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RESUMEN

La elaboracién de esta tesis tiene por objetivo, dar a conodér-en mayores
From gt

proporciones las ventajas de la Prefabricacién en la Ingenieria Civil.

El modelo de ia vivienda que se presenta en esta tesis, no es el {nico que
existe, se puede disefiar una infinidad de variedades, desde una vivienda de dos

niveles hasta un edificio de varios pisos de altura.

Los elementos prefabricados seran construidos con hormigdn armado, que es el

material mas comun en nhuestro medio.

El disefio de paneles y de la estructura de la vivienda, se basé en las
consideraciones gue establece el Reglamenio para las Construcciones de

Concreto Estructural dei ACI 318-99.

Al final se hard una comparacién a los costos de construccion de los dos
métodos, el sistema tradicional y el sistema prefabricado, comprobando asi que
la prefabricacion puede ser una de las soluciones a los problemas

habitacionales que tiene nuestro pais.
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CAPITULO1 =

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Los métodos convencionales han constituido uno de los principales
sistemas constructivos, cumpliendo sus objetivos y siendo la forma

mas tradicional de construccion en cualguier obra.

Debido al avance continuo y el desarrollo de nuevas técnicas,
aparece la Industrializacién y Prefabricacién en la Construccién como
la evolucidon de todos los métodos fradicionales, demostrando un
crecimiento economico y la posibilidad de incrementar soluciones
habitacionales de todo tipo, lo que gueda demostrado en la calidad

de la obra.
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En nuestro pais la Prefabricacién de Elementos de Hormigdn Armado
para Viviendas, no ha sido desarrollada en toda su magnitud, existen
compafiias que han empezado a introducirse en este campo, pero
mostrando viviendas de un tipo sencillo y con limitaciones para
posteriores proyecciones. Aunque la Prefabricacion ha sido vista en
la construcciéon de Puentes, Cerramientos, Acueductos; esta tiene
una gran ventaja en la construccién de viviendas. Esta técnica ha
sido implementada en algunos paises desarrollados vy
subdesarrollados, dando resultados excelentes con beneficios para el

constructor y el propietario de la vivienda.

1.2 Objetivos.

Ante el desarrollo de nuevas técnicas de construccion, y la
importancia de mejoras habitacionales en el Ecuador, es necesario
crear un sistema de edificacién que cumpla con las exigencias
constructivas y que permita reducir el alto déficit habitacional

existente en el pais.

El sistema de construccibn mecanizada debe cumplir con los

siguientes objetivos:

21




> Reducir el tiempo de edificacién de una obra.
» Obtener el mejor rendimiento de los materiales, mano de obra y
equipos, con una adecuada planificacién, tanto en la produccion

como en el montaje de los elementos.

El cumplimiento de estos objetivos hard que el uso de elementos
prefabricados de hormigébn armado, constituyan un avance
significativo y permitan evolucionar econdémica e industrialmente el

sector de la construccion.
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CAPITULO 2

2. DESARROLLO HABITACIONAL

2.1. Situacion Actual de la Vivienda en el Ecuador

Las estadisticas demograficas realizadas en nuestro pais evidencian el
aumento de la poblacién en los grandes centros urbanos dando lugar a
la existencia de un gran déficit de viviendas, problema que se ha
generalizado en los paises desarrollados y subdesarrollados.

. 12.156.608
 8.697.979 ———

8138974
- a2 : . 6.52'1 .710 . g X
ARG 4.564.080 (NN

Fig. 2.1. Aumento de la Poblacion del Ecuador (De acuerdo al VI Censo
de Poblacién realizado por la INEC en el 2001)
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En el Ecuador, producir viviendas y edificios sociales resulta costoso.
Los recursos tecnolégicos y de promocidn; son caros y escasos

elevando de esta manera los precios de la edificacion.

El alto costo de la construccion abarca muchos factores negativos; los
cuales van desde el escaso nivel de empleo de mano de obra hasta el

exagerado costo de los materiales.

El gasto publico en vivienda es ejecutado por el Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda. Y su nivel de inversion publica, no es significativo
en el Ecuador, a pesar de que las viviendas constituyen la parte integral

del habitat de una sociedad.

Ademas, sblo un 15.3 % de la poblacion se beneficia de los programas
de vivienda con tasas de interés preferenciales. Como se muestra a

continuacion:

Financiamiento Nacional en la

Construccion
15.30%

84.70%
O Crédito B Recursos Propios

Fig. 2.2. Financiamiento del Estado proporcionado a la Construccion
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Por tanto, es necesario intensificar el desarrollo habitacional actual, y a
su vez generar una solucion a través de la cual los habitantes puedan
acceder facilmente a las viviendas, y que a su vez estas edificaciones

superen los conocidos problemas de la construccion convencional.

En la actualidad, aunque el sector de la construccion experimenta un
crecimiento, existe un elevado déficit en lo que se refiere a la vivienda, y
las complejas condiciones en las que se envuelven nuestras
sociedades, unidas a las dificultades de financiacién de grandes planes
de construccion y de investigacion que conduzcan al abaratamiento de
la construccion por la via del aumento de la cantidad y mejora de la
calidad; sélo podran resolverse con la aplicacién de una construccion
mecanizada, mediante el uso de elementos prefabricados de elementos

de hormigdn armado.

Ante un déficit habitacional del pais que asciende a 1'200.000 viviendas
y crece anuaimente a 60.000 viviendas, entre las que faltan y no retinen
las caracteristicas para vivir con dignidad, se considera que acceder a
una vivienda completamente terminada es un lujo inalcanzable que ante
la falta de recursos suficientes y al bajo financiamiento proporcionado

por el Estado, hacen que la construccién no sea aprovechada en su




2.2,

totalidad, sino que mas bien sea un recurso al que muy pocos tengan

acceso.

Estas cifras indican que el pais debe esforzarse para que el problema
habitacional no siga creciendo, para lo cual deben construirse al menos

30.000 viviendas por afic para atender a la nueva poblacion.

Paralelamente, en el pais se calcula que 30.000 casas en promedio se
deterioran anualmente. Ademas existe una industria informal de la
construccion, llevada adelante en terrenos que son invadidos o
adquiridos a través de cooperativas o asociaciones; teniendo estas
viviendas caracteristicas precarias sin las minimas seguridades y
comodidades del caso, razén por la cual no cumplen con las normas

municipales y, por tanto, no pueden ser calificadas de calidad minima.

Soluciones Habitacionales

Las complejas condiciones en que se desenvuelven nuestras
sociedades unidas a las dificuitades de financiacion de grandes planes
de construccion y de investigacion que conduzcan al abaratamiento de

la construccidn por la via del aumento de la cantidad y la mejora de la
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calidad, s6lo podran resolverse aprovechando la tecnologia adecuada

para poder industrializar la construccion.

Es asi, como la imperiosa necesidad de reducir los costos y el tiempo de
la construccion ha llevado a la industria a invertir los recursos que sean
necesarios para desarrollar en forma apropiada un método de
edificacibn que satisfaga todas las necesidades y mejore las

desventajas que presenta la construccion convencional.

En la actualidad existen muchas soluciones al problema habitacional,
algunas empresas constructoras han comenzado a urbanizar
masivamente con métodos convencionales, disefiando y construyendo
viviendas para las diferentes clases sociales; otras en niveles
econdmicos mas bajos han empleado la madera v ia cafa picada como
solucién, tal es el caso de las viviendas de Hogar de Cristo, inclusive se
esta implementando e! uso de estructuras totaimente galvanizadas, es
decir, viviendas de estructuras metalicas que muchas veces resultan

econdémicas.

En la industria de la construccidon y dentro de aquellos campos sociales

como la vivienda; la productividad, la excelencia de la relacion cantidad -

calidad - costo - rapidez de la ejecucion de la obra, requiere de la

27




industrializacion de la construccion; puesto que se necesita un

rendimiento maximo para una inversién determinada de recursos.

Constituyéndose el Sistema de Edificacion de Viviendas con Elementos
Prefabricados de Hormigdn Armado, la mejor alternativa constructiva,
que permitird dar soluciones habitacionales gracias a las ventajas que

presenta como lo son:

» Maximo rendimiento y avance de obra en comparacion a ios
mé?odos de construccién convencionales.

Economia de materiales ( cemento, agregados, aditivos, hierro ).
Economia en los encofrados.

Economia en la mano de obra.

Movimiento de materiales y fransporte reducidas a un 50 %.

Y ¥ ¥V ¥ v

Continuidad del proceso.

Ademas hablar de una mayor productividad, de construccion en serie,
de industrializacién, de explotacion de nuevas técnicas, de
especializacion en la mano de obra, de estudio de fiempo, de
prefabricacion es referirse fundamentaimente a la economia de la

construccion, es decir, consfruir el mayor nimero de obras, en el
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minimo tiempo y con la menor inversion. Lo que implicaria aprovechar

todas las expectativas que la construccion debe representar.

No obstante, la construccion de viviendas a mas de ser un generador de
empleo, es un mecanismo de reactivacién de fa produccidén por los
gfectos directos e indirectos de la misma y, finaimente, soluciona una

necesidad de la gran mayoria de ecuatorianos.

Es por esto, que se plantea en esta tesis a la Prefabricacion como la
mejor solucion habitacional, la cual podria controlar el déficit actual de
viviendas provocado por la rapida evolucidén de los conceptos sociales y

econdmicos; asi como los fendmenos actuales de superpobiacion.
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CAPITULO 3

3. PREFABRICACION DE VIVIENDAS DE HORMIGON
ARMADO

3.1. Generalidades.

Una de las principales caracteristicas que tiene el hormigén fresco es
su trabajabilidad, la misma que nos permite moldear piezas o
elementos de hormigdn armade con las mas diversas morfologias y

aspectos.
El concepto de |la prefabricacién industrializada esta conformado con

la idea de moldear las piezas o mddulos de hormigén armado fuera

de obra y luego ser montadas en la edificacion a construir.
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Esta industria es el resultado de la fabricacién previa de elementos o
piezas en serie que dada la precision en sus diferentes formas se
puede colocar con exactitud correcta en su ensamblaje, obteniendo
asi estructuras completas que cumplan y sobrepasen las normas

establecidas en su disefio.

E! Hormigdn Prefabricado tiene diversas aplicaciones:

» Edificios de Vivienda. ( Fig. 3.1)

» Construccion de Puentes ( Pretensados y Postensados )
» Obras Portuarias, muelles y escolleras.

» Muros de Contencidn. ( Fig. 3.2)

» Instalaciones Ferroviarias.

> Edificios Industriales, Comerciales y Parqueaderos.

» Canalizaciones { Acueductos)

31




FIGURA 3.1. MONTAJE DE UN EDIFICIO PREFABRICADO

La prefabricaciéon aplicada en un elemento o pieza de hormigén
armado, en este caso un conjunto de viviendas, tiene las siguientes
ventajas:

» Planificacion de la obra en serie en sus diversos moldeos y
montaje.

» Movimiento de materiales y transporte reducidas a un 50 %.

> Economia de materiales ( cemento, agregados, aditivos, hierro ).

» Maximo rendimiento y avance de obra en comparaciéon a los
métodos de construcciéon convencionales.

» Economia en los encofrados.

> Economia en la mano de obra.
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FIGURA 3.2. MURO DE CONTENCION PREFABRICADO

3.2. Fabricacion.

3.2.1. Métodos Convencionales Evolucionados.

El método de obra convencional ha quedado limitado en las
grandes urbes del mundo, debido a que las grandes masas

humanas migran a las ciudades provocando un déficit de
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vivienda, problema generalizado en los paises desarroliados y

subdesarrollados.

Otro problema que se suma a la construccion tradicional, es la
falta de mano de obra calificada, por lo que es indispensable
que en nuestro pais se creen mas Centros de Formacién

Técnica y Artesanal, por cuanto los existentes son insuficientes.

Frente a la construccién prefabricada de hormigén armado

podemos distinguir en dos clases al personal obrero:
Calificados:

» Operarios de Equipos de Construccion.

» Carpinteros Encofradores.

» Armadores { Técnicos en doblado y armado del acero de
construccion ).

Soldadores.

v

Albaniles ( Tabiques enlucidos, molduras ).
Gasfiteros ( Sanitarios ).

Electricistas ( Instalaciones en general ).

v ¥V ¥V ¥

Pintores.
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No Calificados:

» Peones ( Excavaciones, movimiento de mate.rgg[ée‘@gg obra,
25 e AN

ayudantes ).

» QGuardianes.

3.2.2. Fabrica para la Produccion de Viviendas.

En el Ecuador pocas son las fabricas instaladas para la
construccion mecanizada de elementos de hormigén armado
para viviendas. Las fabricas se pueden clasificar de diferente

orden.

a.- De acuerdo a su produccion. Son las fabricas que se
dedican a producir un determinado tipo de elementos como
son: tubos, bordillos, bloques, paredes de cerramiento,
columnas ranuradas para ensamblaje con paneles, a este tipo

de fabricas las denominamos pequefias.

Tal como existen fabricas pequefias, podemos encontrar las

que cubren todo un proceso y estas fabricas son donde se
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proyectan, se fabrican y se montan todos los elementos
necesarios de una vivienda para una urbanizacién compleja y

otros.

b.- Sistema de comercializacién de produccién, se puede

determinar en produccién por catalogo y por contrato,

.- Fabricas fijas y méviles dependiendo del! tipo de

instalacion. Estas fabricas se clasifican por su situacion.

Las fabricas fijas deben estar siempre situadas en los
alrededores de las grandes ciudades, también conviene
ubicarlas en lugares cercanos a los puntos de distribucion de la

materia prima como son: los agregados y el cemento.

En cambio las fabricas méviles se diferencian por estar
ubicadas junto al lugar de construccion de! conjunto de
viviendas, estas por lo general son utilizadas en programas de

construccidon de una duracién menor a 3 afios.

Una de las grandes ventajas de este tipo de fabrica es la

reduccion en el costo del transporte de los elementos, por lo
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que se pueden producir elementos de mayor es dimensiones.
Pero su desventaja es el suministro de la materia prima para tal

elaboracion.

d.- Por su capacidad. En cuanto a la capacidad de la fabrica,
esta se relaciona directamente con el area del terreno de la
vivienda y del modelo que requiera. Estableciendo cifras
podemos decir que la capacidad optima de una fabrica ubicada
en nuestro medio deberia estar entre las 500 y 1.500 viviendas
por afio, aunque también se puede dar una produccidn minima
econdmicamente rentable de una vivienda por dia. Estos
valores se deducen de! actual déficit habitacional que tiene el
Ecuador, en todas sus clases sociales, lo que hace necesaria la
participacion de varias empresas constructoras. Esta técnica ha
sido escasamente empleada en nuestro pais, por o que la
capacidad productiva de una fabrica seria un dato experimental,
basado solamente en una meta ambiciosa de cualquier

empresa interesada en satisfacer las necesidades de una

poblacion con crecimiento acelerado.
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e.- Dimensiones. En la prefabricacion de viviendas con
elementos de hormigon armado, la organizacién de la
produccion se rige por un planeamiento longitudinal, por lo que

es recomendable que el tipo de fabricas sean alargadas.

La dimensién de una fabrica depende de los elementos que en
esta se vayan a construir, de la maquinaria de elevacién y

transporte que se tenga dentro de la nave.

Por lo general, la altura de una nave de fabricacién oscila entre
los 8 my 15 m., su longitud varia desde los 50 m a los 200 m. y
el ancho de 20 m a 50 m., con uno o dos carriies para puentes-

grias elevados con capacidad de carga de 20 Ton.

Estas dimensiones son variables, ademas de el planeamiento
longitudinal. Las dimensiones de una fabrica dependen de otros
factores como son: el tipo de elementos, el grado de
especializacion de la produccion y del medio de transporte

interno.

f.- Instalaciones. Por lo general una fabrica dedicada a

producir elementos prefabricados debe tener su propia planta
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hormigonera, porque utilizar camiones mixer de otras centrales
hormigoneras representa elevar los costos de fabricacién de

cada elemento.

Por lo tantc podriamos enumerar las principales instalaciones

de una fabrica, sea esta fija 0 movil:

» Deposito de agregados, cemento y hierro.

» Planta hormigonera.

» Taller principai de produccién.

> Talleres auxiliares, donde se ubicaran una central de
calderas, cuando se requiera un tratamiento de
endurecimiento acelerado por medio de vapor.

» Almacén de produccién terminada.

9.- Organizacién. Como ya se revisd anteriormente que el
proceso de fabricacion se rige por un planeamiento longitudinal,
es importante que en el disefio de la fabrica se eviten

almacenajes intermedios, ya que el trabajo debe ser continuo.

La organizacion industrial que tenga la fabrica, q{/be“ ser

coordinada con el fin de evitar tiempos muertos.
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En base a todo lo expuesto, el esquema generalizado de Ia
organizacion de una fabrica de elementos de hormigén armado,

seria como a continuacion se detalla.

4

LORGANIZACION DE LA FABRICA }
i
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3.2.3. Fabricacion en Cadena.

La industrializacion en la construccion implica el manejo de una

técnica continua, rapida y eficaz de las lineas de produccion.

El proceso continuo de fabricacion y uno de los mas
racionalizados es el de la fabricacién en cadena; a diferencia de
una fabricacién estatica cuyo principal problema es el
ordenamiento de los diferentes encofrados que se utilizan en

una variedad de elementos.

L.a mecanizacion en una fabricaciéon en cadena; agrupa algunas
tareas con el fin de que los trabajos en las distintas fases de

produccion tengan tiempos iguales.

Las fases de produccion se las puede distinguir de esta
manera:

1. Preparacion del elemento a prefabricar.

2. Preparacion del Hormigon.
3. Colocacion de la Armadura.
4. Vertido del Hormigon.

5. Acabado.
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Se pueden distinguir también dos tipos de fabricacién en

cadena, segun ios encofrados, estos pueden ser:

» Encofrados Horizontales.

» Encofrados Verticales.

Fabricacién en Cadena de Encofrados Horizontales.

En este tipo de encofrados se pueden fabricar los elementos
mas complejos y ademas estos tipos de encofrados

horizontales son fos que ofrecen mas facilidades de trabajo.

Este tipo de fabricacion permite darle un tratamiento especial a
una de las caras, 10 que es ideal para el tratamiento de

elementos de fachada.

En los talieres donde se realiza la elaboracion de encofrados
horizontales en serie, se puede fabricar elementos de fachada,
losas con acabados ceramicos o de madera y piezas
especiales.

Este proceso se lo puede definir en tres fases que son:
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a.- Montaje del Encofrado y Hormigonado.

Fase en la cual se fijan los encofrados laterales que forman las
caras laterales del elemento y se disponen también los distintos
nucleos interiores o armaduras dependiendo del tipo de
elemento que se fabrigue. El proceso de hormigonado se
gjecuta una vez definido el elemento, se vierte y se vibra, ya

sea con un vibrador interno o externo.

b.- Curado Acelerado.

Esta fase por lo general se emplea en paises frios, donde es
dificil obtener un rapido fraguado. El elemento de hormigon se
intfroduce en una camara de curado y se lo somete a un
tratamiento térmico por medio de vapor. En nuestro medio lo
mas aconsejable seria utilizar aditivos acelerantes de fraguado
en el mezclado, esio permitiria un endurecimiento acelerado,
asi se procede a un rapido desencofrado y se vuelve a utilizar

el mismo encofrado para otro elemento.

¢.- Desencofrado y Colocacién del Elemento en una
Bodega Provisional.
La dltima fase comprende el desencofrado, que puede ser

simplemente retirando los encofrados laterales, ya que antes de
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verter el hormigdn se aplica un liquido desencofrante en el
molde, luego se coloca el elemento en un almacén provisionat

para después ser transportado a la obra.

Fabricacién en Cadena de Encofrados Verticales.

En estos encofrados se fabrican los elementos més sencilios,
utilizando baterias de encofrados las cuales tienen la ventaja de

ser muy econdémicas.

La fabricacion de encofrados verticales reduce en gran parte el
espacio que seria necesario para la fabricacidon en sentido

horizontal.

Los componentes de las baterias son:

» Dos placas metalicas fijas al suelo que van al principio vy al
final de las baterias, en el interior se colocan placas méviles,
el numero de placas interiores depende de fa produccién

gue tenga la fabrica.

V[

Dispositivos de ensamble de las diversas placas para fijar

las separaciones y tener mayor exactitud en las medidas.
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> Para los encofrados laterales de los paneles se fijan perfiles
a las placas.

» Vibradores internos y externos.

> Puente — grua para movimiento de placas y paneles de

hormigon.

La produccién en encofrados verticales también es continua,
como se utilizan baterias dobles, mientras una se encuentra en
periodo de fraguado y endurecimiento, los operarios proceden

al encofrado de la otra bateria.

Las placas mdviles son transportadas por el puente gria; estas
placas son regadas con un aditivo desencofrante en ambas

caras; luego son fijadas por barras tensoras para mantener las

medidas del elemento ya previstas.

La armadura principal del elemento es colocada también con el
puente grla; ésta es suspendida en posicion por medio de
ganchos que estan situados en la parte superior de ia bateria.
Para tenerlos fijos en posicién la armadura se la asegura en

varios puntos y también se colocan los respectivos ganchos.
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Las instalaciones eléctricas y sanitarias que tengan un panel,
se las consigue colocando las respectivas tuberias en posicién
dentro del panel. Al final se coloca una placa mévil de cierre y

se prosigue con la preparacion del siguiente encofrado.

La fabricacion en cadena de encofrados verticales, permite
elaborar elementos de hormigén que sirvan de pared o losas
sin revestimientos ceramicos, los cuales son utilizados para los

elementos mas sencilios.

3.2.4. Preparacioén del Hormigon Armado

La fase de preparacién del hormigdn, sin duda que es la méas
importante debido a que interviene el almacenaje de la materia
prima, la dosificacion, mezclado, transporte y vertido del

hormigon.

En nuestro medio se utiliza los hormigones normales con
cemento Portland tipo IP , ya que si se usaran hormigones
alivianados, estos encarecerian el costo de produccion vy
ademas presentarian algunos problemas técnicos en la

fabricacion del elemento.
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l.os hormigones utilizados en la prefabricacién deben tener 3
caracteristicas principales:

> Tener una buena trabajabilidad.

» Consistencia blanda.

» Alcanzar tempranamente altas resistencias.

Para obtener hormigones que tengan éstas importantes
caracteristicas se debe considerar muchos aspectos técnicos,
al momento de preparar la mezcla; entre los métodos mas
utiizados para acelerar el endurecimiento del hormigén, se

encuentran:

Utilizar cementos de fraguado y endurecimiento répido.- Estos
cementos contienen proporciones de aluminato y silicato
tricalcico, lo que lo hace Util en aquellas obras donde se

necesite un desencofrado rapido como lo es la prefabricacion.

Aumentar la cantidad de cemento.- El incremento de cemento

en una mezcla de hormigon permite elevar rapidamente la

1
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resistencia de éste, dado que cubriria totalmente ia superficie..
e $

especifica que presentan los aridos.
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Reducir la relacion agua- cemento.- La resistencia a la
compresion del hormigén estd muy vinculada con ia relacién
agua-cemento y ésta relacion debe ser inversamente
proporcional ya que para aumentar la resistencia, se debe
disminuir esta relacién. Y al disminuir esta relacién, la porosidad
es menor por fo que en el elemento prefabricado de hormigén

ganara resistencia alta tempranamente.

Cemento.- Con respecto al cemento el Partland Tipo |, es el
mas utilizado, ya que brinda una alta resistencia, también se
puede utilizar cementos con proporciones de aluminato, pero su

empleo debe tener cuidado, y realizandose los ensayos previos.

Para almacenar el cemento en una planta de prefabricados se
usaran toivas o silos, ya que el suministro es al granel, cuya
capacidad varia de acuerdo a ciertos factores como: la

produccién diaria y la continuidad dei suministro.

Las tolvas o silos son metdlicos debido a que son ligeros, y

pueden desplazarse donde las necesidades lo exijan por la

facilidad que presentan en el desmontaje y montaje.
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En el suministro debe existir solamente una clase de cemento,
para evitar asi la mezcla de cementos, que representan peligros
significantes en la elaboracion del hormigdn y puede ocasionar

consecuencias lamentables.

En las plantas de prefabricado es importante almacenar el
cemento en silos debido al gran consumo diario que representa;
aunque su costo es relativamente elevado, se puede conseguir

una rapida amortizacion.

Las ventajas que representan los silos son:

> Precio mas reducido en la adquisicion del cemento, ya que
se evita el ensacado de las fabricas que los suministran.

» Economia en las operaciones de carga y descarga.

» No se necesita demasiado espacio fisico para su
almacenamiento,

> No existen pérdidas de cemento en el transporte de carga y
descarga.

> Control mas preciso en la dosificacion del cemento debido a

la automatizacion del equipo dosificador.
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Aridos.- Los aridos que se utllizan en la prefabricacion de
elementos de hormigon pueden ser de toda clase de arenas y
gravas naturales o rocas trituradas, homogenizadas, que
permiten llenar mejor los espacios vacios, produciendo un
hormigén de aita resistencia. Estos aridos deben ser ademas

impermeabies y resistentes al desgaste.

Los aridos deben estar exentos de materia organica y de un
contenido alto de arcilla, entonces como norma general, estos
aridos deben llegar previamente clasificados y lavados a la

fabrica.

Existen dos tipos de almacenamiento para los aridos en una
planta hormigonera los cuales son: Almacenaje radial y

Almacenaje lineal. ( Fig. 3.3)

Almacenaje Radial

FIGURA 3.3 TIPOS DE ALMACENAMIENTO DE LOS ARIDOS
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En ambos casos el almacenaje es al aire libre, aunque por
precaucion es recomendabie cubrirlos con un toldillo para poder

asi evitar variaciones de humedad.

De los dos tipos de almacenaje citados anteriormente, podemos
decir que el de forma radial es el mas economico, no sélo por el
poco espacio fisico que requiere y la poca inversion gue se

realiza, sino que beneficia y facilita ia carga.

La carga del arido en este tipo de almacenamiento se realiza
tomando el arido desde la parte superior; entonces el arido se
va desecando progresivamente, lo que hace que su humedad

sea poco variable.

Hormigoneras.- En la industria de la prefabricacion de
elementos de hormigén el suministro de este a la zona de
encofrado debe ser continuo.

En fabricas de este tipo las hormigoneras que generalmente se
emplean son las de tambor horizontal que tienen un elevado
rendimiento y de funcionamiento dptimo y continuo como

requiere este proceso.
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La ubicacion que tiene la mezcladora de hormigén en una
planta de prefabricados es por lo general fuera del taller de
encofrados, debido a que produce ruido, polve y humedad;
ademas la ubicacién también condiciona la forma de transporte

desde la mezcladora a la zona de vertido.

Para el traslado del hormigon hasta la zona de vertido, el
sistema mas practico es el del puente-griia. Se transporte el
hormigdn en un recipiente en forma de tolva que luego es

vertido en el encofrado.

El hormigdén elaborado en estas mezcladoras debe llevar un
estricto control de fabricacién y de endurecimiento. Se deben
realizar ensayos a los aridos comprobando su humedad, asi
como también se deben tomar probetas al momento de vaciar
el hormigén en los encofrados. La rotura de cilindros se realiza
en distintas edades para comprobar el aumento de la
resistencia. A pesar de que el elemento se desencofra
rapidamente las probetas deben romperse a los 7, 14 y 28 dias

para poder observar la resistencia final del hormigén.

La fig. 3.4 muestra el esquema de una planta hormigonera.
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FIGURA 3.4. ESQUEMA DE PLANTA HORMIGONERA

En la tabla 3.1 se muestra las distintas dosificaciones que se
pueden emplear en hormigones utilizados para la

prefabricacion.

Preparaciéon de Armaduras.

Las armaduras que se utilizaran en el hormigén seran de acero,

estas pueden ser: Varillas Lisas o Corrugadas y Mallas

Electrosoldadas.

En la industria de la prefabricacion son mas utilizadas las

varillas corrugadas y las mallas electrosoldadas, cuyas

caracteristicas mejoran la adherencia con el hormigén.
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L.a ubicacién del taller de preparacion de armaduras debe estar
cercana al taller de encofrado para poder transportarlos sobre

plataformas para ser colocados en el molde respectivo.

El taller debe estar equipado con maquinaria de corte, doblado
y electrosoldadura; el empleo de acero debe ser calculado para
poder evitar mucho desecho y no encarecer los costos finales

de produccion,

El almacenaje de las varillas de acero por lo general se realiza
clavando en el suelo barras o perfiles metalicos, separados
entre 50 cm. y 1 m., estas barras descansan sobre vigas de
madera u hormigdn; van identificadas y ademéas deben estar
en almacenes cerrados para preservarios de agentes

atmosféricos externos.

Las maillas electrosoidadas estan formadas por dos sistemas de
elementos (barras o alambres) corrugados o lisos, que se
cruzan entre si perpendicularmente y cuyos puntos de contacto
estan unidos mediante soldadura eléctrica por un proceso de

produccién en serie en instalacion fija.
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Las mallas electrosoldadas también son utilizadas en la
industria de la prefabricacion por su alta adherencia, a veces

son utilizadas como armaduragrincipal.  Fig. 3.5 )
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FIGURA 3.5 MALLA ELECTROSOLDADA

El almacenado de las mallas es sencillo y generaimente
requiere de poco espacio, ya que se las apila apoyandolas
sobre soportes en forma de V invertida, cuando se requiere de
corte en la malla, se lo realiza con cizalla u oxicorte y es

recomendable hacer el corte sobre mesas.
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TABLA 3.1

Tablas de Dosificacién para distintas Mezclas de Hormigon.

| Resistencia
 Especificada
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3.3. Encofrados Metalicos.

3.3.1. Materiales y Elaboracién

En la construccion, el encofrado es de gran importancia sobre
todo en la industria de la prefabricacion ya que es la que
condiciona la forma del elementio a producir, y ademas tiene

una gran influencia en el costo de una obra.

En el sistema de edificacion de viviendas prefabricadas el
encofrado, es en cierta forma la principal herramienta de trabajo
y una de las razones por la que esta industria resulta mas

econdmica a diferencia de una construccion realizada con

métodos convencionales.

En las construcciones tradicionales, generalmente se utilizan
encofrados de madera cuya elaboracion y colocacion influyen

de manera directa en el avance de obra en una edificacién.
El tiempo empleado en la colocacion de encofrados de madera

de la forma tradicional, retrasa mucho la continuidad de trabajo

en una edificacion, este tiempo, es el que la prefabricacion
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optimiza por medio de una produccién mecanizada la cual debe
ser acompafiada de una excelente planificacion desde la
elaboracion del elemento hasta el montaje del mismo, por eso el
tiempo de entrega de una obra en Ia industria de elementos
prefabricados no sélo esta limitado por el tiempo de produccion

del elemento sino por su técnica de montaje.

Para la elaboracién de elementos prefabricados de hormigén
armado, los encofrados metalicos resultan ser lo mas rentables,
debido a gue se pueden utilizar muchas veces y su montaje es
mas rapido. También se puede obtener un mejor acabado
superficial que permita pintar directamente sin mas trabajos de

acabado, que prolonguen mas el plazo de entrega de una obra.

La calidad final del elemento de hormigdn esta definida por su
encofrado, por lo que este en su disefio debe reunir los

siguientes factores:

» Numero de elementos necesarios.
> Estabilidad de volumen para que su geometria tenga la
exactitud requerida.

» Utilizacion repetitiva.
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» Manejabilidad y que permita una facil colocacién vy fijacion
interior entre las armaduras e instalaciones.
> Buen acabado superficial.

> Tener poca adherencia con el hormigén.

En general, debe existir la suficiente precision en los encofrados
para que los elementos prefabricados puedan unirse unos con
otros de acuerdo a lo establecido en el disefio preliminar de la

edificacion.

Los tipos de encofrados puede clasificarse de distintas

maneras.

» De acuerdo a la manera de trabajar se los puede dividir en:
Encofrados Horizontales y Verticales, siendo los primeros
los mas econdomicos y permiten mayor facilidad en el
hormigonado, y en el tratamiento superficial del elemento;

aungue ocupen mucho espacio.

» Segun el producto final: Encofrados para elementos lineales

como: vigas y columnas; para elementos superficiales tales
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como: paneles, losas; para elementos tridimensionales y

especiales como el encofrado de una escalera prefabricada.

» De acuerdo a sus materiales los encofrados pueden ser de:

Madera, Hormigon, Acero o Plasticos.
La tabla 3.2 indica los materiales que pueden ser utilizados
para los encofrados y la vida (til de estos expresada en el
numero de usos gue se puede utilizar:

TABLA 3.2

VIDA UTIL DE L.OS DISTINTOS TIPOS DE ENCOFRADO

Encofrados de madera sin tratar:
Sin tratamiento térmico 40 - 80
Con tratamiento térmico 20 - 30

Encofrados de madera tratada: S
Sin tratamiento térmico S 80-120
Con tratamiento térmico S - 30-80

Encofrados de Hormigén - 100 -300

Encofrados de acero desmontable o 600 — 1000

Encofrados de acero no

desmontable 800 — 1200
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Los encofrados de acero son de planchas metéalicas con un
espesor minimo de 4 mm.; armados con rigidizadores que por o
general son perfiles metalicos que van unidos a la plancha por
medio de soldadura por puntos que es mas recomendable que

unir con pernos o remaches debido a la vibracién.

El encofrado metdlico es mas rentable que la madera en la
industria de la prefabricacion debido a la gran duracion que
tiene y a que se lo puede utilizar muchas veces; otra gran
ventaja es la poca adherencia que tiene con el hormigén y
ademas permite fabricar un elemento con mayor precisidon y

mayor dimension que otro tipo de encofrado.

En lo que se refiere al vibrado para este tipo de encofrados, por
lo general los vibradores estan acoplados al mismo encofrado

por o que su forma debe ser precisa y su consistencia rigida.
En este tipo de encofrados debe existir una limpieza cuidadosa

en la cual se debe eliminar en lo posible todos los restos del

hormigonado anterior.
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El uso de un encofrado metalico tiene su importancia debido al
buen acabado que este proporciona al elemento prefabricado,
siendo necesaria una adecuada limpieza del encofrado, ésta a
su vez puede ser realizada mediante el uso de brochas, trapos,
agua con una presidn considerable para eliminar todas las

impurezas gue puedan quedar en la superficie del encofrado.

La superficie debe ser bien cuidada ya que una mala limpieza
se ve reflejada en el siguiente elemenio a producir, por lo que
no es recomendable el uso de cepillos de alambres; éstos
dafiarian la superficie del encofrado produciendo el deterioro del

mismo y del elementc a hormigonar.

Antes de colocar las armaduras para la preparacién del
elemento, es necesario colocar un liquido desencofrante, el que
debe ser aplicado con brocha o con pistola de aire comprimido;

este liguido es un aceite especial soluble en agua.

No es recomendable el uso de aceite quemado 0 gasolina por
razones higiénicas y ademas estos no proporcionan un buen
desencofrado y provocarian manchas en el acabado de la

superficie del elemento de hormigon.
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Tambien es importante evitar el contacto de este aceite con la
armadura de la pieza porque disminuird la adherencia con el
hormigén y provocaria dafios estructurales en la vivienda,

La armadura y las instalaciones eléctricas o sanitarias deben ir
colocadas fijamente para que no se muevan al momento de
proceder al vaciado de hormigén y durante el vibrado; -por o
general se colocan morteros de cemento que son separadores y

los mantienen en la posicién indicada para e! disefio.

3.3.2. Tratamiento de Superficies

Los elementos prefabricados de hormigén armado brindan una

ventaja especial, la cual es proporcionar un buen acabado

durante la elaboracion de una pieza.

Existe una gran variedad de acabados que se pueden aplicar a

la superficie de un elemento de hormigdn.

En cierfos casos un tratamiento adecuado permite colocar a los

elementos en obra sin necesidad de realizar trabajos

posteriores que tengan que ver con el acabado.
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Existen algunos medios para mejorar el aspecto del hormigén,

entre los cuales se puede citar los siguientes:

> Tratar las superficies por medio del mismo encofrado.

» Mediante un tratamiento mecdanico, durante la fase final del
endurecimiento.

»  Mediante un recubrimiento y pintado.

Todos estos tratamientos son aplicables a los elementos de
hormigdn, pero fa industria de la prefabricacién tiene como
objetivo optimizar el tiempo por lo que obtener un buen
acabado desde el momento de preparar el encofrado seria lo

ideal.

Para obtener un buen acabado desde el principio es necesario
que la superficie del encofrado sea totalmente lisa en una de
sus caras ( Fig. 3.6 ), esto ocurre en la fabricacion horizontal:
en esta cara del encofrado se puede colocar forros de resinas o

plasticos.

FIGURA 3.6.ACABADO SUPERFICIAL LISO
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De esta manera se pueden fabricar también paneles con
revestimiento cerdmico, esto se consigue colocando en el fondo

del molde la ceramica, para luego verter el hormigon.

El emplec de un tratamiento mecdnico por lo general
representa una pérdida econdmica ya que se necesita de mano
de obra adicional y ademas esperar hasta que el hormigon
endurezca. En este tipo de trabajo siempre se utiliza un
retardador de fraguado, el cual debe ser aplicado con mucho
cuidado, porque un retardador aumenta el tiempo durante el
cual el hormigdén se mantiene en estado plastico y esto puede

alterar su resistencia.

Para aplicar este fratamiento se prepara la gravilla o arido
durante el hormigonado, también se puede incluir papel en la

cara inferior asi el lavado es mas sencillo. ( Fig. 3.7 )

FIGURA 3.7. ARIDO VISTO
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Por todo lo expuesto y el manejo cuidadoso y demoroso de este
tratamiento no resulta econdmico; aunque brinda un resuitado

satisfactorio y agradable z la vista.

El pintado y recubrimiento es otra alternativa para el acabado
de una superficie, por lo general se realiza una vez que el
elemento ya este en obra, es preferible este método ya que el
elemento puede deteriorarse en el proceso de transporte y
montaje que representaria una pérdida de tiempo el realizar el

acabado en la planta de produccion.
Una vez montado el elemento se procede como se lo hace

tradicionalmente a cubrir las paredes con pintura o en algunos

casos se coloca papel decorativo.

3.3.3. Endurecimiento Acelerado

El trabajo continuo no permite tener un elemento de hormigén
en un encofrado hasta que alcance la resistencia maxima a la

edad de 28 dias; es por eso que el endurecimiento acelerado
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representa parte importante dentro del proceso de elaboracion

de una pieza.

La etapa en la cual el hormigén pasa de un estado plastico a un
estado sélido es un proceso quimico exotérmico de hidratacion

que tiene dos fases que son: fraguado y endurecimiento.

Fraguado es el paso del estado fluido al estado sélido y
presenta un rapido aumento de viscosidad. La disminucién del
fraguado esté relacionada directamente con la temperatura de)

ambiente.

El endurecimiento da el aumento de resistencia con respecto al

tiempo. Siendo este aumento muy rapido al principio.

La relacién directa que tiene el endurecimiento acelerado con la
industria de la prefabricacion es con el tiempo, ya que en una
planificacién la produccion debe tener un ciclo méximo de 24
horas para poder obtener los mejores rendimientos de los
encofrados.

Este plan de produccidn presenta veniajas ya mencionadas

como: el de mayor rendimiento de los encofrados, ahorro de los

67




mismos, disminuir la  superficie de produccion y
almacenamiento; que representa un ahorro econdémico para el

constructor,

Existe variedad de formas para obtener un endurecimiento
acelerado de una mezcla de hormigdn; debido a que en la
industria de la prefabricacion se pueden combinar alternativas o
utilizar una de ellas, aunque esto depende principaimente de
tres aspecios:

> Capacidad econémica de la constructora.

» Capacitacion técnica del personal.

> Herramientas necesarias en la planta de produccion.

Para aumentar la resistencia de un hormigdn con el tiempo,

existen las siguientes alternativas:

» Mejorar la relacién agua-cemento para obtener una mezcla
mas consistente,

» Utilizacion de aditivos acelerantes.

» Aumentando la temperatura, ya que se ha comprobado gue
el aumento de temperatura aumenta la velocidad de

reaccion.
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> Se puede utilizar cementos especiales, pero en cierta forma

esto encarece el costo de produccion.

Como se explico anteriormente se pueden realizar
combinaciones de estas alternativas, aunque en este tipo de
industria para obtener mayores rendimientos de los encofrados,

por o general se utilizan los tratamientos térmicos.

Existen varios tratamientos térmicos como son:
» Vapor atmosférico

» Vapor himedo a presion

» Por circulacion de agua caliente en tubos.

» Eléctrico.

Las instalaciones necesarias para estos tratamientos dependen

de la ubicacion del encofrado y se puede presentar de dos

formas:

> El tratamiento se incluye en los moldes sin necesidad de
moverlos de su sitio.

> Se utilizan camaras de curado especiales, cerradas, donde

los encofrados se trasladen a éstas.
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La ubicaciébn de un tipo de tratamiento térmico se basa
principalmente en el aspecto econdmico, ya que por cualquier
método empleado, el resultado de acelerar el endurecimiento

del hormigén es el mismo.

Todo tratamiento térmico debe ser controlado vigorosamenie,
por que asi como permiten alcanzar una resistencia temprana,
la misma que se alcanzaria en varios dias de tratamiento
normal;, también existe el problema de una caida de la

resistencia en un plazo medio y largo.

Existen otros tipos de tratamiento que pueden ser empleados
como alternativa a los expuestos anteriormente y que se ven

reflejados en un beneficio econdomico.
Se puede mencionar calentamiento por Lamparas Infrarrojas
que generalmente son colocadas alrededor del elemento a una

distancia aproximada de 10 cm.

Estas lamparas irradian calor las cuales permiten que el

hormigén alcance resistencias altas en cortos periodos de
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tiempo y ademas hay que cuidar la humedad del aire que

circunda el elemento.

El empleo de aditivos acelerantes en el mezclado; los cuales
tienen la propiedad de acelerar la reaccién de hidratacion,
también son utilizados en la industria de la prefabricacion,
siendo el mas utilizado el cloruro de calcio, pero su dosificacion
debe estar iimitada entre un 1.5 % y 2 % del peso del cemento,
para evitar el riesgo de corrosién en la armadura del elemento.
Los resultados obtenidos son un incremento de resistencia del
50 al 100 % en 24 horas en comparacion al de un curado

normail.

El acelerante de cloruro de caicio debe afadirse en disolucién
con el agua de mezcla; debido a que si se lo afiade en forma
seca, falvez no se disuelvan todas ias particulas secas durante
el mezclado. Si no se disuelven en la mezcla pueden producir

manchas negras en el concreto ya endurecido.

El empleo de este aditivo debe ajustarse a los requisitos de
especificacion ASTM D98 y su muestreo y uso de acuerdo con

la especificacion ASTM D345.
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A continuacion se detalla uno de los aditivos acelerantes, que al
ser exento de cloruros permite obtener las caracteristicas que

requiere la mezcla de hormigoén.

Aditivo acelerador de fraquado exento de cloruros.

Usos

» Para hormigonado a bajas temperaturas.

» Adecuado en obras, tanto de ingenieria civil como de
edificacion.

» Apto para todo tipo de hormigones en general que precisen

altas resistencias iniciales.

Ventajas

» Rapido desarrollo de resistencias iniciales.

» Evita las degradaciones que sufre el hormigén al helarse.

Propiedades:

Aspecto : Liquido amarillento
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Densidad 1,420 Kgllitro

Ph : 8

Descripcion

Actta como catalizador de las reacciones iniciales de
hidratacion de los cementos, particllarmente a bajas
temperaturas. El fraguado se acelera y las resistencias

mecanicas crecen rapidamente.

Dosificacion

La dosificacién Optima para lograr requeri“ﬁﬁiéﬁ"td’s especificos,
debe determinarse mediante ensayos empleando los materiales
y condiciones con que se experimentara en la practica. Esta
dosificacion puede oscilar entre el 0,5 y el 3% del peso del
cemento, teniendo en cuenta que una dosificacién maxima

puede provocar retardos de fraguado.
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Modo de empleo

> Mezcla
Dosificar directamente en el agua de amasado o en ia
amasadora. El empleo no exime de las precauciones y
medidas que deben tomarse para la correcta ejecucion de

hormigonados.

> Almacenamiento

El tiempo de almacenamiento es de 12 meses en los

envases originales y cerrados manteniéndose en lugar seco.

También se pueden emplear cementos especiales con
mayor velocidad de hidratacién; pero estos cementos tienen
un costo elevado, ya que el proceso para obtener un
cemento Portland de mayor finura es caro; pero los
resuitados de utilizar un cemento de mayor finura permiten
alcanzar una resistencia en un periodo de 4 a 10 dias.
Siendo los cementos puzolanicos los de mayor velocidad de

fraguado.
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3.3.4. Desencofrado

3.3.4.1. Formas de Desencofrado.

Una vez escogido el método para obtener un
endurecimiento acelerado es preciso saber que la
resistencia del cemento debe ser tal que pueda soportar
su propio peso y las presiones ejercidas por el

desencofrado.

El proceso del desencofrado es un paso importante en
la industria de la prefabricacion en el que intervienen
muchos factores como son los econdmicos; ya que un
rapido desencofrado permite tener mayor rendimiento
de los encofrados, al reducir los costos de mano de
obra y evitar los tiempos muertos por e retraso en la
elaboracion del siguiente elemento. Entonces el tiempo
de desencofrado esta relacionado directamente con el
tipo del elemento y la resistencia minima requerida.

El elemento de hormigén puede ser desencofrado
cuando este haya alcanzado como minimo el 50 % de

la resistencia caracteristica a los 28 dias; ésta
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resistencia puede darse en un lapso de 15 a 20 horas
despues del vaciado del hormigdn, siempre que la
mezcla haya sido dosificada correctamente para
obtener las altas resistencias requeridas

tempranamente.

Durante el armado del encofrado se debié haber
colocado un buen desencofrante ya que un aspecto a
tener en cuenta en las maniobras de desencofrado es la
adherencia del hormigén con el molde; porque esta
fuerza puede provocar deterioros en el acabado

superficial del molde e inclusive un deterioro del mismo.

Las formas de desencofrado empleados en la industria
de la prefabricacion, depende de la linea de produccion,
del tipo del elemento y el tipo de encofrado; por lo
general se utilizan tres maneras las cuales se detallan a
continuacion:

»  Desencofrado Directo.

»  Desencofrado por Abatimiento.

»  Desencofrado por Vuelco.
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El Desencofrado Directo consiste en retirar el elemento
de hormigén sin necesidad de desmontar el encofrado;
este metodo es sencillo en aquelios elementos que en
su interior llevan un forro, ef que permite una extraccion

con mayor facilidad.

Para retirar el elemento se utilizan medios mecanicos
que consiste en dejar anclajes en el elemento para
sujetarios con ganchos en su superficie. En el caso de
paneles se utilizan anclajes con una varilla de acero

que tenga un diametro minimo de 8 mm.

El nimero de ganchos que tenga el elemento esta en
funcién del tamafio del mismo y de la resistencia que
tenga el hormigén en el momento del desencofrado.
Siendo de cuatro ganchos el minimo numero
recomendado. Los ganchos pueden ser vistos en la
superiicie ( fig. 3.8.a ) o en algunos casos la superficie
de concreto es rebajada para luego ser rellenada una

vez colocado el cemento en obra ( fig.3.8.b ).
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(b)

FIGURA 3.8. TIPOS DE GANCHOS

El Desencofrado por Abatimiento consiste en retirar los
lados del encofrado, en el caso de fabricacién vertical
los encofrados laterales son las caras superficiales del
elemento que muchas veces estan articuladas en el
fondo. En la fabricacidn horizontal ios laterales se
retiran facilmente y al igual que en el desencofrado
directo se ufilizan medios mecanicos para el

levantamiento de la pieza; si se utiliza un puente-griia
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se facilita el transporte del elemento hacia su

almacenado.

El Desencofrado por Vuelco se lo utiliza principalmente
en los elementos fabricados horizontalmente; consiste
en realizar un giro de 90° cuando se sitta el eje en un
extremo, o un giro de 180° cuando el eje es central; el
desencofrado por vuelco también facilita el transporte
mediante el empleo de un puente-gria cuando su giro
es de 90°. Muchas veces por la limitacién de espacio

resulta dificultoso realizar este método.

En lugar de ganchos metalicos también se puede
levantar un elemento de hormigén por medio de gas
hidraulicos, los cuales inyectan presion sobre el fondo
del desencofrado y permiten el levantamiento del

elemento.

La combinacién de los dos medios también resulta

factible, se colocan los gatos con los ganchos

superficiales, se levanta el elemento de igual manera
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3.3.4.2.

que con el medio mecanico, sdlo que su presion actiia

gradualmente.

Peligros del Desencofrado Rapido.

Los peligros que se obtienen de un desencofrado
rapido, se derivan principalmente en la calidad de la
mezcla, ya que esta es disefiada con el fin de adquirir

resistencias altas tempranamente.

Como norma general el proceso de desencofrado se
realiza una vez que el hormigén haya aicanzado la
resistencia necesaria en la cual sea capaz de soportar
con suficiente margen de seguridad su peso propio; en
la industria de la prefabricacion es importante la
inclusion de un aditivo en una buena dosificacion ya
que esta permite desencofrar rapidamente en un plazo
maximo de 18 horas; este tiempo es considerado
rentable ya que el ciclo de elaboracion de un elemento

consta de 24 horas.
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Entonces, los principales problemas de un rapido
desencofrado son: pérdida de resistencia, deformacion:
pero con una correcta dosificaciéon de la mezcia las
deformaciones ceden rapidamente y la resistencia se

recupera en un corio piazo.

3.3.5. Almacenado

3.3.5.1. Importancia del Almacenado

AR HET
ESPOL

El almacenado de los elementos de hormigdn es una de
las principales etapas en la industia de la

prefabricacion.

Después de la fabricacion del elemento es necesario

almacenarlo debido a las siguientes razones:

> El elemento de hormigén al ser desencofrado
solamente tiene una parte de su resistencia total,
por lo que es preciso almacenar el producto hasta
que este alcance su resistencia nominal y pueda ser

montado en obra,
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» El tipo de organizacion que tenga la industria, obliga
a un almacenamiento previo; este almacenamiento
debe estar planificado con los tiempos de
fabricacion, transporte y montaje para evitar ios
almacenados en obra, ya que la colocaciéon del

elemento debe ser directamente desde el almacén.

Los elementos de hormigén desde que son fabricados vy
ilevados hasta la zona de almacenamiento, estan
sujetos a manipulaciones o movimientos tales como:
Desencofrado, transporte al almacén, carga al

transporte.

Los medios de transporte utilizados dentro de la fabrica
deben estar sujetos al proceso de fabricacion y al
espacio disponible de acuerdo a las instalaciones de la

fabrica.

Una ventaja para facilitar el almacenado es utilizar un

mismo medio de transporte, el cual realice todas las
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manipulaciones necesarias desde su desencofrado
hasta su lugar de almacenamiento.

Tener un estricto control de almacenaje, evitar
manipulaciones innecesarias que ocasionen riesgos de
rotura; el conirol prevee y rige los movimientos que se

deben realizar con los elementos.

La maquinaria utilizada para la manipulacién de un
elemento es el almacenado y debe clasificarse asi:

» Por su capacidad de movimiento

» Por su fuente de energia

» Por su flexibilidad

» Por la forma de cargar la pieza.

Los equipos mas utilizados son los puentes-grias ( Fig.
3.9 ) y los porticos sobre ruedas porque cumplen con
las clasificaciones expuestas y ademas permiten un

mejor aprovechamiento de la zona de almacenaje.
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FIGURA 3.9. PUENTE GRUA

La eleccibn adecuada de una maquinaria para
transporte dentro de una fabrica depende de muchos
factores que son:

» Forma y geometria de los elementos.

» Cantidad de los elementos prefabricados

» Capacidad de trabajo de las maquinas

Los dispositivos de sujecion son tan importantes como
la eleccion correcta de la magquinaria; su colocacion
depende de la forma y dimensiones del elemento; debe
tener una exactitud en su colocacién para asegurar su

estabilidad y evitar producir tensiones durante el
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transporte. Cuando los dispositivos de sujecion no
estan colocados correctamente o no son suficientes, los
cables que los sujetan pueden no tener una longitud
igual, lo que provocaria un desbalance debido a las
sobrecargas que aparecerian en ei elemento, con el

riesgo de producir fisuras o roturas.

Para evitar este fenémeno se colocan balancines entre
los dispositivos de sujecion y gancho sustentante; estos
balancines mejoran la estabilidad del elemento durante

el transporte hacia el almacenado.

A continuacion se detallan los siguientes casos para
levantar una pieza de acuerdo al nimero de puntos de
sujecion:

» Cuando se utilizan dos puntos de sujecién; la
estabilidad del elemento se puede obtener utilizando
un solo cable. Para mejorar el trabajo de los cables
podemos emplear también una pieza rigida
intermedia, cuidando de que el centro de gravedad
del elemento siempre este situado por debajo del

punto de enganche. Esta técnica se emplea mas
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para los elementos que van en posicién vertical

como paneles de fachada y pared.

> Para el caso de cuatro puntos de sujecién se puede

utilizar la siguiente disposicién: ( Fig. 3.10 )

FIGURA 3.10. SUJECION DE CUATRO PUNTOS

3.3.5.2. Caracteristicas y Condiciones del Almacén

Una vez analizada la importancia del almacenado, los
factores que influyen en el transporte interno de los
elementos fabricados, se procede a analizar Ias

caracteristicas del almaceén.
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Las caracteristicas del almacén son especificamente su

Localizacion y Extension.

Localizacion.- La ubicacién del almacén cuando se
frata de una produccién de planeamiento longitudinal
debe estar situada después de la zona de fabricacion y
estar conectada por vias de comunicacion en las cuales

se despachen los elementos.

Cuando existen varias zonas de fabricacién, se puede
elegir entre tener un solo almacén o varios, pero que las
vias de comunicacion entre estos deben ser de tipo

giratorio.

Los medios de transporte utilizados desde la zona de
fabricacion al almacén, limitan las dimensiones del
almacén ya que su area de servicio es reducida en

comparacion al area necesaria para almacenado.

Cuande se utilizan puentes-griias es necesario dejar

pasillos por los cuales se pueda inspeccionar el
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producto final, estos pasillos pueden tener un ancho

minimo de 1 m.

Extension.- La superficie necesaria para una zona de

almacenamiento esta relacionada por algunos factores.

La demanda comercial limita el area de produccién,
debido a que la cantidad de elementos que se fabrique
bajo pedido no es igual a mantener un buen nimero de

elementos en stock.

Por esta razén, mientras mayor sea la demanda menor

superficie de almacén se requiere.

La capacidad de produccion de la fabrica es.otro factor
gue condiciona el area de almacenado, se
recomendado en base a experiencia en otros paises
tener en almacenamiento la produccion de tres
semanas como minimo, lo gue equivale a tener un area
de almacenamiento igual a la de fabricacion; y
dependiendo de ia demanda de produccién muchas

veces esta area se duplica.
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La forma y geometria del elemento también determina
la forma de almacenaje y las dimensiones del mismo,
cuando se fabrican diversos tipos es aconsejable tener
diferentes zonas para cada producto; cuando se
fabrican elementos con dimensiones iguales es
aconsejable apilarlos en la misma posicidn que seran

montados en obra.

Condiciones del Almacén

Los elementos de hormigén por lo general son
almacenados a la intemperie, por lo que el suelo sobre
el que es colocado debe ser hormigonado para tener
una buena circulacion de los vehiculos que van a cargar

los elementos listos para montar en obra.

En ambientes agresivos como la época invernal en
nuestro pais es necesario proteger los elementos
fabricados ya que en un almacén se cumple el tiempo

adecuado para un endurecimiento total.
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3.3.5.3.

Las vias de comunicacion son otra condicion para el
almacenado, estas deben estar en buen estado y tener

un facil acceso al almacen.

El almacén debe disponer de una buena zona para la
carga de varios vehiculos y en las cuales sea facil su
distribucién con la maquinaria adecuada para no
interrumpir el correcto aprovisionamiento en obra de los

elementos prefabricados.

Consejos para el almacenado

Para obtener buenos rendimientos y un producto final
de calidad, es preciso llevar un estricto control de los

elementos fabricados gue se encuentren en aimaceén.

A cada elemento se le debe asignar una ficha de control
en el cual se indique la fecha de fabricacion, la posicién
del elemento, condiciones del elemento de hormigén, 1a

fecha de entrada y salida el almacen.
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Los consejos practicos para el almacenado se basan

principaimente en la colocacién de os elementos.

Como primer paso; €S aconsejable almacenar los
elementos en la misma posicion que se colocaran en
obra. Entonces los elementos fabricados para trabajar
como pared es recomendable  almacenarios
verticalmente: este tipo de almacenamiento necesita de
menor superficie y su carga es mas facil de manipular.
Estos elementos son apoyados sabre asientos en forma
de A, la inclinacién de este asiento evita el riesgo de
voltear una pieza y que esta se rompa o sufra. dafios

superficiales. En el caso de elementos gue trabajan en

e r'L"?J*\.‘\
i =l . .
( 1\;}))\ sentido horizontal por lo general su almacenado es

i A apilar los elementos de hormigon.

A
5

Entonces un segundo consejo consistiria en apilar
elementos iguales. Llas piezas de hormigdn son
asentadas sobre tablones de madera, los que deben
estar colocados exactamente uno sobre otro, ya gue si

no estan colocados de esta manera, los elementos de
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hormigén podrian fisurarse o romperse por los

esfuerzos cortantes que se producirian.

Con respecto al terreno sobre el que van a estar
almacenadas las piezas, este debe ser capaz de resistir
el peso de las piezas por lo que es recomendable que

el piso este hormigonado.

La resistencia de cada elemento limita el nimero de
ellos para ser colocados uno encima de otro; ofro
condicionante es la altura de elevacion de la maquinaria

empleada para la manipulacién de los elementos.

Los principaies objetivos de un correcto almacenado

son;

» Aprovechar de mejor manera el espacio disponible,
evitar los riesgos de dafios de los elementos durante

las manipulaciones de almacenaje y transporte.

» Evitar en lo posible el sobrealmacenamiento para lo

cual debe haber una correcta planificacion entre la

produccion y el montaje de las piezas.
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3.3.6. Transporte

3.3.6.1. Medios de Transporte

El transporte es una etapa importante dentro de la
industria de la prefabricacién de elementos de hormigon
armado. Su influencia en el costo final del producto es
el reflejo de las garantias que se den para la
manipulacion de los elementos de hormigdn durante la

carga y el transporte al lugar de la obra.

Las fabricas fijas tienen una limitacidén en el momento
de disefiar y fabricar un tipo de elemento y esta es la
capacidad de transporte gque se tenga en el lugar,
mientras que en las fabricas moéviles en las que la
elaboracién de! elemento se realiza al pie de ia obra, ia
manipulacion se ve simplemente limitada por la
capacidad de la maquinaria de elevacion requerida para

el montaje.

La carga admisible de un vehiculo utilizado para el

fransporte, interviene en el disefic del elemento a

93




fabricar porque puede limitar su dimension y forma, un
buen disefio permite un mejor aprovechamiento del

medio de transporie.

Entonces, es importante sefialar los factores que
afectan un buen transporte de las piezas, los cuales
son:

» Tamafio, forma y peso del elemento.

» Capacidad del transporte a utilizar.

» Condicion de las vias de comunicacion:

lLos dos primeros factores estan relacionados
directamente con el constructor, ya que de el depende
el envio organizado y a tiempo de los elementos hacia
la obra. La ubicaciéon de la fabrica debe ser elegida
correctamente, analizando las condiciones que tienen
las vias de comunicacién y una buena planificacion
evitaran los tiempos muertos en el proceso de montaje,
los cuales ganarian un retroceso en el plan de trabajo y

pérdidas economicas en la mano de obra y utilizacion

e
LoeTe
3 ¥

de equipos.
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Al igual que en el almacenado;, es recomendable
transportar los elementos de hormigdén en la misma
posicion que se colocaran en obra; esto facilita la carga
y descarga de los elementos y ademas se consigue un
mejor aprovechamiento de la capacidad de carga del

transporte.

El movimiento producido durante el transporte puede
provocar dafios en el acabado de los elementos
inclusive su rotura, por lo que es recomendabie, colocar
buenos asientos debajo de las piezas de hormigon si
estos fueran apilados uno sobre otro, para lo cual es
mejor intercalar cada pieza colocando tablones de
madera que sean anchos para reducir la carga

producida por e! peso del elemento superior.

Cuando su transporte es en posiciéon vertical es mejor
llevarles en caballitos de madera o metdlicos y ios
puntos de apoyo se los recubre con material blando

para no dafiar su acabado superficial.
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El medio mas utilizado para transportar elementos de
hormigén es la carretera por la mayor rapidez que
brindan; el transporte adecuado son camiones con una
capacidad de carga de 30 Ton. ( Fig. 3.11 ), cuyas
caracteristicas geométricas son las detalladas a

continuacion:

» Longitud Maxima Total: 18 m.
» Ancho: 2.5m.
» Altura: 4.0 m.
» Plataforma principal de carga equipada con un

caballete metalico central de 10 m. de longitud.

FIGURA 3.11. CAMION DE 30 TON.
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3.3.6.2.

Es necesario prever el recorrido de los camiones en
zonas urbanas para evitar congestionamientos y
retrasos en el montaje de los elementos; un mejor
aprovechamiento de la capacidad de carga se tiene con
plataformas bajas con una altura libre de 0.30 m sobre

el nivel del suslo.

Las distancias recorridas por un camién incluida la
carga y descarga se encuentran dentro de los 80 Km.
En carretera, pero esta distancia puede variar
dependiendo del tamafic de los elementos. La
velocidad media recomendada es de 30 Km/h a 40

Km/h.

La importancia del nimero de vehiculos de transporte
es funcién de la capacidad de produccion de la fabrica,
la distancia entre la fabrica y la obra; y del ritmo de

montaje de los elementos.

Carga y Descarga de los Elementos

Las operaciones de carga y descarga de los elementos

de hormigén se realiza con la misma magquinaria
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empleada en el almacenado y montaje de los mismos;
no hay necesidad de usar otra maquinaria adicional ¢
realizar manipulaciones extras que provocarian un

disefo o rotura de ta pieza.

En la carga de elementos en el transporte se
recomienda colocarios en la posicidn que seran
montados, esto facilita la maniobra de descarga e
inclusive el montaje porque coloca el elemento en su

lugar y posicién correcta.

Muchas veces es necesario improvisar un pequefio
almacén al pie de obra para no retrasar el transporte de
los elementos; pero el volumen de almacenado
provisional se rige por las caracteristicas de las piezas
sin necesidad de almacenar muchos elementos, siendo
el 10% del total de las piezas requeridas para una
vivienda, en valor recomendado para el almacén

provisional.

El uso de semiremolgues es beneficioso para agilitar las

manipulaciones de carga y descarga; consisten en
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desenganchar el remolque cargado, tomar ofro vacio y

regresar a la fabrica, en la planta otro remolque espera

cargado.

Este ciclo de transporte elimina los tiempos muertos,
por supuesto, es necesario tener un numero de
remolgues mayor aproximadamente el doble con

respecto al niimero de camiones.

En esta etapa de la prefabricacion hay que considerar
los costos que por lo general representan un costo del
5% al 10% del costo total del elemento. En este costo
influye. la carga, descarga y la manipulacion del
elemento, debido a la mano de obra requerida, el uso
de maquinaria y la energia utilizada; por 1o que es mejor

montar el elemento directamente desde el transporte.
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3.3.7. Montaje

3.3.7.1. Maquinaria para la Colocacion de Elementos

La etapa final de la prefabricaciéon de elementos de
hormigén armado es el montaje, en esta parte se debe
escoger una maquina previo un analisis econémico del
costo iotal del montaje. Para la eleccion de un tipo de
magquinaria deben considerarse los siguientes puntos:

» Tamafio de ta pieza, dimensiones, peso, tipo.

» Numero de elementos.

» Altura de la obra.

¥» Distribucion de 1a edificacion.

Estos son principalmente caracteristicas de la obra y
dificultades en el montaje; fla maquinaria debe satisfacer
jas condiciones de trabajo, por 1o que es importante
conocer las caracteristicas de la maqguinaria a adquirir,
las cuales son:

» Capacidad de elevacién de carga

» Velocidad de trabajo

¥ Movilidad sobre ¢l terreno
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> Prevision

También hay gue considerar los posibles movimientos
de la maquina; en cuanto a velocidad es recomendable
utilizar un minimo de dos velocidades: una rapida para
fa elevacibn y una lenta para el montaje; de su
velocidad depende la precision en el montaje para

evitar golpes.

Cuando existen elementos de distintos pesos y son
variados, entonces es mejor utilizar varias maquinas de
distintas caracteristicas; caso confrario no se
aprovecharia correctamente 1a capacidad de elevacion

y es mejor trabajar ia maquinaria bajo carga constante.

Las maquinarias mas utilizadas para el montaje de
elementos de hormigdn son:
»  Autogrias

> Grias Torre sobre carriles

» Grias Pértico sobre neumaticos
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A continuacion se describen las ventajas y desventajas

de las Grias Torre y Grias Portico.

Gruas Torre sobre carriles

Consiste de un bastidor que va provisto de cuatro
ruedas y lleva un carreton sobre el que se coloca un
peso estabilizador. La torre es de celosia construida a

base de perfiles metalicos. { Fig. 3.12)

Ventajas:
» Movilidad de cargas mayores.
» Se puede utilizar en edificios de gran altura.

» Muy Util en los movimientos.

Desventajas:
» Montaje y Desmontaje.
» Transporte de la grua.

> Instalacion de los carriles.
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Grilas Portico sobre neumaticos
Consta de dos soportes los cuales en sus vértices
superiores estan unidos por una viga sobre la que

trabaja el mecanismo de elevacion.

En la base van colocadas las ruedas que facilitan su

desplazamiento. ( Fig. 3.13 vy Fig. 3.14)

Ventajas:

» Mayor capacidad de carga.

> Precision en el montaje.

> Mejor aprovechamiento en la zona de fabricacidn y
almacenamiento.

> Mayor estabilidad.

Desventajas:

> Dificultad de montaje de la grua. |
» Limitacion y lentitud de movimientos.
> Para su desplazamiento necesita carriles dobles.

> Poca altura de elevaciéon de carga.
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FIGURA 3.14. GRUA PORTICO

Autogradas

Estas son las mas utilizadas por su movilidad y su gran
capacidad de carga. Consiste de una plataforma
giratoria en la que se articula la pluma, con la cabina de

mando y los motores de elevacién y giro. Su capacidad
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de carga permite aproximarse hasta cerca de la vertical

del punto de colocacion de la pieza.

El peso propio del vehiculo le brinda gran estabilidad,
también tiene incorporados unos brazos tan extensibles
en los extremos que se apoyan sobre unos platos; la
gria se sustenta sobre estos apoyos antes de levantar
el elemento y colgarlo; cuando se ftrabaje sobre
pavimento es recomendable colocar tablones de

madera debajo de los discos de apoyo.

Por su capacidad de carga, altura de elevacion y buena
estabilidad son los mas recomendados para el montaje

de este tipo de viviendas. ( Fig. 3.15 y Fig. 3.16)

FIGURA 3.15. AUTOGRUA
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FIGURA 3.16. MANIPULACION DE LA AUTOGRUA

La elevaciéon de un elemento de hormigon se facilita
aun mas cuando se utilizan balancines o poleas de
gancho de la gria. La mejor opcién es usar un balancin
formado por una viga recta con dos cables de
suspensién; este medio auxiliar sirve para ievantar

elementos de distintas longitudes.

E! objetivo de los balancines es transformar la carga

puntual que se produciria en el gancho por una

distribucién de cargas, cuando se aplican los puntos de
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sujecion en distintas posiciones de la pieza; al tener
mayor sujecion de la pieza, se consigue mas equilibrio

durante la elevacion.

Los puntos de suspensidbn se deben calcular
correctamente y simétricamente, de tal manera que el
gancho propic de fa gria quede por encima del centro

de gravedad del elemento.

Estos punios de suspension van incorporados en el
elemento, por lo que la gria simplemente lo sujeta y o
eleva hasta su posicién; muchas veces por condiciones
del transporte las piezas no llegan a la obra en ia
posicion que serdn colocadas, es necesario una doble

operacion.

Si llegaran en una posicion vertical, la gria lo toma de
sus ganchos y lo coloca en el suelo en posicion
horizontal mediante un giro de 90 ° sobre uno de sus
bordes y vueive a tomarlo de sus ganchos de
suspension horizontal, lo eleva y coloca en su posicion

correcta.
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En el caso de elementos de pared se utilizan balancines
con 2 6 3 puntos de suspension; su montaje es mas
rapido y sencillo debido & que se toman los paneles
directamente del transporie en la posicidon que se

colocaran.

Para los elementos horizontales (losas) se utilizan
balancines con 4 puntos de suspension. Como
recomendacion es importante que la colocacién de
estas piezas no se haga hasta que las inferiores no
estén totalmente rigidizadas y evitar que los obreros se

cologuen sobre estos elementos durante el montaje.

Siendo necesario en el montaje apuntalar los elementos
hasta que se complete el hormigonado de sus juntas;
por 1o que el elemento no es soltado de la grda hasta

que se asegure su estabilidad.

En este tipo de construccién los puntales metalicos

tubulares con longitud variable resultan los mas

adecuados.

109




Para tener un buen apuntaiamiento de las paredes se

deben seguir las siguientes indicaciones:

» Es mejor tener varios puntales como minimo 2 por
panel.

> La longitud del puntal debe ser variable.

> Un anclaje multiple de 2 6 mas elementos se
consigue situando el anclaje de los puntales en el
centro del piso de una habitacion.

» Los anclajes deben ser fijados sobre una

articulacion.

Los puntales deben ir colocados mientras se dispone de
fa armadura complementaria para columnas, juntas y
los empalmes de las instalaciones eléctricas y
sanitarias; luego se vierte y vibra el hormigén para io

cual se utitizan ligeros encofrados verticales.

La planificacion del montaje es importante por lo que es

preferible montar los paneles interiores y los exteriores

dejarlos para e final.
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El tiempo total requerido para el montaje de una
vivienda segin experiencias de ofros paises
principalmenie europeos es de 3 a 5 dias segun las

caracteristicas de la misma.

E!l equipo necesario para el montaje de ambos tipos de

elemento puede estar formado por;

1 Gruista
2 Obreros para carga de gria.
1 Jefe de operaciones

>
> 2 Obrercs para montar 1a pieza en cbra.

El tiempo de colocacion de un elemento, depende de la
capacidad de la grla, y la capacitacion gque tenga el
personal obrero, generaimente este tiempo esta entre
los 15 y 20 minutos; este tiempo se puede desglosar de
acuerdo a las maniobras que se realicen; detallados a

continuacién ( Tabla 3.3 ):

111




TABLA 3.3

TIEMPOS DE MANIPULACION

o m.nutos £ o
Enganche def eteme:to | 1
| Elevacion y desplazamiento del elemento | 1
Colocacion y apuntalamiento . 15

Desenganche del elementg“\\ LS 2
i =
Retorno a la posicién inicial & 1

La precision es una de las principales condiciones de
un montaje. Pero la falta de precision no se relaciona
directamente con el montaje; en ia fabricacidn del
elemento debe existir un control de calidad que apruebe

si un elemento de hormigdn esta apto para el montaje.
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Un error en la precision del montaje puede provocar un
problema estructural en ia vivienda, ademas de una

mala estética.

Entonces seria importante tener un equipo de
topografia que compruebe las nivelaciones vy

alineaciones segln el avance de la obra.

Existen tablas en las cuales se describe las tolerancias
permisibles en el montaje para construcciones con
elementos prefabricados, en este proyecto se puede

adoptar la siguiente ( Tabla 3.4 ):
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TABLA 3.4

TOLERANCIAS ADMISIBLES EN EL MONTAJE

1ta de verticalidad . == i 5 —
| Falta de verticalidad en la altura total del edificio. + 20
Error en la anchura o longitud totai del edificio. ' +10
Falta de horizontalidad de un muro en la longitud
| del edificio. 52
| [Falta de horizontalidad de las losas de tramo o de
los peldafios de escalera por metro. *
Espesor de la junta horizontal entre elementos +5
prefabricados. P -2
I s
| Espesor de la junta vertical entre e]ementc{;;‘s:\_:, sl ,J +5
prefabricados. / | -2
| Error en la altura de una planta. + 20
Error en la altura del edificio. | + 40
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CAPITULO 4

4. CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA A
PREFABRICAR.

4.1. Ubicacion

El gran crecimiento poblacional que vive el Ecuador, en este caso
Guayaquil, ha hecho que las autoridades municipales desarrollen un
plan de ordenamiento en la ciudad, este plan consiste en agrupar las
distintas zonas y clasificarlas de acuerdo a la actividad que vayan a

tener en un futuro.

Las zonas destinadas a la vivienda en la ciudad de Guayaquil, son
por el noreste en la Via a Samborondén y por el oeste en la Via a la
Costa, ademas de estos lugares también se encuentran terrenos
para edificacién de viviendas en la Via a Daule, aunque estos seran

alternados con zonas comerciales e industriales.
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El empezar a construir en zonas perimétricas de la ciudad, nos da
una clara vision de lo poblada que se encuentra la ciudad, y la futura
necesidad de vivienda propia. Esie tipo de construccién tiene por
objetivo cubrir todas las necesidades basicas que debe tener una
vivienda y por su velocidad de montaje solucionara los problemas

habitacionales que tenga cualquier ciudad del Ecuador.

El desarrolic de este sistema de edificacion en los paises
desarrollados ha tenido un gran impacto, ya que la trabajabilidad
gue tiene el hoﬁnigén permite plasmar modelos de vivienda que
vayan acorde a las distintas clases sociales y a sus necesidades.
Entonces aplicando este sistema, se puede construir desde blogues
‘miltiples hasta grandes urbanizaciones que tengan una interesante

plusvalia.

La ciudad de Guayaquil, ha mejorado su ordenamiento en cuanto a
urbanizaciones, por lo que este tipo de construccion es aplicable en

cuaiquier zona de la ciudad.
La fig. 4.1 muestra un mapa a breves rasgos de la ciudad de

Guayaquil v las zonas en las cuales se expandira la ciudad en el

futuro.
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FIG. 4.1. Mapa de Expansién Urbanistico de Guayaquil.
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4.2, Suelo ldoneo para el Tipo de Construccién

Para iniciar un proyecto con estas caracteristicas es importante
conocer el suelo, sobre el que se edificara la vivienda, entonces los
ensayos que se realicen para obtener los parametros adecuados, no
deben hacerse solo en el sitio de la vivienda, sino fambién en el

terreno circundante.

El tipo de suelo gue se tenga en el terreno destinado a la
construccion es un factor importante dentro del costo final de la

urbanizacién o conjunto habitacional que se desarrolle.

De acuerdo al tipo de suelo que se encuentre se realizard una
cimentacién superficial o profunda, ambas se diferencian de la

profundidad a la que se encuentre el suelo resistente.

El suelo caracteristico de la ciudad de Guayaquil es por lo general
una arcilla amarilla de una muy buena resistencia a la compresion
que se encuentra hasta unos 5 m. de profundidad. En la mayor parte
de la ciudad también encontramos rellenos de un espesor variado ei

cual es retirado al iniciar la construccion de una edificacion.
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El suelo idoneo para este tipo de construccién, depende de la
capacidad admisible de carga que proporcione el suelo, este valor es
variable para el tipo de suelo que tengamos, por eso, en muchos
casos es necesario realizar varios sondeos en el terreno de

fundacion.

Otro problema debido al suelo sobre el que se cimiente la obra, es el
asentamiento, en este tipo de construccion el nivel sobre el que se
edifica la vivienda esta de 1 m a 1.5 m por encima del nivel del
bordillc de la acera, entonces es necesario trétar el suelo mediante el
uso de precargas de 1 a 3 m de altura durante un tiempo
determinado, para poder absorber los problemas de asentamiento

debido al relleno existente y al nuevo relleno.

Sabiendo que la capacidad admisible de carga, es un parametro
importante para la edificacién de una vivienda, se debe determinar
para este tipo de proyecto una capacidad admisible de 5 Ton/m? que
es un valor apropiado para este tipo de construccién. Ademas este
parametro serd utilizado mas adelante para el caiculo de la

cimentacién a emplear.

119




4.3. Planos Arquitecténicos

Los planos que se presentan en este capitulo son:

Plano Arquitectonico.

Plano instalaciones Sanitarias.

Plano instalaciones Eléctricas.

Piano de Disposicion General de Tableros.

Los planos correspondientes al disefio estructural y al detalle de la

cimentacion, se encuentran en el capitulo 6, los planos

arquitectonicos estan dibujados a una escala 1:50.
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4.4. Especificaciones.

Proyecto: Sistema de Edificacion de Viviendas con Elementos

Prefabricados de Hormigdn Armado.

Ubicacion:
Area de Terreno: 240.00 m2.
Area de Consfruccién:  245.10 m2.

Acabados:
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: Bafios y mesones de cocina

recubiertos de ceramica.
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CAPITULO 5

5. ELEMENTOS COMPONENTES DE LA VIVIENDA.

5.1. Generalidades.

La diversidad de las formas vy la facilidad de construccion que brindan
los elementos prefabricados, permiten al ingeniero elaborar una

amplia gama de piezas de hormigdn.

Con la prefabricaciéon de elementos de hormigén armado, se puede
editar un catalogo de piezas, de acuerdo, a las necesidades gue se

presenten en una obra.

En este capitulo se analizaran la composicién, dimension y

fabricacién de cada uno de los paneles prefabricados que componen

la vivienda.
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Para una mejor comprension se ha identificado a cada panel con un
codigo, esta identificacion es indispensable durante la fabricacion y el

montaje de los paneles.

La identificacién que se propondra es la siguiente: La primera letra
del codigo corresponde a la palabra panel; la segunda letra
corresponde a la caracteristica principal que tenga incorporado el
panel. Estas letras iran acompaiiadas de un nimero, en el caso de
los paneles portantes se escribird su longitud y para los paneles que
funcionaran como losas se escribira el ancho del elemento. Por

ejemplo:

PV 4300 P: Panel
V. Ventana ( Panel con hueco para ventana )

4300: Longitud expresada en mm.
La razon principal de colocar un nimero a continuacion de las siglas
es, por que no todos los paneles tienen igual longitud, la longitud de
los distintos elementos varia dependiendo del tipo de edificacién que

se vaya a realizar y de acuerdo a las necesidades de la obra.

A continuacion se detalla cada uno de los paneles:
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PS 4300 ( Panel de pared)

Descripcion:

Construido con hormigon armado, utilizado en la planta baja y planta
alta, panel completamente cerrado, esta provisto de 6 cajonetas,
debido al espesor que tiene brinda una proteccion acustica y un buen

aislamiento termico. ( Fig. 5.1)

Dimensiones:

Panel: Longitud = 4.30 m.
Altura = 270 m.
Espesor = 0.25m.

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

Cajuelas Laterales: Alto = 0.20 m.
Ancho = 0.15 m.
Espesor = 0.03 m.

Nervios: Espesor = 0.10 m.

Peso aprox. = 3.322 Kg.
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Para la fabricacion de estos tipos de paneles, se emplearan moldes
metalicos, el perimetro del panel se lo formara con un marco
metalico, de acuerdo a las medidas que tenga el panel, el molde tiene
la particularidad de poder ajustario a Ia longitud que se requiera, en
los lados superiores e inferiores del marco se encuentran las
aberturas de las cajonetas, por las cuales, fraspasara un tubo de

seccion rectangular.

Estos tubos son ajustables en ambos extremos, donde se ubican
dispositivos de enganche que permiten desmoidar estas cajonetas
con mucha facilidad, debido a que, al momento de desajustar, los
tubos reducen su seccion, o que permite golpearlos suavemente en
un lado y retirarlos cuidadosamente del otro lado. Para este disefio
los tubos fendran una longitud de 2.90 m. En la Fig. 5.2 se visualizan

los detalles del molde del panel, asi como sus sistemas de ajuste.

La caracteristica de poder ajustarlos a cualquier longitud es lo que
permite fabricar con el mismo molde el panel PS 2900, debido a que

s6lo se reduce su longitud y mantiene la misma seccidn de cajonetas.
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PS 2900 ( Panel de pared)

Descripcion:

Construido con hormigdn armado, utilizado solamente en la planta
baja, se lo utilizara de divisidon entre escalera y el bafo social, esta
provisto de 4 cajonetas, debido al espesor que tiene brinda una

proteccion acustica y un buen aislamiento térmico. ( Fig. 5.3 )

Dimensiones:

Panel: Longitud = 290 m.
Altura = 270 m.
Espesor = 0.25 m.

Cajonetas: Largo = 0.60 m.
Ancho = 0.165m.

Cajuelas Laterales: Alto = 0.20 m.
Ancho = 0.16 m.
Espesor = 0.03 m.

Nervios: Espesor = 0.10 m.

Peso aprox. = 2.267 Kg.
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PV 4300 ( Panel con ventana)

Descripcion:

Construido con hormigdén armado, utilizado en la planta baja y alta,
panel con hueco para ventana, esta provisto de 2 cajonetas en sus
extremos y 4 en la parte inferior de la ventana, en la parte superior

del panel se construira un dintel. ( Fig. 5.4)

Dimensiones:

Panetl: Longitud = 430 m.
Altura = 270 m.
Espesor = 0.25 m.

Ventana: Longitud = 270 m.
Altura = 1.50 m.

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

Cajuelas Laterales: Alic = 0.20 m.
Ancho = 0.15 m.
Espesor = 0.03 m.

Peso aprox. = 2.401 Kg.
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Para el panel PV 4300, es necesario incorporar un molde para poder
obtener el hueco de la ventana. Este molde también seré metélico,
las cajonetas estaran dispuestas de la siguiente forma: Dos cajonetas
en ambos extremos del panel, con una longitud de 2.90 m.; en la
parte inferior de la ventana, se utitizaran cajonetas, pero con una

longitud menor.

Como medida de seguridad para el montaje de este panel es
necesario, que [a parte superior sea maciza, para evitar
fracturamientos, esta zona estara provista con acero de refuerzo para

soportar esfuerzos de flexion, y corte.
Los puntos de sujecién de los paneles deben ser ubicados en una
posicion en la cual los momentos positivos y negativos producidos

por el levantamiento del mismo sean iguales.

El molde metalico que se utilizara para la elaboracion del panel PV

4300, esta representado en la Fig. 5.5.
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PP 4300 ( Panel con puerta)

Descripcitn:

Construido con hormigdn armado, utilizado en la planta baja y alta,
panel con hueco para puerta, esté provisto de 5 cajonetas grandes y
una de menor tamafio. En la parte superior de la pueria se alivianaré

la seccion con bloques de cemento. ( Fig. 5.6 )

Dimensiones:

Panel: Longitud = 4.30 m.
Altura = 2.70m.
Espesor = 0.25 m.

Puerta Altura = 2.00 m.
Ancho = 0.90 m.

Cajuelas Laterales: Alto = 0.20 m.
Ancho = 0.15 m.
Espesor = 0.03 m.

Nervios: Espesor = 0.10 m.

Peso aprox. = 3.126 Kg.
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El panel PP 4300, esta provistc de un hueco con dimensiones
apropiadas para la colocacidon de una puerta, al igual que el panel PV
4300 la parte superior de la puerta también sera reforzada, y

alivianada con blogues de cemento.

El detalle del molde metalico que se utiliza para la elaboracién de

este panel esta representado en la Fig. 5.7.

PL 3900 ( Panel de Losa)

Descripcion:

Construido con hormigén armado, esta provisto de 6 cajonetas, las
que serviran de ductos para las distintas instalaciones elécftricas y

sanitarias. ( Fig. 5.8)

Dimensiones:

Panel: Longitud =
Ancho =
Espesor =

Cajonetas: Exteriores Largo

Ancho

Iinteriores  Largo

Ancho= 0.15 m.
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Cajuelas Laterales: Alto = 0.20 m.
Ancho = 0.15 m.
Espesor = 0.03 m.

Nervios:  Exteriores = 0.15m. |4

Interiores 0.10 m.

Peso aprox. = 5313 Ka.

El panel PL 3900, por tener caracteristicas similares al PS 4300, es
de fabricacion mas sencilla, debido a que simplemente se modifican
las dimensiones del molde, entonces se puede reconocer a este

procedimiento como una ventaja de la prefabricacion.

El molde empleado para la elaboracidon del panel PL 3900, se

encuentra detallado en la Fig. 5.9.
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PL 4150 ( Panelde Losa)

Descripcion:

Construido con hormigén armado, esta provisto de 6 cajonetas, las
que serviran de ductos para las distintas instalaciones eléctricas y

sanitarias, este panel es la losa interior de la planta alta. ( Fig. 5.10 )

Dimensiones:
Panel: Longitud = 440 m.
Ancho = 415 m.
Espesor = 0.25 m.
Cajonetas: Largo = 0.60 m.
Ancho = 0.15m.
Cajuelas Laterales: Alto = 0.20 m.
Ancho = 0.15m.
Espesor = 0.03 m.
Nervios: Exteriores = 0.15m.
Interiores = 0.10 m,
Peso aprox. = 5.414 Kg.
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PLE 4150 ( Panelde Losa)

Descripcion:

Construido con hormigon armado, esta provisto de 6 cajonetas y una
vigueta de amarre para empotrar la escalera; esta panel de losa ira
ubicada en fa zona de la escalera, y tiene una forma especial debido

al hueco de la escalera. ( Fig. 5.11)

Dimensiones:
Panel: Longitud = 440 m.
Ancho = 415 m.
Espesor = 0.25 m.
Cajonetas: Large = 0.60 m.
Ancho = 0.15m.
Cajuelas Laterales: Alto = 0.20 m.
Ancho = 0.15m.
Espesor = 0.03 m.
Nervios: Exteriores = 0.15m.
Interior = 0.10 m.
Interior (amarre) = 0.20 m.
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Peso aprox. 3.724 Kg.

PH 4300 ( Panel hueco)

Descripcion:

Construido con hormigdn armado, utilizado solamente en la planta
baja, panel con hueco que sera colocado en la sala, su principal
funcién es la de servir de encofrado para la viga del entrepiso, asi se
evita la colocacién de un encofrado convencional, esta provisto de 2
cajonetas y en la parte superior del panel se colocara también acero

de refuerzo. ( Fig. 5.12)

Dimensiones:
Panel: Longitud = 430 m.
Altura = 2.85 m.
Espesor = 0.25m.
Hueco Altura =
Ancho =
Cajonetas: Largo =
Ancho =

0.20 m.

Cajuelas Laterales: Alto
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5.2.

Ancho = 0.15m
Espesor = 0.03m
Nervios: Espesor =
B L
Peso aprox. = 2.074 Kg. pa ot

Observaciones.

De todo lo que se ha visto en este capitulo, hay que tener mucho
cuidado en la rigidez del molde, para poder evitar deformaciones en
el momento del vaciado del hormigdn, debido al empuje que este

produce sobre el encofrado.

Es necesario entonces la colocacién de una pieza rigida que
mantenga la longitud del molde, tal como se vio en las figs. 5.2, 5.5y

5.7, se coloca un angulo de hierro, que permita mantener una

posicion firme del molde metalico.
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Para poder realizar un desencofrado sencillo y rapido hay que tener
presente siempre la colocacion previa de un liquido desmoldante

sobre la superficie metalica de los moldes.

El correcto desmoldado y mantenimiento de este encofrado, permitira
que estos sean usados tantas veces sean necesarios, debido a la
secciéon que tiene la cajoneta, este molde puede ser utilizado en
algunos paneles, en este punto es en donde la prefabricaciéon toma

validez.

Las caracteristicas y dimensiones de estos paneles se las considero
en este proyecto debido a sus dimensiones y a lo facii que resulta
estandarizar las medidas. Entonces, no necesariamente todas las
viviendas prefabricadas deben construirse con las medidas de fos
paneles tipo, que se presentan aqui, sino que puede existir una

diversidad infinita y con acabados totaimente distintos.
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CAPITULO 6

Bidive s HCT

6. ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA.

6.1. Analisis a Disefo de los Elementos Componentes de la Vivienda.

Para el analisis estructural de la vivienda, se utilizd el Reglamento

para las construcciones de concreto estructural AC| 318-88.

Se realiza un Analisis Sismico Estatico, para determinar las fuerzas
debidas a un movimiento sismico de cierta magnitud, que ocurren en

los diferentes niveles de la vivienda.

Para la determinacion de fuerzas sismicas, se puede utilizar la

siguiente expresion encontrada en los codigos de edificacion mas

recientes.
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Esta expresion es la siguiente:

W h."
F =V *—57 (Ec.6.1)
2W.h*
1
K
V,=—W (Ec.6.2)
g
W= W, (Ec. 6.3)
1
Donde:

A’y = Pseudo aceleracion correspondiente al periodo fundamental
estimado y al amortiguamiento apropiado.
W = Peso total del edificio.

k = Exponente que esta en relacién con el periodo del edificio.

T £ 0.5 seq. k=1
05=<T=<25 seg. k=1+ 0.5%T - 0.5)
T=25 seg k=2

Para este caso se considerara un periodo mayor a 2.5 segundos,

por lo que se utilizara un exponente k = 2.

Las fuerzas actuantes en cada nivel F, se encuentran ubicadas en

los centros de gravedad de las cargas Wy, por lo que se supondra
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que el centro de gravedad de las cargas concuerde con el centro de

gravedad de las areas de cada nivel.

Las fuerzas cortantes son el resultado de las fuerzas F;, y su

ubicacion sera:

X

v

P, *x,
el

r

(Ec.6.4.a)

Y

v

2Ry, (Eo.645)
:

T

Una vez determinada la ubicacion de las fuerzas cortantes, es
necesario localizar el centro de torsién, gue es el punto por el cual

debe pasar fa accién de [a fuerza cortante sismica.
El movimiento relativo de los niveles, producido por la accién de ia
fuerza sismica debe ser de traslacion, de lo contrario ocurrira torsién

o rotacion relativa entre los niveles del edificio,

Para calcular el centro de torsion de cada enirepiso, hay que

considerar las rigideces de entrepisos de los distintos poriicos
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localizados en ambas direcciones. Por lo que las expresiones para

localizar el Centro de Torsion de cada entrepiso, son las siguientes:

_ZK), *x

Xe = zKy (Ec. 6.5.a)
2K, *y

Y, = mffm (Ec.6.5.b)

donde:

Ke = Rigideces de entrepisos de los pdriicos orientados en la
direccion x.

Ky = Rigideces de entrepisos de los pérticos orientados en la
direccion y.

Determinacion de los Momentos de Torsion

Los momentos de torsion son el producto de la fuerza cortante de

cada direccién por la excentricidad amplificada.

La excentricidad dada por el efecto de torsion, es:

e, =1.5¢e, +0.1b (Ec.6.6.2)

e,=¢,~0.1b (Ec.6.6.b)
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donde :
e, = excentricidad torsional calculada en el entrepiso considerado.
b = Longitud méxima de cada entrepiso medidos perpendicularmente

a la direccion del movimiento.

M, =V, *e, (Ec.6.7.a)
M,, =V, *e, (Ec.6.7.b)
M, =V, *e, (Ec.6.7.c)
My, =V, *e, (Ec.6.7.d)

Distribucion de Fuerzas Cortantes Sismicas en los Porticos

La fuerza cortante que debe resistir un pdrtico cualquiera debe ser la
suma de 2 efectos, €l debido a la fuerza cortante del piso actuando
en el centro de rigideces vy el debido al momento torsionante del

piso.

Para porticos paralelos a X:

1. Por efecto de sismo en X directo.

VXKX
(Ec.6.8.a)
YK,
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2. Por efecto de torsion en X.

M (Ec.6.8.b)
R, .8.8.
3. Por efecto del sismo en el sentido Y.

MK,

R, (Ec.8.8.c)

Para porticos paralelos a Y

1. Por efecto de sismo en Y directo. B v Al
V.K
— (Ec.6.9.3)
2K,

2. Por efecto de torsidnen.

Myny
R@

(Ec.6.9.b)

3. Por efecto del sismo en el sentido X.

MK, %

R, (Ec.8.9.c¢)

Donde:
R, = 2K, ¥° + 2K, X (Ec. 6.10)
X=X ~Xg (Ec. 6.11.a)

Y =y-ys (Ec. 6.11.b)
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L.as contribuciones directas 1 y las de torsion que se producen en los
porticos perpendiculares a la direccién del sismo 3 son siempre
positivas, la contribucion puede ser positiva o negativa los valores M,
y My se escogeran en tres para cada portico de forma que produzcan
la maxima contribucion, el reglamento exige gue las estructuras se
analicen bajo la accion de dos componentes ortogonales del
movimiento del terreno y que en cada seccion critica se sumaria
vectorialmente los efectos gravitacionales con los de un componente
del movimiento del terreno y cuando sea significativo 0.3 de los

efectos del otro.