada
cuyas paredes son un tejido de madera con mortero de barro. Tiene la ventaja de poder ser
construida progresivamente segun la disponibilidad de recursos econémicos e insumos. Es
muy eficaz como material antisismico, su ligereza facilita su montaje y en caso de colapso
no genera demasiados danos, tiene un gran aislamiento térmico debido a su inercia térmica

gracias al recubrimiento con barro o tierra.

Estructura de armaduras y columnas de madera: madera de pino amarillo, en donde

las armaduras se apoyan al final o inicio de esta y a la mitad del claro.

Cimentacion de zapatas aisladas: zapatas aisladas de 90x90 cm y con un espesor de

30 cm, concreto de f'c = 200 kg/cm?.

Celosias de bambu: Se dio a conocer recientemente la factibilidad de los suelos en
algunas zonas de Colima para la plantacion del bambu, lo que nos facilitara su obtencién,

por lo que utilizamos celosias de bambu en las ventanas con una separacién suficiente para



filtrar la luz natural y una ventilacién cruzada. Decidimos no aplicar cristales, pues en caso
de desastres naturales puede llegar a ser muy peligroso y causar fuertes dafios a los
habitantes, sin embargo, aplicaremos mosquiteros impregnados por el tema de los insectos

y como proteccién contra el dengue, que es un tema fundamental recientemente.

2.1. Sustento tedrico y metodologico

Describiremos con mayor profundidad los materiales utilizados para la vivienda y las
propiedades por las que se eligieron, por la factibilidad econdmica y bajo en desgaste de

ambiente.

La quincha: Este sistema consiste en un entramado de cafia o bambu que se recubre con
barro mezclado con paja. La estructura esta constituida por ramas y/o troncos de arboles.

Sobre este se teje la cafia para formar las paredes, para después empastar con el barro.

Esta tecnologia es perfecta para la fabricacidon de vivienda local, museos de sitio,

escuelas etc. Donde en zonas rurales y semiurbanas con bajos recursos.
Materiales involucrados:

® Barro: se utiliza en paredes y cerramientos.

® Paja: Paredes, cerramiento y techo.

® C(Cada: En rellenos de los bastidores de madera de los paneles y para el relleno del
techo.

® Madera: es basico para la parte estructural y también para el piso. Su elasticidad le

permite absorber los esfuerzos.




Ventajas de la quincha:

® Antisismico: Los entramados de la cafia le dan elasticidad, lo cual atrae las
vibraciones haciendo que se propague por toda la estructura.
e Ligereza: El montaje se facilita y se disminuyen las cargas sobre la edificacidn. Si hay
un colapso no causa demasiados dafios.
e Aislamiento térmico: gracias al recubrimiento del barro, la inercia térmica se
suministra.
1
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La madera: La madera estructural es la que corresponde especificamente para uso en

estructuras, por lo cual se necesitan propiedades mecanicas especificas.

Las vigas de madera son el elemento principal de las estructuras de este, y se pueden

utilizar de dos tipos: madera aserrada y madera laminada encolada.

Caracteristicas principales de la madera:

Buena resistencia a la flexion en la relacién peso resistencia.

Buena resistencia a la tracciéon y compresion.

Rotura progresiva y no instantanea.

Aislamiento térmico y acustico

Estabilidad a la accion del fuego

Material renovable estimandose aproximadamente 20 a 25 anos en las coniferas y
100 a 150 afios para las frondosas.

El sistema constructivo no requiere mano de obra especializada, ni maquinaria
adicional para su montaje.



El bambu:

El bambu es una de las plantas que se conoce como “la planta de mil usos”, pues se puede
obtener, alimentos, ropa y material para construccién.

En México el bambu se aprovecha en zonas rurales, es Util en la construccion de viviendas
como en cobertizos, muebles, ventaneria y/o puertas.

Caracteristicas:

Velocidad de conseguir y fijacion del CO2

Minima utilizacién de recursos energéticos en su procesado en comparacién con otros
materiales, como la madera, el ladrillo o metal.

Es barato y econémico

Resistente y duradero

Material renovable, recupera los espacios naturales para favorecer la biodiversidad
Generacion de nuevas fuentes de empleo en las zonas de cultivo.




2.2. Planeacion y seguimiento del proyecto

e Descripcidn del proyecto

Hicimos investigacion a fondo sobre diferentes lugares en la costa, que sufren de sismos o

inundaciones cada que se da un desastre natural y optamos por Emiliano Zapata.

Una vez que la locacion estaba definida, nos dedicamos a conseguir datos puntuales
y especificos como la cantidad de habitantes del lugar y por vivienda, sus ocupaciones, vias

principales de transporte y costumbres.
Todos estos datos fueron importantes para nosotros tomar decisiones como:

e Hacer una vivienda para mdaximo 4 integrantes, segun los habitantes que nosotros
comprobamos que habia por vivienda en esta localidad, y también es un nimero
promedio y el mdximo para podernos adaptar al presupuesto.

e Ubicar la vivienda sobre la carretera y via de transporte principal, pues muchos de
los habitantes se dedican al turismo en playas cercanas, por lo que seria mas facil
para ellos tomar el camidn que los lleve al trabajo. Ademas, este era un punto
alejado del rio Cuixmala, que se desborda cuando hay inundaciones, por lo que

guisimos mantenernos lo mas alejados posible.

El disefio de la vivienda cuenta con dos habitaciones, cocina, comedor y sala, un
bafio completo y una pequefia terraza en el ingreso a la vivienda que se propuso para
satisfacer ese gusto que tiene la gente de la costa por ver hacia el exterior en sus tiempos
libres, platicar con el vecino, ver el movimiento del pueblo o simplemente relajarse y

“chismear”. Todo esto en 50m?2.

Se utilizaron marcos de madera y contravientos para resistir los desplazamientos
laterales y se levanté un metro para no tener problemas con las inundaciones y el viento
gue ocurre en las costas. Las columnas eran de 6”x 6” y las trabes de madera 10”x 4”, las

vigas secundarias de madera 6”x 3”, para la cubierta se utilizd armaduras de madera a cada



cierta distancia. El sistema vertical eran muros hechos de quincha mejorada que se
utilizaron como muros diafragma ya que no aportan por carga vertical, pero si para

desplazamientos laterales.

e Plan de trabajo

Lorena, Paulina, Luis Rey, Ricardo

Semanal [26al30 Agosto Contexto, propuesta arquitectonica y estructuracidon
Semana2 |2al6 Septiembre Definir proyecto arquitecténico/comienzo de estructural
Semana3d |9all3 Septiembre Terminar estructural/Empezar instalaciones

Semana4 |16al 20 Septiembre Terminar instalaciones y presupuesto

Semana5 |23 al27 Septiembre Renders y laminas

Semanab |30al3 Septiembre/Octubre| Final, detalles de laminas y renders

Contexto

Usuario Familia de 4 personas

Ubicacion  Selva de Cuitzmala
Problemas Viento, sismo

Tabla: Cronograma de actividades en el semestre.

Como se puede apreciar en la tabla de arriba solo aparece lo que se pretendia
entregar de avances de la propuesta del concurso para no dejar todo hasta el final y recibir
retroalimentacion para hacer una mejora en la propuesta y que no estuviera mal hecha o

tuviera errores en los materiales elegidos y los que utilizan las personas que viven ahi.

3. Resultados del trabajo profesional

El resultado final que obtuvimos fue una vivienda de 50m? con los espacios basicos y
necesarios para una familia de entre 3 y 4 integrantes.

Agregamos techos inclinados que no supimos si nos aumenté el nimero de metros
cuadrados al final, pero que nos sirvieron como método de proteccion para los muros de
guincha, pues no es bueno que estén en contacto con el agua y como techo para la terraza

del ingreso principal.



Se levanté la casa un metro para protegerla de las
inundaciones, asi como proteger los muros de igual
manera que con el techo.

Se optd por cubrir todas las celosias con mosquiteros
como prevencion contra el dengue vy otras

enfermedades transmitidas por cualquier tipo de

insecto.
Logramos obtener un presupuesto de $ 192,789.24 de los $ 210,000.00 que teniamos como

limite en el reglamento de la competencia.

Desafortunadamente, nuestro proyecto no obtuvo uno de los primeros tres lugares en la

premiacion y no sabemos exactamente en qué lugar quedamos.

Hicimos una comparativa, entre nuestro proyecto y el proyecto ganador como
retroalimentacion para poder entender nuestros puntos fuertes y débiles en comparacién

con lo que los jueces vieron en ese proyecto.

Eguipo Metamaorfosis
Pros Coniras

Buena representacion de lamina Planta estructural se toma como en dos direcciones

Sin proteccion a los muros
Las problematicas a las que se enfrentan son muy claras por los aleros

Disefiado para expansion a futuro Las problematicas no estan justificadas claramente
Buenos graficos de detalle constructivo La cubierta de lamina puede calentar la vivienda
Las plantas estan completas con su simbologia Renders interiores no aportan el espacio importante
Tienen humedales Confravientos solo en una direccion

La cubierta no soportaria pedazos de roca a causa
de la explosion del volcan

Inconsistencia en la representacion estructural

Mo pasa por desplazamientos laterales

Mo tiene armado el cubo de concreto

Mo hay proteccion en dreas himedas
Inconsistencia en presupussio

Mala disfribuccion de los espacios

Las instalaciones hidraulicas no estan cenfralizadas
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Equipo Opal

Pros Contras
Los detalles no tienen color gue hace mas dificil
Resiste acciones sismicas entenderlos
Volados en los 4 lados para proteccion de muro Mas de 50 m2 de construccion
El proyecto no estaba pensado para crecerlo en un
Materiales pensados para el confort térmico future
Aislado para no tener problemas con la madera (1 metro armiba de NTN) Conexiones mal disefiadas en cuanto a la comodidad
Propuesia pensada en el espacio social Mo tenfamos cuarto de servicio
Contravientos en dos direcciones Sobraedisefio de los elementos estructurales

Muros con proteccion con acabado de cal
Ventilacion e iluminacion nafural

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

e Aprendizajes profesionales

José Ricardo Menchaca Robles

Poder trabajar en un grupo interdisciplinario y llegar a la mejor solucidn de una casa con las
necesidades que necesitaba cada persona que vive en una casay el rol que desempeiia esta.
Revisar que la casa pasara por desplazamientos laterales, fue un problema porque no
podiamos manejar secciones tan grandes por el costo que iba a generar entonces se tuvo
gue optar por colocar contravientos de madera para disminuir estos desplazamientos.

Creo que es un problema dar una solucién que abarque muchos dmbitos cuando tienes un
limite en el presupuesto porque no hay manera de hacerlo y se debe de optimizar muchas

cosas para dar alcanzar este.

Luis Rey Salas Villasernor

Considero que realizar un proyecto de este grado tiene un gran impacto, ya que sin
ser la finalidad directamente, le estamos brindando una posible solucién a los problemas
con los que se cuentan en la zona analizada; pero desde mi punto de vista, seria muy

complicado aplicar este método constructivo, ya que las personas estan acostumbradas a
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construir de forma convencional y es muy complicado hacer que se enfoquen por otra al no
conocerla.

Lo anterior implica poner nuestros conocimientos en prdctica, pero al mismo tiempo,
desarrollar nuevos partiendo de las incognitas que se generan en el transcurso de la

elaboracién del proyecto.

Lorena Castro Assad

Creo que el primer aprendizaje y el mas importantes en este dmbito es en saber trabajar en
equipo, con todo lo que conlleva, tanto en tiempos, como organizacidn, como cada quien
se divide los puntos a desarrollar conforme a sus habilidades y aptitudes.

De igual manera la informacién adquirida del contexto al que ibamos a construir nuestra
vivienda es un reto, ya que es demasiados datos, pero que los datos faciles de conseguir
son los bastos, y ver los pequeios detalles para poder hacer que el proyecto, cumpla con lo

gue se necesita, sin tener en cuenta al cliente y la finalidad de este.

Paulina Villasenor Cabello

Uno de los mayores aprendizajes y retos fue el aprender a trabajar en equipo con ingenieros
civiles, pues tenemos diferentes maneras de pensary de resolver problemas, los arquitectos
queremos que las cosas se vean bien sin siempre saber si estructuralmente estamos
haciendo lo correcto, y los ingenieros quieren hacer algo que soporte cualquier cosa
dejando un poco de lado la parte estética o ergonometrica en la que los arquitectos nos
basamos para cualquier cosa.

Otro de los retos fue la presidn de saber que este concurso iba a ser revisado al pie
de la letra y que el resultado final debia ser un proyecto que estuviera totalmente revisado
y terminado como si se tratara de un cliente real, ya no era tanto un proyecto escolar en el
qgue no llegas a un gran nivel de detalle al final de todo. Cosa que nos llevd a aplicar todos
nuestros conocimientos en un soélo proyecto, fue una prueba para ver nuestro desempefio

en algo real.
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e Aprendizajes sociales

José Ricardo Menchaca Robles

El uso de materiales no convencionales y sustentables es un problema porque la mayoria
de las personas piensa que se va caer porque no se ve rigido y esto es falso a veces las
mejores estructuras son las ductiles porque tiene un mejor comportamiento y te puedes
esperar cuando van a colapsar mientras que las fragiles en cualquier momento fallan; estos
materiales se deberian de utilizar en mds construcciones porque se reduce la huella de
carbono. Creo que me hace falta experiencia para poder dirigir un proyecto, conozco de
temas estructurales, pero me hace falta un enfoque mds arquitecténico para dar un mejor
acomodo a los espacios y la ventilacién que debe de tener la construccidn.

Este proyecto no ayudé directamente a personas o grupo social, pero se puede utilizar como
un prototipo de una casa y replicarse para que ayuden a personas a tener un refugio
después de un desastre natural si es que su casa se destruyo o sufrié un daino muy fuerte y
no se puede utilizar. Claro que se debe de revisar las secciones a ver si pasan cuando se
cambie la zona sismica de C a D porque ahi habria mayor cortante, pero en las otras zonas
no habria problema.

Estaria super padre que cada afio se junte un grupo de arquitectos e ingenieros civiles y le
regalen un proyecto a un grupo social para solucionar algunos problemas que aquejan a la
sociedad, con esto tendriamos una sociedad mucho mads unida y participativa en la vida

social y politica lo cual haria un gran favor en la actualidad a México.

Luis Rey Salas Villasenor

La realizacién de este proyecto dejé en claro la metodologia a seguir para otros
proyectos, ya que anteriormente no le daba tanto enfoque al contexto en el que se tenia
pensado el desarrollo del proyecto, simplemente daba una solucién sin tomar en cuenta lo
anterior; lo cual no era lo adecuado, porgue no estaba pensando en las costumbres de las
personas y esto no le brinda comodidad a la sociedad, causando un mal proyecto.
Considero que debemos crear conciencia en la sociedad sobre los materiales de

construccion utilizados, ya que el uso de los materiales convencionales (concreto-acero), es

13



uno de los mayores participantes con la huella de carbono al medio ambiente; por lo que la
implementacion de materiales sustentables es la mejor solucién para disminuir la
contaminacioén. El problema es que las personas no ven a los materiales sustentables como
buenos, porque dicen no parecer resistentes sino todo lo contrario, que se ven fragiles y

con ello las viviendas van a colapsar.

Lorena Castro Assad

Muchas veces creo que no nos enfocamos tanto a la parte social, siendo que es una de las
principales en cualquier proyecto y mas si es enfocado en la arquitectura o construccion. A
mi perspectiva nos tuvimos que centrar en esta parte, ya que era vital para conocer los
materiales a trabajar, su contexto, su estilo de vida, y lo mas importante cémo se puede
mejorar lo que ya se tiene, cuidando otros puntos importantes como el medio ambiente y
contaminacion.

Las problematicas de la zona, también nos empujaron a ver cémo se podrian disminuir estos
riesgos para el proximo desastre que ocurriera. El uso de materiales sustentables, en algun
caso puede tender a que las personas piensen que no son tan resistentes como los
convencionales, pero al darles una solucién y hablarles para que lo conozcan creo que
cambiaria su opinién para que vayan adaptandolo a sus viviendas, ya que su zona es muy

rica en materia natural.

Paulina Villasenor Cabello

Haber participado en este concurso, me hizo comprender la importancia que tiene prestar
atencion a las personas que tienen menos que nosotros.

En el ambito arquitectdnico, la apuesta siempre es conseguir grandes proyectos y
guerer hacer cosas increibles y fuera de lo comun. Sin embargo, nadie piensa que las
personas que no pueden darse el lujo de pagar por un gran proyecto arquitecténico también
tienen derecho a tener una vivienda digna, que se adapte a sus necesidades y costumbres,

gue ya comprobamos que no necesariamente debe ser algo costoso.
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Pienso que deberia existir mas apoyo a este sector, y asi como se hacen
convocatorias de concursos, se deben de promover convocatorias voluntarias para
realmente llevar a cabo proyectos de este tipo, donde gente con los conocimientos o el

capital, quieran hacer algo para mejorar la calidad de vida del pais.

e Aprendizajes éticos

José Ricardo Menchaca Robles

Como mencioné arriba estaria bien regalar un proyecto a una persona que lo necesite para
que tenga el disefio de una casa y esta persona pueda empezar a construir, para con esto
evitar que sea una construccién sin seguridad estructural y en caso de un desastre natural

pueda colapsar.

Luis Rey Salas Villasenor

Me parece adecuado que este proyecto no solamente se quede en el disefo, sino que
también se realice la construccion de este para las personas que realmente lo necesitan, ya
que la mayoria de las viviendas existentes en la localidad, no estan disefiadas
adecuadamente para resistir los fendmenos naturales de la zona. Es muy importante que
nosotros como responsables del disefio, llevemos a cabo este de la manera correcta para

resguardar la vida de las personas.

Lorena Castro Assad

Hablando sobre la parte ética, pienso que en primera instancia esta eso en el proyecto, ya
gue pensamos primero en las personas, en el sector donde las personas batallan mucho
mas para tener una vivienda digna con todos los servicios que se deben. El tener que usar
materiales como barro, madera, bambu, creo que habria una mayor relacion con el cliente
ya que aparte de explicarles sus caracteristicas, podriamos explicarles la construccién, como
se aplica para que en un futuro ellos puedan hacerlo de manera auténoma, y sin algun

peligro de que en el siguiente desastre se derrumbe.
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Paulina Villasefior Cabello

Creo que es una ladstima encontrarse con proyectos de “interés social” que no cumplen
realmente con pardmetros estructurales reales o con la mas minima pizca de calidad,
confort o disefio que son esenciales en una vivienda para cualquier tipo de persona,
pertenezca al sector que pertenezca.

Pienso que aprovecharse de situaciones como esta estd muy mal en todos los
sentidos. Si no se hacen las cosas bien puede haber consecuencias, ya sea accidentes por
falla estructural o en este caso por desastres naturales o simplemente el confort térmico
gue resultaria de nuestra eleccion de materiales y la calidad de nuestros espacios, son
temas que la persona que habite tendra que soportar dia a dia, sin poder hacer mucho al
respecto.

Creo que un acierto que tuvimos fue realmente pensar en las personas que
habitaran nuestra vivienda e imaginarnos su estilo de vida, sus costumbres y las cosas que

nosotros pensamos que cualquier persona necesita o le gustaria tener.

e Aprendizajes en lo personal

José Ricardo Menchaca Robles

Que en Meéxico hace falta mucha investigacién y apoyo a materiales que no son
convencionales y son una excelente solucién a algunos problemas que nos aquejan muy
seguido, como la construccion después de casas después de un fenémeno natural (sismo) y
gue tardan muchos afios el gobierno en construir casas a los damnificados. Que se deben
de tomar diferentes enfoques en cualquier cosa que se trabaje porque si solo resuelves el
problema desde un solo punto de vista se vuelve algo mondtono y que no sale de la caja,
mientras que si se aborda desde otros puntos de vista la solucidn seria muy buena y puede

ser que hasta sea algo innovador.

Luis Rey Salas Villasernor

Me impresiona como al estar trabajando con un grupo, combinado por arquitectos

e ingenieros civiles, se pueden obtener distintos puntos de vista sobre las soluciones, y
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partiendo de estos hacer una combinacidn u optar por el mejor para poder brindar la mejor
solucion al problema; por otra parte, esta interaccion en ocasiones se hace tensa al no tener
la misma concepcién sobre los conocimientos. De igual forma, considero que en México
falta el fomento de la construccién en madera, porque las personas piensan que al tener
una construccién de estas, esta va a tener menor resistencia y su casa se va a colapsar, lo

cual no es veridico si el disefio es el adecuado.

Lorena Castro Assad

Creo que en México y en otros paises, la utilizacién de materiales sustentables, y de
viviendas sostenibles, debe ser un tema con mas explotacion al igual a que mas personas lo
conozcan y sean conscientes de lo que se puede hacer con ellos.

La técnica de la quincha es algo que se ha utilizado desde mucho tiempo, pero que pocos lo
conocen ahorita, y me parece una técnica que se puede desarrollar muy bien en nuestro

pais por las propiedades que tiene nuestra naturaleza.

Paulina Villasenor Cabello

Creo que no fue tan facil participar en este concurso como parecia, pues al final todo lo que
propusimos fue basado en investigaciones sin embargo nunca realmente conocimos el lugar
y utilizamos materiales de los cuales yo no tenia conocimiento anterior, como la quincha,
por ejemplo. No digo que no hayamos hecho bien el proyecto, sin embargo, creo que en la
vida real no podrias hacer algo asi sin con la cantidad de investigacidon que tuvimos, sin
embargo, pienso que fue una buena propuesta, que si se quisiera construir necesitaria un
poco de detalles.

Seria interesante que mas gente conociera otras alternativas de materiales de
construccion, que, aunque a veces pudiera parecer mas costoso y trabajoso, se debe
analizar si lo que quieres es ayudar al cliente, al medio ambiente o ti mismo en lugar de

tomar decisiones sin pensarlo.
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5. Conclusiones

Respecto a los resultados obtenidos, se concluye que la solucién a la problematica no fue la
mejor para los jueces, sin embargo, esto no quiere decir que no fue la solucién éptima, sino
que al analizar nuestra propuesta desde otra perspectiva, pudieron notar detalles que

nosotros no.

Me hubiera gustado escuchar la opinién directa del jurado, sobre por qué nuestra

propuesta no fue la ganadora o realmente qué lugar obtuvimos en la premiacién y por qué.
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6. Anexos

Memoria de Calculo para Armadura

Caracteristicas de la Estructura

La estructura son marcos rigidos resistentes a momento. Las columnas eran de 6”x6” y las
trabes de madera 10”x 4”, las vigas secundarias de madera 6”x 3”, para la cubierta se utilizé
armaduras de madera a cada cierta distancia. El sistema vertical eran muros hechos de
qguincha mejorada que se utilizaron como muros diafragma ya que no aportan por carga

vertical, pero si para desplazamientos laterales.
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El sistema de entrepiso de madera se utilizé una duela de 1” de espesor que se apoya en
unos montantes con separacién de 78.6 cm entre cada uno. Los montantes son de 8” de
peralte y 3” de base y tienen una longitud de 2.7 metros cada uno. Se considerd plafén para
cubrir por debajo de la armadura (este se puede no utilizar) y se consideré un peso de 8.1

kg/m?y las instalaciones sanitarias, hidraulicas y eléctricas de 20 kg/m?.

Se utilizé el Reglamento de Construccidon de Guadalajara para obtener las cargas vivas de

entrepiso. La carga viva para utilizar fue de casa-habitacién y cubierta: 190 kg/m? y 40 kg/m?

respectivamente.
TABLA DE CARGAS VIVAS UNITARIAS, EN kg./m?
Destino de piso o cublerta Wee Ohservaciones
#) Habicaciin (casa/habitacidn, depastaumentos, viviendas, donmitonos, 1% (1)

cuartos de hotel, intermados de escuclas, cuarteles, circeles,
correccionales, hospitales y similares)

b) Oficinas, despachos y laboratorios 250 2)

¢) Comunicackin para peatones (pasillos, escaleras, rampas 400 (3)(9)
vestibulos y pasajes de acceso hibre al pablico)

d) Estadios y lugares de reumdn sin asientos  individuales 480 {(5)
incluyerdo salones de baile y gimnasios

¢) Otros lugares de reunion (semplos, cines, leatros, restauranies, 350 5
drcas de lectura en bibliotecas, aulas, salas de jucgo vy
similares)

) Comercio, fibricas, tallcres, bodegas y drcas de almacenaje Wi (6)

£) Cubiertas y azoteas con pendicnic no mayor de 55 100 4 (7

h) Cubjertas y azoteas con pendientc mayor de 5% 40 ) (7 (8

i) Volados en via piblica (marquesinas, balcones y similares) 300

1)) Garajes y estacionamientos (para sutomdviles exclusivamense) 250 (&)

Figura 1. Cargas Vivas Unitarias. Fuente: Reglamento de Construccion de Guadalajara 1997

Teniendo estos datos se procedio al analisis de cargas del entrepiso de madera para poder

disefiar los montantes que se apoyaran en la armadura y en las trabes de madera.
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Analisis de cargas - Azotea madera

Azotea

Entrepiso de madera con duela de 2.54 cm, separacién de vigas a 78.6 cm

Cargas vivas CV

Azotea > 5%

Material Cantidad p (kg/m’) W (kg/m°)
Duela h=2.54cm 2.54 cm 500 12.7
Plafén 8.1
Instalaciones 20
CM Total 40.80  |kg/m*
CM Redondeado 41.00 kg/m*

| Wikeg/m) | Wor (ke/m?) Wi (ke/md)]

20

40

Tabla: Andlisis de carga de azotea sin montantes

En la siguiente tabla se presenta el andlisis de cargas del entrepiso de la casa.

Andlisis de cargas - Entrepiso madera

Cargas vivas CV

Casa-habitacion

Entrepiso
Entrepiso de madera con duela de 2.54 cm, separacion de vigas a 78.6 cm
Material Cantidad p (kg/m°) W (ke/m?)

Duela h=2.54cm 2.54 cm 500 12.7

Plafon 8.1

Instalaciones 20
CM Total 4080 |kg/m’
CM Redondeado 41.00 kg/m2

| wike/m) | Woe (kefmd) | W (ke/m?)]

70

100

190

Tabla: Andlisis de carga de entrepiso sin montantes

Teniendo este analisis de cargas se procedid a disefiar las vigas de entrepiso y los montantes

de la azotea, estas se metieron en el modelo del staad para y solo se colocé la carga de piso

para que se distribuyera a las trabes.
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Para el disefio de los montantes y vigas se utilizé el reglamento de NDS, con base al libro de
disefio de estructuras de madera LRFD ASD. La filosofia de disefio utilizada fue LRFD
(Factores de carga y resistencia). El médulo elastico que se utilizé fue de Emin = 172250
kg/cm2, resistencia a la flexion frex = 310 kg/cm2. El peso volumétrico que se utilizé fue de

p =500 kg/m3.

Combinaciones de carga utilizadas para disefio del montante:

o 1.4D.

o 1.2D+1.6L.

Combinaciones de carga para servicio:

o D+L.
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332 (cm

15.24 |cm

7.62|cm

| lu/d| 21.7847769]

| le =| 586.88|cm

Re=| 12.4111541
o= 0.85
s = 0.85
Ci= 0.9

= 0.8
Cu = 0.8
C.= 1
G = 1
C= 1
Cr= 1
A= 0.8
Ke = 2.16

Tabla: Disefio de vigas de entrepiso de madera con factores de carga y resistencia

Emin = 172250 | kgfem’
E'inn = 84333.6|kg/cm’
Fp = 310
Flom =| 262.268928
Foen=| 656.988173
C.=| 0.96940184
For=| 254.243983|kgfcm’
Mn=| 749.936235|kg*m
Longitud = 3.32{m
Ancho = 0.9{m
3
Pmadera = 500 |kg/m

w=| 324.847728/kg/m

Mu:|

447.5752 |kg*m

En la siguiente tabla se presenta el disefio de las montantes que conecta a cada vertical de

la armadura.
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lu= 320/em Epmin = 172250|kgfem”
d= 10.16|em E'inn = 84333.6 |kgfem®
b= 5.08|cm
Fo= 310
| lu/d] 31.496063] Flow =| 262.268928
Foen=| 465.600661
| le =] 552.08|cm C.=| 0.94603609
Re=| 14.7429417
by = 0.85 Fon=| 248.115872 |kefem’
b= 0.85 Mn=| 216.847503|kg*m
G- 0.9
G = 0.8 Longitud = 3.2{m
Cy= 0.8 Ancho = 1.15|m
= 1 Pmaders = 500|kg/m’
= 1
= 1
G- 1 | w=| 133.276768]ke/m |
A= 0.8
Ke = 2.16 | Mu=| 170.594263]kg*m |
T

Tabla: Disefio de montantes de madera en azotea con factores de carga y resistencia

En la siguiente foto se muestra el modelo del staad que se utilizé6 para diseiar de las
columnas, contravientos y trabes de la casa. En este modelo se dieron de alta todas las
cargas verticales del analisis y se hizo un analisis dindmico del sismo, metiendo el espectro

de disefio de la zona sismica que se encontraba.

llustracion: Modelo del staad con todos elementos estructurales
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Clase
Datos
Fr= 0.8
fo [kglcm®l=| EOO0
ke = 216
L= 0.6
Cn= 0.8
C,.= 0.4
C= 1
C;= 0.8
Cy= 1 T [kal
o, lkglom®) = | 4478976 Claze
Datos
Contravientos
blzm] = 5.058 cm
b [em] = 5.05 cm Tg [kal = 3246.3
A= 25,8064 cm®

Compreszidn contravientos

Claze
Datos

Fg= 0.3
Fre= .85
f.. (kolcm®) = 210
Ke= 216
= 0.E
C.= 0.5
C,= 0.3
C= 1
= ns
Ci= 1

K= 0822 Compresian

Equs [kglem®] = 172250 Clase
Datos
Contravientos
E.. lkalcm®l=| 843335
c= 0.8
F.o lkalem®l = 6190162
b lom] = 5.05
- EE:% = 238 Calkgl= | W52
fo lkalom®i=| 1410877
C, = (1.35316
K,= 1
il [cmz] = 25 8064

Tabla: Disefio de contravientos con factores de carga y resistencia

Se hizo una grafica de todas las cargas que podria recibir este contraviento y la resistencia

gue tiene para verificar que es correcto.
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Resistencia contravientos
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Grdfica: Resistencia y fuerzas actuantes en el contraviento

Longitud, L (cm)

Teniendo los contravientos disefiados se prosiguié a hacer el disefio de las trabes vy

columnas de madera tomando el caso de la mas critica ya que si estos elementos pasaban

es obvio que los otros elementos también.

Beam L/c
8l 61.4CM

71.2CM + 1.6 CVMAX

81.2CM + 1.0 CVMAX + 1.4 +5X

91.2CM + 1.0 CVMAX + 1.4 -5X

101.2CM + 1.0 CVMAX + 1.4 +5SX +.42 +5Z

111.2CM + 1.0 CVMAX + 1.4 +5X +.42 -57

121.2CM + 1.0 CVMAX + 1.4 -5X +.42 +5Z

131.2CM + 1.0 CVMAX + 1.4 -5X +.42 -5Z

14 1.2 CM + 1.0 CVMAX + 1.4 +57Z

151.2CM + 1.0 CVMAX + 1.4 -SZ

16 1.2 CM + 1.0 CVMAX + 1.4 +57 +.42 +5X

171.2CM + 1.0 CVMAX + 1.4 +57 +.42 -5X

181.2CM + 1.0 CVMAX + 1.4 -SZ +.42 +5X

Fx (kg)

-121.909
121.909
-148.917
148.917
-118.276
118.276
-146.24
146.24
-107.014
107.014
-129.539
129.539
-134.977
134.977
-157.503
157.503
-94.716
94.716
-169.8
169.8
-90.522
90.522
-98.911
98.911
-165.606
165 ANAR

My (kg*m)
2.267
-1.263
2.015
-3.7
92.572
-19.065
-88.596
13.628
137.096
-48.267
48.049
10.137
-44.072
-15.574
-133.119
42.83
150.4
-100.058
-146.423
94.622
177.575
-104.962
123.225
-85.154
-119.248
80 718

Mz (kg*m)
18.395
23.644
24.395
21.458
82.769

8.831
-40.449
33.191
87.705
7.321
77.833
10.342
-35.513
31.68
-45.385
34.701
37.614
15.976
4.706
26.046
56.096
12.322
19.131
19.63
23.189
22 392

CR (kg)

-3714.62165
-3714.62165
-3714.62165
-3714.62165
-3714.62165
-3714.62165
-3714.62165
-3714.62165
-3714.62165
-3714.62165
-3714.62165
-3714.62165
-3714.62165
-3714.62165
-3714.62165
-3714.62165
-3714.62165
-3714.62165
-3714.62165
-3714.62165
-3714.62165
-3714.62165
-3714.62165
-3714.62165
-3714.62165
-3714 ARI1R5

$Mny (kg*m) $Mnz (kg*m) %

738.845399
738.845399
738.845399
738.845399
738.845399
738.845399
738.845399
738.845399
738.845399
738.845399
738.845399
738.845399
738.845399
738.845399
738.845399
738.845399
738.845399
738.845399
738.845399
738.845399
738.845399
738.845399
738.845399
738.845399
738.845399
73R 845309

1818.24698
1818.24698
1818.24698
1818.24698
1818.24698
1818.24698
1818.24698
1818.24698
1818.24698
1818.24698
1818.24698
1818.24698
1818.24698
1818.24698
1818.24698
1818.24698
1818.24698
1818.24698
1818.24698
1818.24698
1818.24698
1818.24698
1818.24698
1818.24698
1818.24698
12818 24R08

Tabla: Resistencia y fuerzas actuantes en las trabes de madera
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Beam Node Fx (kg) My (kg*m) Mz (kg*m) CR (kg) dMny (kg*m) ¢Mnz (kg*m) %

1 41 783.498 -7.062 -2.27 -13008.6674 995.702826 995.702826
81 -740.577 -5.437 3.44 -13008.6674 995.702826 995.702826
41 1054.646 -9.504 -5.141 -13008.6674 995.702826 995.702826
81 -1017.857 -6.971 5.037 -13008.6674 995.702826 995.702826
41 1147.746 13.344 1.266 -13008.6674 995.702826 995.702826
81 -1110.956 -30.209 -1.609 -13008.6674 995.702826 995.702826
41 674.24 -29.764 -9.151 -13008.6674 995.702826 995.702826
81 -637.45 18.001 10.117 -13008.6674 995.702826 995.702826
41 1184.089 17.816 2.739 -13008.6674 995.702826 995.702826
81 -1147.299 -35.71 -2.637 -13008.6674 995.702826 995.702826
41 1111.403 8.872 -0.207 -13008.6674 995.702826 995.702826
81 -1074.613 -24.709 -0.581 -13008.6674 995.702826 995.702826
41 710.583 -25.292 -7.678 -13008.6674 995.702826 995.702826
81 -673.793 12.5 9.089 -13008.6674 995.702826 995.702826
41 637.897 -34.236 -10.625 -13008.6674 995.702826 995.702826
81 -601.107 23.502 11.144 -13008.6674 995.702826 995.702826
41 1032.136 6.697 0.968 -13008.6674 995.702826 995.702826
81 -095.346 -24.441 0.827 -13008.6674 995.702826 995.702826
41 7859.849 -23.117 -8.853 -13008.6674 995.702826 995.702826
81 -753.06 12.232 7.68 -13008.6674 995.702826 995.702826
41 1103.162 13.163 2.53 -13008.6674 995.702826 995.702826
81 -1066.372 -31.672 -0.931 -13008.6674 995.702826 995.702826
41 961.11 0.231 -0.595 -13008.6674 995.702826 995.702826
81 -924.32 -17.209 2.586 -13008.6674 995.702826 995.702826
41 860.875 -16.651 -7.29 -13008.6674 995.702826 995.702826
81 -824.086 5 5.921 -13008.6674 995.702826 995.702826
41 718.824 -29.584 -10.416 -13008.6674 995.702826 995.702826
81 -682.034 19.463 9.439 -13008.6674 995.702826 995.702826

Tabla: Resistencia y fuerzas actuantes en las columnas de madera
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Estas fueron las ldminas finales que entregamos a la convocatoria.
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