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Antecedentes
v Método Tradicional.

v Prefabricacion:
v'Puentes

v Acueductos
v'Cerramientos

v ¢, Viviendas ?







Desarrollo Habitacional

v Situacién Actual de la Vivienda en el Ecuador

1982 1990 2001

Aumento de la Poblacién del Ecuador (De acuerdo al VI Censo de Poblacion
realizado por la INEC en el 2001)

v" Déficit habitacional del pais: 1’200.000 viviendas.

v" Tasa anual del déficit: 60.000 viviendas.




v" Financiamiento:

Financiamiento Nacional en la
Construccion

15.30%

84.70%

O Crédito B Recursos Propios

v Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda.
v" Créditos Bancarios.




v Soluciones Habitacionales

Viviendas Prefabricadas:

v" Maximo rendimiento y avance de obra.
v' Economia de materiales.

v' Economia en los encofrados.

v" Economia en la mano de obra.

v" Movimiento de materiales y transporte reducidas a
un 50 %.

v" Continuidad del proceso.



Prefabricacion De Viviendas De
Hormigon
Armado

La Prefabricacion.- Como concepto general es la
fabricacion previa de elementos o piezas en serie,
gue luego seran montados en obra, con el fin de

obtener estructuras completas previamente
concebidas.



v Fébrica para la Produccion de Viviendas

Clasificacion:

v De acuerdo a su produccion.

v' Sistema de comercializacion de produccion.
v" Fabricas fijas y moviles.

v Por su capacidad.

v Dimensiones.

v" Instalaciones.

v Organizacion.




Distribucion General de la Fabrica

APILAMIENTO DE MOLDES DE ACERO PARA VIBRADO

DE HORMIGON CON AGUJA PUENTE GRUA MIXER
ESTRUCTURA METAL\C/T wSQK?A SOBRE LINEA FERREA CAPACIDAD 8m”
MESA VIBRATORIA MONTADA
SOBRE LINEA FERREA
C I IJC IJC IJC I J C I JC JC I I ]
o | | o o | | | s
| | e s o | | s | e | e s
o | | o o s | | | s s
o | | o o s | | | s s
o | | o o s | | | s s
o | | o o s | | | s s
{ s | | o s | | | |
o | | | o o | | | s

_;_/\f_ L

ZONA DE ALMACENAMIENTO

APILAMIENTO DE MOLDES DE ACERO PARA VIBRADO

DE HORMIGON CON AGUJA
PANELES HORIZONTALES PANELES VERTICALES PANELES HORIZONTALES PANELES VERTICALES

| | - :‘I:II:II:II:I'\:I o | o | o s o, | o o | o s
o | | o e | | s s | s | s | o | e s e o e e s s [
COC I JCJCJC o | e s | s o s o | e e e e [ o | e e e e | o
o | | o e | | s s | s | s | o e | e s o o e | o s s [
o | s s e | o | s s | s | s | | o | o o | o s s [
| | | o s | | s s | s s | o e e s | s o e o s s [
o | | o e | | s s | s | s | o | e s e o e e s s [
o | s s e | o | s s | s | s | | o | o o | o s s [
o o | o s [ 1 1 1 o s e o s [ 1 1 o | e s e o e o s s [




v Fabricacion en Cadena

Fases de Produccion :

v Preparacion del elemento a prefabricar.
v Preparacion del Hormigon.

v" Colocacion de la Armadura.

v" Vertido del Hormigon.

v Acabado.




Fabricacidon en
Cadena de
Encofrados
Horizontales

Fabricacion en
Cadena de
Encofrados
Verticales




Preparacion del Hormigén Armado

Caracteristicas Principales del Hormigon:

v Buena trabajabilidad.
v Consistencia blanda.
v Resistencias altas tempranas.

Fases de Preparacion del Hormigon:

v" Almacenaje de la materia prima.
v" Dosificacion.

v" Mezclado.

v" Vertido del hormigon.




> Almacenaje de la Materia Prima

v Cemento.

v" Tolvas o silos metalicos.

v' Aridos.

Almacenaje Radial

3 )
4 Aridos en Estrella 112

v" Tipo Radial. ’ /" Seraper SP10

v" Tipo Lineal.



» Dosificacion

Tablas de Dosificacion para distintas Mezclas de Hormigon

Resistencia Densidad
Especificada Dosificacion Kg/m?3 de hormigon del
f’'c 28 dias Hormigon

Cemento :
Rocafuerte - E (Kg/m?3)
Homogenizada | Homogenizada g




» Mezclado

v' Ubicacion.

v" Suministro Continuo.
v" Control de Calidad.
v Vertido del Hormigon.




Encofrados Metalicos

v" Diferencias entre un Encofrado Metalico y un
Encofrado Tradicional.

v" Factores que influyen en la eleccién de un Encofrado
Metalico:

v"NUmero de elementos necesarios.

v Estabilidad de volumen para que su geometria tenga la
exactitud requerida.

v"Utilizacion repetitiva.

v"Facil colocacion y fijacion interior entre las armaduras e
Instalaciones.

v"Buen acabado superficial.
v"Poca adherencia con el hormigon.



v Clasificacion de Encofrados y Vida Util

TIPO DE ENCOFRADO NUMERO DE USOS
Encofrados de madera sin tratar:
: ) . 40 - 80

Sin tratamiento térmico

) . 20 - 30
Con tratamiento térmico
Encofradqs de mfadgra tratada: 30 - 120
Sin tratamiento térmico

) . 30-80
Con tratamiento térmico
Encofrados de Hormigon 100 - 300
Encofrados de acero desmontable 600 — 1000
Encofrados de acero no desmontable 800 — 1200




v Tratamientos Superficiales

v Obijetivo: Proporcionar el mejor acabado al elemento de
hormigon.

v Medios utilizados para mejorar el aspecto del hormigon:

v" Tratar las superficies por medio del mismo encofrado.
v Mediante un tratamiento mecanico.
v Mediante un recubrimiento y pintado

Acabado Superficial Liso Arido Visto



v Endurecimiento Acelerado

Alternativas para acelerar la resistencia de un
hormigodn:

v Mejorar la relacién agua-cemento.
v" Utilizacion de aditivos acelerantes.
v" Aumento de temperatura.

v" Utilizar cementos especiales.

Tratamientos Térmicos:

v Vapor atmosférico.

v Vapor humedo a presion.

v" Por circulacion de agua caliente en tubos.
v" Eléctrico.



v Desencofrado

Formas de desencofrado:

v Desencofrado Directo.
v Desencofrado por Abatimiento.
v Desencofrado por Vuelco.

» Desencofrado Directo

Tipos de Gancho




» Desencofrado por Abatimiento

Desencofrado por Abatimiento retirando los laterales




» Desencofrado por Vuelco

SRR

Desencofrado por vuelco realizando un giro de 90°



v Almacenado

Razones de Almacenamiento:

v" Falta de resistencia nominal del elemento de hormigon.
v Organizacion de la industria.

v Puente Grua.
v" Poérticos sobre ruedas.




» Consideraciones para el levantamiento de los
elementos de hormigon.

v" Puntos de Sujecion:

v Dos puntos de sujecion.
( Paneles Verticales, Pared )

v Cuatro puntos de sujecion.
( Paneles Horizontales, Losa




» Caracteristicas y Condiciones del Almacén

v' Caracteristicas:

v" Localizacion.
v Extension.

v" Condiciones:

v" Buena circulacion vehicular.
v Proteccion de ambiente agresivo.

v Fécil acceso para la carga.



» Consejos para el Almacenado

1. Almacenar los elementos
en la misma posicion que
seran colocados en obra.

2. Apilarlos elementos | 8 N
que tenganigual EE . =
geometria

B e e
AR



v Transporte

v" Factores que afectan el transporte de los elementos
de hormigon armado:

v" Tamano, forma y peso del elemento.
v Capacidad del transporte a utilizar.
v Condicion de las vias de comunicacion.




v Montaje

» Maquinaria para la colocacion de los elementos.

v Consideraciones para la eleccién del tipo de maquinaria:

v" Tamanio de la pieza, dimensiones, peso, tipo.
v NUmero de elementos.

v Altura de la obra.

v" Distribucién de la edificacion.

v" Caracteristicas de la maquinaria:

v" Capacidad de elevaciéon de carga
v" Velocidad de trabajo

v Movilidad sobre el terreno

v" Prevision



» Gruas Torre sobre carriles

v Ventajas:

v" Movilidad de cargas
mayores.

v Se puede utilizar en
edificios de gran altura.

v Muy atil en los movimientos.

v" Desventajas:

v' Montaje y Desmontaje.
v Transporte de la gria.

v" Instalacion de los carriles.



» Gruas Porticos sobre neumaticos

v Ventajas:

v Mayor capacidad de carga.
v" Precision en el montaje.

v" Mejor aprovechamiento en la zona
de fabricacion y almacenamiento.

v Mayor estabilidad.

v Desventajas:

v'Dificultad de montaje de la grda.

v'Limitacion y lentitud de movimientos.

v'Para su desplazamiento necesita
carriles dobles.

v'Poca altura de elevacion de carga.




» Autogrias

v" Caracteristicas:

v Excelente movilidad.

v Gran capacidad de carga.
v Buena estabilidad.

v Mayor altura de elevacion.



» Tiempos de Manipulacion durante el Montaje

Tipo de Manipulacion Tie.mpo
(minutos)
Enganche del elemento 1
Elevacion y desplazamiento del elemento 1
Colocacion y apuntalamiento 15
Desenganche del elemento 2
Retorno a la posicion inicial 1




» Tolerancias Admisibles en el Montaje

Error admisible en el montaje

Tipo de Error

(mm)

Falta de verticalidad en la altura de una planta. +5
Falta de verticalidad en la altura total del edificio. + 20
Error en la anchura o longitud total del edificio. +10
Falta de horizontalidad de un muro en la longitud 45
del edificio. -
Falta de horizontalidad de las losas de tramo o +1
de los peldafos de escalera por metro. -
Espesor de la junta horizontal entre elementos +5
prefabricados. -2
Espesor de la junta vertical entre elementos +5
prefabricados. -2
Error en la altura de una planta. + 20
Error en la altura del edificio. +40




Caracteristicas de la Vivienda a Prefabricar

» Ubicacion.

v" Crecimiento Poblacional.
v Ordenamiento Municipal.
v Zonas de Expansion.




» Suelo Idéneo para el Tipo de Construccion.

v Ensayos de Suelos.
v Cimentaciones Superficiales o Profundas.

v Factor importante para el costo final de la
Vivienda o del Proyecto Habitacional.

v Mejoramiento de suelos.
v Capacidad Admisible de Carga del Suelo.
v q,=5 Ton/mz2,



» Planos Arquitecténicos.

v" Plano Arquitectonico.

v Plano Instalaciones Sanitarias.

v" Plano Instalaciones Eléctricas.

v" Plano de Disposicion General de Tableros.



ELEVACION PRINCIPAL
ESGALA 180




ELEVACION LATERAL
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v Planta Alta
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v Plano Sanitario
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v Plano Eléctrico

PLANTA ALTA



» Especificaciones.

v" Proyecto:

v" Ubicacion:

v Acabados:

Sistema de Edificacion de Viviendas con Elementos
Prefabricados de Hormigon Armado.

Area de Terreno: 240.00 m2.

Area de Construccion: 245.10 m?2.
Paredes: Interiores enlucidas y empastadas.
Puertas: De Laurel.

Ventanas: De aluminio, vidrios color bronce.
Cubierta: Estructura Metalica.

Inst. Eléctrica: Empotrada de 110 v.y 220 v.
Inst. Sanitaria: Empotrada con tuberia de P.V.C.
Pisos: Recubiertos con ceramica.
Otros: Banos y mesones de cocina
recubiertos de ceramica.




Elernentos Componentes de la Vivienda

» Generalidades:

v Diversidad de formas.
v Facilidad de Construccion.
v" Catalogo de Piezas.

» |dentificacion de Paneles, mediante un codigo.

v PV4300 P: Panel

V. Ventana ( Panel con hueco para ventana )
4300: Longitud expresada en mm.




»
P\/Sg?n?gnsiones:

v Panel: Longitud = 4.30 m.
Altura = 2.70 m.
Espesor =
0.25 m.
v Cajonetas: Largo = 0.60 m.
Ancho = 0.15 m.
v Cajuelas Laterales: Alto = 0.20 m.
Ancho = 0.15 m.
Espesor =
0.03 m.
v Nervios: Espesor =
0.10 m.
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PROYECTO: "
SISTEMA DE EDIFICACION DE VIVIENDAS CON ELEMENTOS
PREFABRICADOS DEHORMIGON ARMADO
CONTENIDO: PANEL PS 4300 ESCALA: FIGURA No.:
NOMERE: DIRECTOR: 1:25 5.4
Otto S. Caballero Vinueza Ing. Julio Rodriguez Rios
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&) FICT - ESPOL

PROYECTO:

SISTEMA DE EDIFICACION DE VIVIENDAS CON ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE HORMIGON ARMADO

CONTENIDO: . :
Encofrado para Panel ESCALA: FIGURANo.:
NOMBRE: DIRECTOR: 1:25 52
Otto S. Caballero Vinueza Ing. Julio Rodriguez Rios




» PS2900

v Dimensiones:

v Panel: Longitud = 2.90 m.
Altura = 2.70 m.
Espesor =
0.25 m.
v Cajonetas: Largo = 0.60 m.
Ancho = 0.15 m.
v Cajuelas Laterales: Alto = 0.20 m.
Ancho = 0.15 m.
Espesor =
0.03 m.
v Nervios: Espesor =
0.10 m.
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[CONTENIDO:

SISTEMA DE EDIFICACION DE VIVIENDAS CON ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE HORMIGON ARMADO

PANEL PS 2900 ESCALA: FIGURA No.:
NOMBRE: DIRECTOR: 1:20 5.3
Otto S. Caballero Vinueza Ing. Julio Rodriguez Rios




» PV4300

v Dimensiones:

v Panel: Longitud = 4.30 m.
Altura = 2.70 m.
Espesor =

0.25 m.

v Ventana: Largo = 2.70 m.
Ancho = 1.50 m.

v Cajonetas: Largo = 0.60 m.
Ancho = 0.15 m.

v Cajuelas Laterales: Alto = 0.20 m.
Ancho = 0.15 m.
Espesor =

0.03 m.

Y Pes0 aproX. e P K



PERSPECTIVA PANEL PV 4300
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PREFABRICADOS DE HORMIGON ARMADO
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Otto S. Cab_aHero Vinueza Ing. Julio Rodriguez Rios
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PROYECTO: :
SISTEMA DE EDIFICACION DE VIVIENDAS CON ELEMENTOS
PREFABRICADOS DEHORMIGON ARMADO
CONTENIDO:  Encofrado para Panel PV 4300 ESCALA: FIGURA N;s
1:25 &

NOMBRE: DIRECTOR:
Otto S. Caballero Vinueza Ing. Julio Rodriguez Rios




» PP4300

v Dimensiones:

v" Panel:

0.25 m.

v" Puerta:

v Cajuelas Laterales:

0.03 m.

v" Nervios;
0.10 m.

v, PDacA aNnrayv

Longitud =
Altura
Espesor

Alto
Ancho

Alto
Ancho
Espesor

Espesor

2 19AR KN
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SISTEMA DE EDIFICACION DE VIVIENDAS CON ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE HORMIGON ARMADO
CONTENIDO: PANEL PP 4300 ESCALA: FIGURA No.:
NOMBRE: DIRECTOR: 1:25 5.6
Otto S. Caballero Vinueza Ing. Julio Rodriguez Rios
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NOMBRE: DIRECTOR:
Otto S. Caballero Vinueza Ing. Julio Rodriguez Rios

PROYECTO: p
SISTEMA DE EDIFICACION DE VIVIENDAS CON ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE HORMIGON ARMADO
CONTENIDO: e cofrado para Panel PP4300 ESCALA: F'GURAN°'5’ "
1:25 -




» PL3900

v Dimensiones:

v Panel: Longitud = 4.40 m.
Ancho = 3.90 m.

Espesor =

0.25 m.

v Cajonetas: Exteriores Largo = 0.30 m.
Ancho = 0.15 m.
Interiores Largo = 0.60 m.
Ancho = 0.15 m.
v Cajuelas Laterales: Alto = 0.20 m.
Ancho = 0.15 m.

Espesor =

0.03 m.

v Nervios: Exteriores = 0.15 m.
Interiores = 0.10 m.




PERSPECTIVA LOSA PL 3900

DISTRIBUCION DE CAJONETAS LOSA PL 3900
ESC.1:25

porf | o0 {1 v o | o o 1 om o fong

g LI | | ] | | | | L]

a1

i

o.eol» ~—l |-0.10 ‘| ‘—0.10 ‘I ,’0-10 “ *»u.m 0.10“ |- ‘-IO.E!]

* —! 025

90

&

$OLYL

2 FICT - ESPOL

PROYECTO:

'

k

SISTEMA DE EDIFICACION DE VIVIENDAS CON ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE HORMIGON ARMADO

[ CONTENIDO: e ESCALA: FIGURA No.:
NOMERE: DIRECTOR : 1:25 5.8
Otto S. Caballero Vinueza Ing. Julio Rodriguez Rios




[45P0,

e FICT - ESPOL

PROYECTO:

SISTEMA DE EDIFICACION DE VIVIENDAS CON ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE HORMIGON ARMADO

CONTENIDO: . :
Encofrado para Panel ESCALA: FIGURA N05..9
NOMBRE: DIRECTOR: 1:25 ;
Otto S. Caballero Vinueza Ing. Julio Rodriguez Rios




» PL4150

v Dimensiones:

v Panel: Longitud = 4.40 m.
Ancho = 4.15 m.
Espesor =

0.25 m.

v Cajonetas: Largo = 0.60 m.
Ancho = 0.15 m.

v Cajuelas Laterales: Alto = 0.20 m.
Ancho = 0.15 m.
Espesor =

0.03 m.

v" Nervios: Exteriores = 0.15 m.

Interiores = 0.10 m.

v Peso aprox. = 5.414 Kg.



PERSPECTIVA LOSA PL 4150
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v Corte del Panel de la Losa




» PLE4150

v Dimensiones:

v Panel: Longitud = 4.40 m.
Ancho = 4.15 m.
Espesor =

0.25 m.

v Cajonetas: Largo = 0.60 m.
Ancho = 0.15 m.

v Cajuelas Laterales: Alto = 0.20 m.
Ancho = 0.15 m.
Espesor =

0.03 m.

v Nervios: Exteriores = 0.15 m.
Interiores = 0.10 m.
Interior (amarre)= 0.20 m.

v Peso aprox. = 3.724 Kg.
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» PH4300

v Dimensiones:

v" Panel: Longitud = 4.30 m
Ancho = 2.85m
Espesor =
0.25 m.
v" Hueco: Altura = 2.50m
Ancho = 2.70m
v Cajonetas: Largo = 0.60m
Ancho = 0.15m
v Cajuelas Laterales: Alto = 0.20m
Ancho = 0.15m
Espesor =
0.03 m.
v Nervios: Espesor =
0.10 m.
‘/ PeSO aprOX. %



DISTRIBUCION DE CAJONETAS PANEL PH 4300
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Analisis Estructural de la
Vivienda

v" Reglamento para las Construcciones de Concreto
Estructural ACI 318-99.

v Andlisis Sismico Estatico.

v Fuerzas debidas a un movimiento sismico.

v Determinacion de Fuerzas Cortantes.

v Centro de Torsion.

v Determinacion de Momentos de Torsion.

v Distribucion de Fuerzas Cortantes Sismicas en los porticos.




o
Analisis Sismico Estatico

270 cm ’ 210 Ky fom® Fo=i %o ht ) 1 2 hY
25 cm Yo=[ A fg)w
B0 cm 25 zeq W= Zi,
220266.93 Ko /o’ 2
450000.00 cm® ‘ 0.45 misey”
£043.04 Torm 9.8 misey’
7812500 cm® 450 Ton
1049.14 Torm

Hivel o W, W, b,
Entrepiso Tan Ton m?
2 7287 2119.06
1 27 EE 2079
100.35 232084

Determinacion de la posicion de las Fuerzas Cortantes

Ko=(ZF, %00, Yy=(EFy )Y,

Hivel I's

m
6.05
588

Hivel o Fuerza en direccion X Fuerza en direccion ¥
Entrepiso F.v, ZFv, F, %, ZF %
2 2543 2543 1912 1912
1 2.35 e 1.72 2085




Determinacion de los Centros de Torsion

¥,=( K, %11 2K, Vo= I, v 17 ZHK,

Porticos en la direccion X
Entrepiso Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 4 ZK ZK. v
k k v kK v kK
1812913 1812913 430 1812913 1812913 T251652| 45322824
1812913 1812913 4.30 1812913 1812813 T251652| 453228.24

Porticos en la direccion ¥
Eje A Eje B Eje C ZK, ZK x

k, k, k,
4196 56 000 419656 4196 56 1258967| 5728301
4195 56 000) 419656 4195 56 12580.67| 5726301

Determinacion de los Momentos de Torsion
e =15e,+01h e.=g,-01h

e, = Excentricicad Torzional calculada en el entrepizo mencionado
b = Maxima dimension en planta de dicho entrepizo medido perpendicularmente a la direccion del movimiento

Sismo en direccion x
Entrepiso b e,y M,

m m Tonm
2 1210 -1.51 -6.35
1 1210 -1.53

Sismo en direccion y
Entrepiso b e,y

m m

-0
-0.54




Distribucion de las Fuerzas Cortantes Sismicas en los Porticos
Particos paralelos & x Particos paralelos &y

Sizmo en x Directo: Sismo en vy Directo:

VoK, T EK,
MoK, v § R
W b, ] F Ry

WK, 1 EK,
M, K, % F Ry
IM, K, x| f Ry

Sismo en x Torsion: Sizmo en v Torsion:

Sismo en vy Torsion: Sizmo en x Torsidn;

Entrepiso 2

Portico

K,

¥

K.

¥

K, x*

)

Sismo en Y

Directo

Torsion

En x
Torsion

1{x}+0.3(y)

0.3(x}+1{y)

v dlcafio
Ton

o,
B
C

4196 56
4196 56
4196.56

-19054 34
0.00
19034 .34

BEETa .24
0.00
aEg7e.24

1.40
1.40
1.40

0.04
0.00
0.04

0.0
0.00
Q.07

1.47
1.40
1.47

051
0.42
031

1.47
1.40
1.47

12339 .67

Q.00

173735.43

Portico

K

K.y

K.y’

Sismo en X

Directo

Torsion

Eny
Torsion

10x)+0.3(y)

0.300+1(y)

V aresne
Ton

1812913
1812913
1812913
1812913

-113307 .06
-35351 .80
42603 .45
10605:3.41

70316913

65936 .02
1011812
G20424.14

1.05
1.05
1.05
1.05

0.43
013
0.1
0.27

0.26
0.05
0410
0.24

1.56
1.21
118
1.389

0.7o
0.44
0.45
0.64

1.56
1.2
118
1.389

Entrepiso 1

T2316.52

0.00

1497647 .41

R¢=

1671405 .89)

Portico

K,

¥

K.x

¥

K, x*

£

Sismo en ¥

Directo

Torsion

En x
Torsion

10x)+0.3(y)

0.300+1(y)

V aresne
Ton

o,
B
[

4196 56
4196 .56
4196 .56

-19054 34
Q.00
19034 .34

BEETa .24
Q.00
G657 .24

153
153
153

0.05
Q.00
0.05

0.08
Q.00
0.05

1.61
1.53
1.61

0.56
0.46
0.55

1.61
1.53
1.61

1258967

0.00

1737a5.44

K

K.v

K.y

Sismo en X

Directo

Torsion

Eny
Torsion

10x)+0.3(y)

0.300+1(y)

V aresne
Ton

1812913
1812913
1812913
1812913

-113307 .06
-33351 .80
42603 .45
10605:3.41

70316913

G3936.02
1011812
G20424.14

115
115
115
115

0.48
015
01z
0.29

029
0.09
0.11
0.27

1.72
1.33
1.30
1.52

0.7g
0.48
0.45
0.1

1.72
1.33
1.30
1.52

T2316.52

0.00

1497647 .41

| Ry= 15?1405.89'




Desplazamientos de Entrepisos

Partica 1

Entrepiso

v
Ton

K
Tondcm

A= (O'V)K
zMm

K
Tontcm

A= (VK

Zm

1.
1.

1812913
15129.13

0.a00
0.000

419696
4196.36

0002
0,001

K

Tondcm

A= {OPV)K

=M

K

Tondcm

A= (VK

M

1812913
15129.13

0.a00
0.000

419656
4196.36

0.0
0,001

K

Tondcm

A= {OPV)K

=M

K

Tondcm

A= (VK

M

1812913
15129.13

0.a00
0.000

419656
4196.36

0.0z
0,001

K

Tondcm

A= {OPV)K

=M

1812913
15129.13

0.a00
0.000




> Analisis de Carga Repartida en Losa y Cubierta

v Valor de carga por unidad de area.

v" Area de Contribucion de Columnas.

v Cargas de servicio de Columnas.

v Eleccion Tipo de Cimentacion

v Zapatas Corridas.

v Dimension de zapatas.

v Capacidad de carga neta del terreno.

v" Criterios de disefio de acuerdo al ACI 318-99.




Analisis de Carga Repartida en Losa y Cubierta

-ajonetas

Peso Total
Peso Unitario 0.63 Ton/m®
Tan/! rn"f'
0 Tondm®
93 Tonim?
Cubierta Eternit
FPeso Unitario Yigas 09 Ton/m

Cubierta 15 Ton/m®
4 Tondm®

Tondre
5 Tondm?®




Cargas de Servicio en Columnas

COLUMNAS
CUBIERTA

w= 029 T0 I'|.-"IT|:"

Carga Total (Cimentacion ) (Tow) | 879 14818 879 1403 2480 14

Area de Contribucion Colmmuas (m*) B25 1148 625 1044 1935 10A:




_—_—ss— — —
Dimension de Zapata Corrida

Capacidad de carga neta del terreno (u = 5 Tonm®

EJE A

Columnas Mo, 1 8.79 Tan
Mo, 4 = 14.03 Ton
Mo, 7= 12.84 Ton
Mo, 10 = .60 Ton

ZP = 4326 Ton

Considerando momentos desde |a calumna Mol

Ml = W
43260 ¥ = 14030(4.30) + 12840(5.60) + 7e00(12.10)
W= 6.07 m

L=2(x+040)
L= 1294 m
Entonces L= 13.00 m
*ACI 15.2.2 B [ ancho de zapata )

B*L = P/ Oy
B = 0.67 m

Ancho de zapata SEra:
| B = 0.70 m

*ACl15.2.7 Presion de Caontacto
O: = 1.28R/AB™L)
s = 6.66 Taondm?




1518 Taon
24 80 Ton
2260 Ton
1298 Ton
5945 Ton

Calumnas

ZZZ
D::np

Mo

T =mwmm
I mu

Considerando momentos desde la columna Mo

hl = “Wx
Ta540 % = 2480004 300 + 2260002 600 + 12980012100
W= B.OB m

2ix+ 0407
1292 m

L
L

Entonces L= 13.00 m

“ACTT5. 2.2 B {ancho de zapata )

B*L = P 0,
B= 116 m

Ancho de zapata sera:

| B= 1.20 m |

“ACi 15 2.7 Fresidn de Contacto

q; = 1.99FB*L)

o = .78 Tonim” Q.= 0.62 Kgicm®



EJE C

Columnas . = 2.79 Taon
14.03 Tan
12.84 Ton

T B0 Ton
4326 Tan

Considerando momentos desde la calumna Mo

432?0_}{”:.}{ 1402004 300 + 1223402 .60 + 7600012107
= E.OY 1m
L= 2{x+ 0407
L= 12.94 m

Entonces L= 132.00 m

“ACHTS 2.2 B { anchao de zapata )

B*L = P O,
B =

Ancho de zapata sera:

| B = 0.70 m |

~ACH T 217 Presian de Contacto

oy = 1.595FPB*L)

o, = G R Tonfm= 0. = 0.67 Koicm™




Disero Tapata Corrida de Hormigon Armado

EJES: Ay C

280 Kofom®

4200 Kogicm®
BES5 .38 Hoim>
BE55.55 Kadm

DISENC ACI 318-99

*Ahlura efectiva o por Corte _ACLA1.12.2.1
W= 1541 Kgiom=

vwhod = 8192 .59 - 6655 .558d
1384065 21(0.71d = &192 .59 - BES5 .358d
o= 0.0 m
Erntonces d = 25 cm

*Cheques por Punzonamiento

Cofumna Mo, ¥
Areq Critica =
b, =
de acuerdo con 22 11 1221
v, = 920 Kolom®

W= P o - P oses

e 1.97 Kogfom=
Cofumrna Mo, F
Area Critica =

de acuerco con ACI 111221
v, =
W=
We

18406521 Hgam*

W grafico = 3192.59

10109.72 Kog.
1.97 =920 k.

1737317 K.
278 =920




Cofumna No. 7
Area Critica = 3400 cm”
b, = 250 cm
de sacuerdo con AC 1112241
¥, = 929 Ko/om®
W P - P e 1571347 K.
V.= 251 Hglom® 251 =920 Ok,
Cofumna No. T0
Area Critica = 3400 cm®
h.= 250 cm
de acuerdo con ACI11.12.21
v, = 9.20 Kglicm®
W P - P e BavT AT Ho.
Vo= 1.34 Kglom® 134 =920 Ok,

' Diseiio de Acero Longitudinal { Momento Maximo Positivo )
ACIB4.3

A= 0.0285
= 0.0214

A i = 0.003:3
M,= 124184560 Kgom

p= 01075
p= 00055

A= abd

A= 13.82 cm=hm

¢ 12mm @ 3 ecm




*Diseno de Acero Transwversal para Momento en la cara de la column:a
debido a la presion del suelo.

ACT T5. 4.2

ofunnrras o, ¥
o, = BE6 .55 HKogfom
hl = 29165 66 Ko om

A= 01129
A= 0.0001

L. = s bhd
A= a.7s Cm=Nm
g 12 mm & 14 cm

Lo Farmrra Mo,

o, = BG .55 Hgiom
M = 25165 BEE Ko om

p= 01125

/A= 00002

L. = wbd

A= a.7s Cm=Nm
# 12 mm &0 14 cm

Cofurmmrna Mo, 7
o, = B6 .55 HKgfiom
il = 251685 66 Hg cm

A= 01125
A= 0.0002

A = sbd




Cofumna Mo, TO

BE.525 Holom
2516566 Hg cm

p= 01128 AT max T
p = 0.0002 AT min T

L, = b & = 00035
A, = 8.75 CEim

g 12mm & 14 cm
' Refuerzo por comraccion v temperatura en las zonas intermedias de zapata
ACl 12,21
AT i = 00015
A, = b
A = 450
¢ 12mm & 25 cm

" Chequeo de Asentamiento

2 e = 4 cm

= = azentamiento Para un suelo con g,= 5 Tondm®, s tiene

q = presion de cortacto E= = 100
B = menor dimensidn del cimiento

ly = factor de influencia |, =
E,; , & = propiedades del suelo

&= 0.40 cm.




Secciones de Zapatas

DETALLE TRANSVERSAL DE LAS ZAPATAS DETALLE TRANSVERSAL DE LA RIOSTRA
ESC. 1:5

Estribos =8 mm @ 10 cm
————
¢ = 12 mm

ACERO ACERO
DIR. TRANSVERSAL LONGITUDINAL
ZAPATAS

Base de Columnas | Cant. Varillas

EjeAyC ¢12mm @ 14 cm ¢12mm @ 8 cm

é12mm @ 8 cm
Eje B ¢ 12mm @ 14 cm

¢ 14 mm @ 8 cm




Analisis Estructural de la Vivienda

v Programa de Analisis Estructural SAP200.

v" Combinaciones de Carga establecidas por el ACI 318-99 en el
cap. 9.

vU=14D+1.7L
vU=075(14D+17L+1.7W)
vU=09D+13W

vU=09D - 1.3 W
vU=09D+143E

vU=09D -143E









v Disefio de Vigas

d= 20 tm

Extrermas!

v" Disefio por flexion.

L.

v Disefio por corte. T LmepeDe B0
F Bl00+ 1

&ma= 0.0214

- = 1 An=25
_Iﬂ‘ mh = I_II_I I_I a0

fiv)
f

M = p * o * |:| * |:|' * 1: + |: i |:|.SE|:+: o + ?'_ :l

My= Q7000 kgcm

&= 01097
|-|| P |

=ahbd

2 12mm

0.0088 g = 0.00R8

=ahbd

273 2 3 12 mm




Disefio por Cortante ACI 11451
280 Kofom® Y, calculado & una distancia d

4200 Kalem®

455 a.- Vo= 24200 Kg b.- Vy= 2020.0 Ky

ACL 11561
Wus bVe
a- 2000 < 312011 b 252000 = 312611

Se usard varillas de g omm. Av= 0.80 om?

¥iemy | Vu(Ton) | Vs(Ton) | s{cm)
f 2B5 1.03 g2
04 205 iy 52
1 1.4k Y 18
14 0.98 270 31
i 0.4 314 i
2.5 0.a7 311 i
3 1.03 2.65 32
3.5 1.41 217 39
4 21 1.487 A4

Pdrtico 3 155 | 26 | 0w 32

$=085 Factor de reduccion de resistencia Entodos los casos 4V, es mayar que ', porlotanto |3 viga no necesita disefio

para Cortante de acera de reflerzo por cortante, pera de acuerdo al cadigo, se coloca
armadura minima, dispuesta de 13 siguiente manera;

| ¢Bmm@ 10cm|

ACH #7347
Vo= *0.55% [ *h *d

$ V.= 3129.11 Ky
$ V.= 3.1291 Ton.




v Detalle Transversal de las Vigas

SENTIDO X

Estribos $ 8 mm @ 10 cm Estribos $ 8 mm @ 10 cm

Vigas Entrepiso 1 Vigas Entrepiso 2
Eje: 1,2,3,4 Eje:1,2,3,4




v Detalle Transversal de las Vigas

SENTIDO Y

Estribos $ 8 mm @ 10 cm Estribos 8 mm @ 10 cm

Vigas Entrepiso 1 Vigas Entrepiso 2
Eje: A, B, C Eje: A,ByC




v Disefio de Columnas

v Construccién de Diagrama de Interaccion

Intervalo de fallas
a compresion
yd P

, , M
Lineas radiales muestran e=—2

constante n

Intervalo de falla
a compresion




Disefo de Columnas

Analisis de la Columna a Flexocompresion

33.1 cm.

8.2 cm.

Tan.
I, do = 9.7 Tonm.

1.70 cm.
# vl varlias = 10

& varila = 12 mm.
Py = 1.13 cm?

1!
e




DIAGRAMA DE INTERACCION PARA LA RESISTENCIA DE UNA COLUMNA SOMETIDA A FLEXOCOMPRESION

Area de trazado

""'-\
e
e
e

M{Tonm}

= ==[all3 Balanceada




v Detalle de Secciones de Columnas

ESTRIBOS Detalle Seccion Columna
COLUMNAS | SECCION

Planta Alta 600 x 150




v Disefio de Paneles de Losa

v Vigas absorben momentos de fajas de columnas y fajas
centrales.

v Acero de refuerzo en nervios de losa = armadura minima.

Refuerzo para Temperaturay Retraccion de Fraguado

100 crm
20cm

H min =

A=phd

A= 3OO

Separacion; 14 tm
Entonces separacion maxima = 13 cm

Por o que seleccionaremos una malla electrosoldada ¢ 8 mm @ 15 cm




v Escalera

.“
N

68 mm @ 19 cm

$12mm @ 18 cm




Construccion y Montaje de la Vivienda

» Subestructura: Cimentacion.

Cimentacion < Fabricacion de paneles.

v Los ensayos que se realizaran son:
v" Limites de Atterberg.
v Andlisis Granulométrico.
v Resistencia a la Compresiéon Simple.
v Consolidacion.
v Ensayo de Compresioén Triaxial.
v Procedimiento:
v Trazado del Terreno.
v Excavacion del terreno.
v Preparacion de Encofrados y Armadura de Zapatas.
v Fundicion de Zapata.
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» Superestructura: Armado Total.

v" Montaje de Paneles Planta Baja:

v" Procedimiento:

v"Enganche y levantamiento del panel.

v Colocacion de panel.

v"Armadura de Columna.

v Alineamiento horizontal y vertical del panel.
v Apuntalamiento del panel.

v Fundicién de la Columna.

v'Llenado de cajonetas.
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v Montaje de Escalera Prefabricada:

Escalera de dos tramos.
Apoyada sobre un plinto.

Los descansos estaran
apoyados sobre un pilarete.

La parte superior del segundo
tramo de la escalera se acopla
con la losa.

Juntas soldadas.

S NN KX

AN
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v Montaje de Losas:

v Paneles de pared deben estar rigidos.

v" Direccion de cajonetas de losas = Direccion de cajonetas de
paredes.

v Cajonetas utilizadas para instalaciones sanitarias y
eléectricas.

v" Empalme de varillas de losa con varillas de pared.

v" Evitar circulacion de obreros debajo del panel durante el
montaje.

Encofrado y colado de las vigas de entrepiso.
Se utiliza hormigon con resistencias altas a temprana edad.

<S
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v Montaje de Paneles Planta Alta:

v" Igual colocacion que los paneles inferiores.
v" Direccién de montaje:

Interiores = Exteriores.
v Alineamiento horizontal y vertical de paneles.
v Apuntalamiento de paneles.
v" Hormigonado de Columnas.
v Vigas de amarre para fijacion de paneles.
v Obra Convencional en Planta Alta.
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> Mano de Obra y Equipos Necesarios.

v" Mano de Obra: Calificada.
v Equipos de Construccion: Buen rendimiento

v Mano de Obra:
v" Planta de Produccion:

v Taller de Ferralla:
- 1 jefe de grupo.
* 6 obreros.

v Taller de Preparacion de Encofrados Metalicos:
- 1 jefe de grupo.
* 3 obreros.

v" Preparacion del Hormigon:
» 1 operario.
* 1 obrero.

v" Vertido y Curado del Hormigén.
* 1 jefe de grupo.
* 3 obreros.



v" Almacenado de Paneles:
* 1 jefe de bodega.
* 1 obrero.

v Transporte de Paneles:
* 1 chofer.
- 1 ayudante.

v" Obra:

v Cimentacion:
* 1 jefe de grupo.
* 5 obreros.

v Montaje de Paneles:
- 1 operador de grua.
* 2 ayudantes.
* 1 jefe de grupo.
* 3 obreros.

v" Preparacion y hormigonado de vigas:
+ 1 soldador.
- 1 fierrero.
* 2 obreros.



> Equipos de Construccion:
v" Cimentacion:

v Retroexcavadora.
v Rodillo Compactador.
v Equipos de Topografia.

v Montaje de Paneles:

v Gruas de 20 Ton.

v" Cables de acero para levantamiento de paneles.

v Puntales de Seccion Tubular con tuerca extensible y de
longitud variable.

v Regletas y juego de niveles

v" Andamios para el hormigonado exterior de las juntas.

v Maquinas de Soldar de 250 Amp.

v Encofrados metalicos tradicionales.

v" Instrumentos de albafiileria para trabajos secundarios y
remates de obra.




Cosios y Prograrnacion

» Analisis de Precios Unitarios.

v"Costo Directo.
v" Costo Indirecto.

v Rubros representativos:

v Hormigon.

v’ Zapatas.

v Paneles Prefabricados.
v"Columnas.

v" Vigas.



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Obra: Sistema de Edificacion de Viviendas con Elementos Prefabricados de Hormigén Armado
Panel PS
Rubro: 4300 Unidad: m3
Elaboracion y Colocacion
DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA 2{=I\\|DX COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Concretera 1 3.80 3.80 0.15 0.57
Vibrador 1 2.50 2.50 0.50 1.25
Graa 20 Ton 1 40.00 40.00 0.05 2.00
SUBTOTAL M: 3.82
DESCRIPCION (CATEG.) CANT. JORNAL/HR COSTO HORA REND. COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Cat. Il 2 1.27 2.54 0.25 0.64
Cat. | 2 1.24 2.48 0.25 0.62
Op. Equip. Pesado (Coloc.) 1 1.39 1.39 0.05 0.07
Cat. | (Coloc.) 3 1.24 3.72 0.05 0.19
SUBTOTAL N: 1.51




MATERIALES

DESCRIPCION UNID. CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Hormigén f _ = 280 Kg/cm? m® 1.00 63.48 62.38
Malla Elec. 8 mm x 15 cm. u 0.52 42.00 21.84
Hierro 10 mm. qq 0.33 20.60 6.80
SUBTOTAL O: 91.02
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNID. CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
0.00
SUBTOTAL P: 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0+P) 96.35
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 19.27
OTROS COSTOS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DEL RUBRO 115.62




Costo de una Vivienda Tipo Construccién Convencional

Precio

Descripcion Unitario

Mamposteria
_ Paredes Exteriores 78.77 11.70 921.61
Planta Baja
Paredes Interiores 46.85 10.73 502.70
Paredes Exteriores 83.70 11.70 979.29
Planta Alta
Paredes Interiores 65.89 10.73 707.00
Total $ 3110.60
Enlucido
. Paredes Exteriores 78.77 4.82 379.67
Planta Baja
Paredes Interiores 172.47 3.30 569.15
Paredes Exteriores 83.70 4.82 403.43
Planta Alta
Paredes Interiores 215.48 3.30 711.08
Tumbado Losa 115.35 453 522.54
Total $ 2585.88




Volumen Pr_eciq
Descripcion Unitario
(m*) ($)
Losa
Losa 34.61 246.27 8523.40
Total $ 8523.40
Columnas
Planta Baja 2.92 293.76 856.60
Planta Alta 2.92 ASKIVA) 856.60
Total $ 1713.21
Vigas
Planta Baja 4.39 310.96 1363.87
Planta Alta 4.39 332.36 1457.73
Total $ 2821.60




Costo de Vivienda Prefabricada con Elementos de Hormigén Armado

o Volumen Precio Unitario
Descripcion
(m*) ($)
Mamposteria
Planta Baja Paredes 17.91 115.62 2070.75
Planta Alta Paredes 18.30 115.62 2115.85
Total $ 4186.60
Losa
Losa 13.30 126.18 1678.19
Total $ 1678.19
Columnas
Planta Baja 2.92 182.40 531.88
Planta Alta Ry 182.40 531.88
Total $ 1063.76
Vigas
Planta Baja 4.39 193.44 848.43
Planta Alta 4.39 193.44 848.43
Total $ 1696.86




Coslo de una Yivienda Sistema Tradicional

AreaVivienda: 240

Predirninares 608
Estructuro 78.14
Albanilefio 26 .80
[mst. Eléchico 1516
Inst. Sanitaria 2157
Cemfmica 14.32
Fiscs 3328
Carpinteio 29.10
Alurminicy Widrico 19 .50
Firturo 10.64
Turmboadao 2
Chb. Complerent.

Valor Total: § 67,509,560

Costo de una Yivienda Sistema Prefabricaodo

Predirninares 603
Estructura 2583
Imst, El&chica 15.16
Imst. Sanitaria 21567
Cerdamica 14.22
Piscs 23.28
Carpirteia 29.10
Aluminicy Widrio

Pirfura

Turmbsadao

b, Complerent.

Valor Total: ' & 48,835 20




» Diagrama de Gant del Avance de Obra de la Vivienda
Prefabricada.

v Microsoft Project.

v Proceso ciclico.

v" Planificacion y Programacioén efectiva de la obra.
v" Tiempo de Construccion de 3 viviendas.

v Una cuadrilla de trabajadores.

v" Cinco cuadrillas = 30 viviendas / mes.

v Una vivienda por dia.
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» Conclusiones:

v En toda edificacion prefabricada es importante conocer la
accion de una fuerza sismica.

v" El disefo estructural de la vivienda se baso en las
consideraciones que dicta el Reglamento para las
Construcciones de Concreto Estructural ACI 318-99.

v" El sistema de vivienda prefabricadas resulta mas
economico que el sistema tradicional.



» Recomendaciones:

v" Buen mantenimiento de los moldes metalicos.

v" Correcta dosificaciéon y alcanzar tempranamente altas
resistencias en el hormigon.

v" Precision durante el montaje y aplicar criterios técnicos.

v" Organizacion eficaz del proceso.



3ralla: “



