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RESUMEN

£l objetivo de este trabajo es ofrecer al ingeniero de obra. Carpintero o maestro de obra,
guia que ayude al disefio de los encofrados cumpliendo los requerimientos de ias normas.
La fase inicial del trabajo consiste en un marco tedrico el cual explica los sistemas
utilizados de encofrados, materiales empleados para ia elaboracién de ios encofrados y
los esfuerzos propios de los materiales. Seguidamente se precede a calcular los
encofrados de los elementos estructurales tales como: losas, vigas y columnas,
desarrollando los aspectos constructivos de los encofrados y sus procesos.

Los célculos se basan en las normas del ACI-93 “Guia para encofrados de concreto” y en
las pocas publicaciones referentes al tema en cuestién. Se anexa un ejemplo numérico
aplicando el uso de tablas desarrolias para disefiar los encofrados.



INTRODUCCION

El encofrado de las estructuras de concreto ammado representa una parte muy importante
de 1a construccion tanto por los servicios que proporciona, como por un costo.
Frecuentemente, es mas caro el encofrado que el concreto. Y en algunas estructuras su
costo sobrepasa con creces al del concreto y las armaduras correspondientes.

Como sea pues, representa una parte sustancial del costo de |a construccion, parece pues
conveniente un trabajo que trate aspectos tedricos y practicos de la técnica del encofrado
y que pueda lograr una reduccion en los costos de los mismos para disminuir los costos
de la obra. Creemos que un estudio tecnico de los diversos componenteé de los
encofrados ayudara a los ingenieros, maestros de obra y carpinteros a que elaboren los
encofrados con las debidas garantias de seguridad y resistencia.

Con la idea de alcanzar ia mayor economia posible, se deben empiear las tenciones
admisibles mas altas, tanto en los calculos como en la construccion de los encofrados. El
conocimiento de como se comportan las presiones, las fuerzas y las cargas que actlan
sobre moldes ayudara a determinar dichas tensiones admisibles.

La economia debera ser tomada en cuenta cuando se proyecte un encofrado para una
estructura de concreto, en ellas influye multiples factores, tales como, el costo de los
materiales, costo de mano de abra en la construccion, colocacion y desencofrado , equipo
necesario , numero de usos de los materiales segin su posible recuperacion , costo del
acabado de las superficies de concreto una vez realizado el desencofrado, elc.: puede ser,
por tanto una buena economia el empleo de materiales de costo inicial elevado, como los
encofrados metalicos , debido al gran nimero de usos que con ellos se consigue.



CAPITULO |
PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Durante varios siglos, los principales elementos constructivos disponibles en el mundo
para la construccion han sido muy pocos. Hay que destacar también que la produccion y
utilizaciobn de materiales elaborados (en contraste con los puramente naturales)
comenzaran en una época relativamente temprana; en consecuencia durante mucho
fiempo los materiales de construccion han sido clasificados de un modo aproximado como
sigue: por un lado, {a piedra y la madera, los dos grandes materiales naturales basicos,
que han sido durante siglos la base de la construccion, empleandose para mdltiples
aplicaciones; por otro lado, los ingeniosos, productos de arcilla y cemento, los metales, el
vidrio y més recientemente, plasticos, han ampliado gradualmente el ambito del proyecto
de estructuras.

Hoy en dia muchas cosas dependen de que ia industria de la construccion sea eficiente.
Nunca anteriormente en la historia de la humanidad ha existido tanta importancia en la
provision de casas, escuelas, talleres hospitales y oficinas apropiadas.



La incapacidad para proporcionar viviendas e instalaciones adecuadas puede traer serias
repercusiones en la vida social, economica y politica del pais. De hecho, indirectamente
constituye una seria amenaza a la paz mundial, particularmente en las areas
subdesarroltadas del mundo. Como una medida de la importancia que se le da a la
construccion en este pais, puede afirmarse que aquella absorbe por lo general un 60 %
del presupuesto nacional total neto.

En la industria de la construccion existen tres reglones primordiales, que representa el
mayor porcentaje de! presupuesto de cualquier tipo de obra civil estos son: el concreto, el
refuerzo metalico y el encofrado, este (ltimo en ocasiones liega @ ser mas costoso de
todos, por o que debe tratarse con sumo cuidado. El desarrollo del encofrado ha estado
creciendo paralelamente con la construccion de obras de concreto armado, por [o que
fabricantes y disefiadores de encofrados han tenido gue estar al pendiente de estos
avances. La progresiva admision del concreto como medio arquitectonico, les origina a los
constructores de encofrados una serie de inconvenientes en-el desarrollo adecuado de los
materiales de revestimiento y refuerzo.

En la construccion de encofrados, entran practicamente en partes iguales el arte y la
ciencia: el arte por el gusto de confeccion de las distintas partes y la ciencia porque estos
moldes deben ser resistentes y sencillos de desmontar. Indiscutiblemente, el hecho de
que un overo sea buen albafiil 0 un excelente carpintero, no se considera que este
capacitado para ejecutar un trabajo de encofrado dentro de las garantias que exige la
técnica del mismo. La ingenieria civil, es ia rama de Ia ingenieria que esta encargada del
calculo y construccion de los encofrados, el disefio de los mismos busca conocer los
puntos de fallas del material utilizando, a fin de garantizar fa estabilidad y la rigidez de
este importante y costoso elemento. En las facultades de ingenieria civil de este pais,
estos calculos no son considerados en el programa de preparacion de los futuros
profesionales, lo cual representa un problema desde el punto de vista econdmico y social,
ya que el fallo de un encofrade pude atentar contra la integridad fisica del personal de



campo y paralelamente perjudica el presupuesto de ejecucion de la obra, debido a la
partida de material y tiempo, los cuales son cruciales en cualquier trabajo.

Se puede decir que el material mayormente ufifizado para la elaboracion de los
encofrados y puntales es ia madera, ya que este material implica un bajo costo inicial ,
mientras que los encofrados metalicos son de muy alto costo inicial , pero son una buena
inversion si se le da un elevado uso ef cual compensara esa elevada inversion inicial.

Los encofrados son de gran importancia ya que, una buena elaboracion de los mismos,
garantiza una estructura capaz de soportar las cargas para las que fue disefiada y
calculada.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cual es el disefio adecuado de sistema de encofrado en edificaciones en el distrito de
Lircay en la provincia de Angaraes — Huancavelica?

1.3.OBJETIVO:

1.3.1. OBJETIVO GENERAL:

Determinar un disefio adecuado de encofrados de los elementos que
conforman una estructura en edificaciones en el distrito de Lircay — Angaraes —

Huancavelica.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

o [Determinar el disefic adecuado de encofrado en losa en
edificaciones en el distrito de Lircay — Angaraes ~ Huancavelica.
o Determinar e! disefio adecuado de encofrado en viga en
9



edificaciones en el distrito de Lircay ~ Angaraes — Huancavelica.
o Determinar el disefio adecuado de encofrado en columna en
edificaciones en el distrito de Lircay — Angaraes - Huancavelica.

1.4. JUSTIFICACION:

¢ Conocer los criterios de disefio de encofrados en infraestructura de edificacion {losa,
viga y columnas).

o El disefio de encofrado se encargado de dar forma al concreto armado, y de ellos
depende el acabado que este va a tener. Los encofrados pueden ser constituidos de
varios materiales, los mas comunes en la actualidad es la madera.

» Debido a los altos precios de las maderas y de los distintos materiales utilizados en
los encofrados, estos llegan a igualar o superan los costos del concreto. por la cual
los encofrados deben ser disefiados y calculados para evitar sobre disefio o la falla de
los mismos.

e Al realizar una adecuado disefio de un encofrado, se esta garantizado no solo la
economia sino, 1a seguridad del constructor al momento de vaciado del concreto.

10



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1, ANTECEDENTES

INTERNACIONALES:

ENCOFRADO DE COLOMBIA Itda: Somos una empresa industrial especializada en
el disefio, fabricacion y comercializacion de las lineas de negocios ENCOFRADQS
METALICOS Y MAQUINARIA, teniendo como actividad principal la produccion de
encofrados metalicos versatiles para vaciado de concrefo en todo fipo de proyectos
constructivos como viviendas, infraestructuras, obras civiles.

Iniciamos actividades en el afto 2008 y gracias a la aceptacion de nuestros productos
en la industria logramos alcanzar un reconocimiento a la labor respaldados por la
certificacion de nuestros clientes. Brindamos garantia de calidad, con soluciones
practicas y eficientes de acuerdo con las miltiples y cambiantes necesidades y
expectativas de los consfructores y del mercado.

Nuestro eéxito radica en un total compromiso comercial en la lealtad séiida con los
clientes, la constante basqueda e investigacién de soluciones para mejorar los

11



rendimientos en los procesos constructivos y la calidad en los acabados con nuevas
opciones.

Ofrecemos un servicio calificado y eficiente de asesoria, modulacion y disefio durante
las etapas de concepcion y ejecucion de los proyectos con i fin de identificar y
conocer el alcance, la composicion, requerimientos y necesidades particulares de
cada obra. Mediante procesos estandarizados ofrecemos productos de alta calidad
haciendo de su proyecto un negocio competitivo.

ALSINA.- EI Grupo Alsina es una empresa espafiola dedicada al disefio y
comercializacion de soluciones de encofrado para realizar estructuras de hormigén.
Con mas de 65 afios de experiencia, la compaiiia emplea a mas de 600 personas y
dispone de 30 delegaciones en todo el mundo para ofrecer uno de los servicios mas
integrales del mercado, contando con presencia propia en Europa, Norte de Africa,
Norteamérica, Latinoamérica, Oriente Medio y Asia. Alsina opera en fodo tipo de
proyectos: residenciales, equipamientos comerciales, plantas de tratamiento de agua,
ingenieria civil de transporte, puertos, presas, plantas energéticas e instalaciones
industriales, y certifica su actividad y sistemas de encofrado bajo la noma ISO
9001:2008, garantizando asi la calidad fotal de nuestros productos y servicios.
Ofrecemos un servicio integral y personalizado, que incluye el estudio, la oferta,
soluciones a medida y la adaptacién en los cambios de obra, avalado por la
experiencia confrastada de mas de 65 afos.

NACIONALES:

De acuerdo con la investigacion sobre el disefic de encofrado existe una Norma del
ACI - 93 “GUIA PARA ENCOFRADO DE CONCRETQ “no hay mucha informacién

12



sobre este tema solo se encuentra un poco de referencia a cerca de metrados en el
libro de CAPECO y ofros autores referentes a metrados mas no asi un libro

especifico sobre el diselo de encofrados.

TECA: Es una organizacion joven y flexible que basa su estrategia en un
fiangulo cuyos vértices son: una gran linea de producto, un eficiente
servicio y el mas alto compromiso con su red de distribucion. Teca tiene
imptantado en la actualidad un sistema de gestién basado en la Norma ISO
9001:2000 que es la base de nuestros éxitos. Los tres pilares que soportan
al resto del Sistema son: Gestién de Costes, Gestion de Procesos y
Compromiso

PERI: PERI MULTIFLEX es el encofrado para losas de cualquier espesor,
para cualguier planta y altura, En el sistema MULTIFLEX solo deben
trasladarse las piezas estdticamente necesarias con su  peso
correspondiente

L.a viga GT 24 permite grandes luces, de modo que se reduce la cantidad
de piezas a desplazar. Su gran capacidad de carga permite un trabajar
rentablemente. La viga VT 20K puede utilizarse para espesores de losas
menores. Con el puntal PERI MULTIPROP puede aprovecharse la fuerza
de apoyo admisible de la GT 24 (28 kN) incluso en su maxima extension.
Para alturas mayores o voladizos el MULTIFLEX por ejemplo se utiliza
sobre torres de carga PERI ST 100 o el sistema PERI UP.

13



LOCALES:

¢ No se cuenta con ninguna evidencia tanto fisica como articulos para su consulta,
cabe recalcar que la edificacion del colegio Arguedas se esta implementando por
que la empresa que lo realiza es una nacional y conocedor de esta tecnoldgica y
versatilidad en el trabajo lo pone en practica.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1. SISTEMAS DE ENCOFRADO INDUSTRIALIZADOS Y TRADICIONAL

Los sistemas de encofrado en obra se dividen en dos grandes grupos como son:

. Los sistemas industrializados y Los tradicionales

FIG. N* 1 Sistema tradicional FIG.N*2 sistema industrializado
Fuente: Tesis "analisis de costos y eficiencia def empleo de encofrado metalico y convencionales en la

constuccion de edificios en la ciudad de lima”
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2.2.1.1 SISTEMA INDUSTRIALIZADO

Los sistemas de encofrados industrializados se destacan por su versatilidad de
construccion, son métodos de construccién en sitios, no hay ningun tipo de juntas
que disimular, el resultado final es sélido y visualmente idéntico a la construccion
convencional utilizando basicamente los mismos materiales equipos.

Dentro de este tipo de sistemas se puede mencionar los encofrados deslizantes los
cuales generalmente se utilizan para la construccion de tas siguientes estructuras de
congreto. ‘

1 Silos monoceculares y multicelulares

2 Edificios

3. Chimeneas

4 Depdsitos de agua

5 Pilas de viaductos

Todas estas estructuras son verticales y se caracterizan porque en la mayoria de
elias se necesita construir muros en los que el concreto ha de quedar comprendido
entre dos superficies proximas para lo que resulta muy apropiado el empleo de estos
encofrados deslizantes.

Los elementos esenciales de un encofrado deslizante son los siguientes: entablado,
carreras, marcos, plataforma de trabajo, andamios suspendidos y gatos.

Estos pueden ser elaborados de madera o metal y son tecnologia extranjera. La
compaiiia extranjera elabora este tipo de encofrados muy poco utilizables en nuestro
medio.

La velocidad con que avance la obra dependera de la velocidad de fraguado. Las
armaduras se colocan a medida que avanzan los encofrados.

15



FIG. N2 3 Encofrado de reservorio industrializado
Fuente: Tesis “analsis de costos y eficiencia del empleo de encofrado metalico y convencionales en la
construccion de edificios en la ciudad de ima”

2.2.1.2. SISTEMA TRADICIONAL

En lo que respecta a los encofrado tradicionales estos se usan para la elaboracion de
columnas, muros, losas fundaciones, efc. Los materiales mayormente utilizados en
estos encofrados son; madera, acero y fibra de vidrio.

Los encofrados de madera son elaborados por carpinteros de obra y se usan tablas,
tableros, cuartones y puntales de madera es utilizada para encofrar columnas, vigas,
losas etc. No hay ninguna técnica para este tipo de encofrado. Solo la experiencia del
ingeniero encargado de obra.

Colenia conchade. Cofomna circulas Colomma w0 "L,

FIG. N? 4 Diferentes tipos de columnas encofradas tradicionalmente
Fuente: Tesis “anélisis de costos y eficiencia del empleo de encofrado metélico y convencionales en la
construccion de edificios en la ciudad de fima”
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Las columnas son encofradas con un tablero de contorno, con cepos dispuestos cada
15 0 30 cm como lo crean concerniente el carpintero y con arrostramientos laterales
con el fin de garantizar la verficalidad del encofrado de la columna en el momento del
vaciado (ver anexo “C") y usan el castallo (escantillén) que es para garantizar el
centrado de entablado de contomo.

El encofrado de das vigas se realiza con un entablado lateral y uno de fondo,
apoyado en puntales cada 15 0 30 cm, estos pueden ser de madera o de acero si se
requiere una resistencia mayor, si la viga es muy alta 0 ancha se acostumbra a
colocar cuartones perpendiculares al sentido longitudinal de la viga y apoyados en
dos puntales {ver anexo “C’),

La forma de encofrar las losas es colocar cuartones separados cada 60 cm. En Abas
direcciones y puntales ubicados en la direccion de estos, encima de los cuartones
seran ubicados los tableros y dependiendo del tipo de losa a elaborar se le coloca
encima de los tableros los bloques para losas nervadas o formaletas de fibra de
vidrio, también hay un sistema de encofrado para losas por medio de andamios
metélicos y vigas extensibles {ver anexo “D”).

En lo que respecta a encofrados metalicos y fibras de vidrio las empresas que
elaboran los encofrados, indican la forma de usos de los mismos.

2.2.2. MATERIALES PARA ENCOFRADO

Los materiales usados en la elaboracion de encofrados para la construccion son:
madera, acero y fibra de vidrio.

Con esto no quiere decirse que no se pueda emplear otro material que sea idéneo
para la elaboracion de los encofrados y se puedan obtener los resultados deseados.

17



Para realizar una buena eleccion respecto al material que se va a usar en la
elaboracion del encofrado debera tomarse en cuenta los siguientes factores:
1. Que el material posea la adecuada resistencia para que pueda soportar las
cargas de diseiio.
2. Que su refacién entre costos iniciales y nitmero de re usos sea adecuada.
3. Que el manejo en obra del encofrade permita una rapida evolucion en la
construccion de la estructura.

A continuacién se harg una descripcion de los materiales mas empleados en la
elaboracion de los mismos.

2.2.2.1 MADERA
La madera empleada para la elaboracion de los encofrados debera estar seca
y sin defectos que afecten su resistencia, aspecto o durabilidad. Siempre que
sea posible se emplearan maderas del pais, estas son generalmente blandas
de color blanco o blanquecino.

Anillos de
crecimiento

FIG. N* 5 CORTEZA DE UN ARBOL PARA ENCOFRADOS

Fuente: Tesis “anilisis ds costos y eficiencia del empleo de encofrade metalico y
convencionales en la construccion de edificios en la ciudad de fima”
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Los encofrados de madera deben de retirarse cuidadosamente, fimpiarse,
aceitarse y almacenarse en condiciones ales que se prevengan su posible
distorsion. Periddicamente se deberan comprobar si es necesario sanear,
fortalecer o remplazar alguna parte del material para encofrar.

Este grupo de maderas para la construccion de encofrados se dividen en las

~ siguientes clases.

Buenas - las cuales tienen un coeficiente méaximo de rotura a la flexion que
oscila entre 100 a 900 kg/cm2, entre los cuales se pueden nombrar: jabillo y
saquisaqui.

Interiores.- las cuales tiene un coeficiente maximo de rotura a la flexion que
oscila entre 150 a 400 kg/cm2, entre las cuales se pueden nombrar: balso,

jabilio, miragua, mijao.

Unas de las ventajas de usas madera para la elaboracién de encofrados es su
bajo costo inicial y su facil manipulacion en obra.

2.2.2.2. ACERO

Con esta denominacion se engloban dos tipos muy amplios de encofrados, los
prefabricados en dimensiones y formas standard y los que se fabrican para
uso determinado.
Los refuerzos que reciten estos tipos de encofrados son mayores a los que
resiste los encofrados de maderas entre sus multiples aplicaciones citaremos:
1. En muros de concreto
2. Doble empleo como tablero de encofrado armadura en losas de
concreto
3. Parael revestimiento de concreto de los tiineles
4.  Enlaconstruccion de elementos prefabricados.
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Los encofrados de acero tiene varia ventajas sobre los encofrados realizados
con ofros materiales, entre los cuales se pueden mencionar los siguientes:
tienen rigidez y resistencia suficiente; se pueden montar, desmontar,
transportar y volver a montar con gran rapidez. Como desventajas se pueden
decir que si su niimero de usos no es elevado no se justifica el alto costo inicial
que implica la compra de estos encofrados.

2.2.2.3. FIBRA DE VIDRIO

Este tipo de encofrados por lo general son formaletas que se usan en la
elaboracion de losas nervadas armadas en una o en dos direcciones. También
varias ventajas, entre las cuales citaremos las siguientes.

Son ligeros, fuertes y resistentes al impacto
Son resistentes a las aboltaduras y al alabeo.
No se corroen ni se oxidan

Permiten obtener superficies de concreto lisas

LA -

facil desencofrado.

Existen diversos tipos de moldes de dimensiones diferentes con aplicacion en
la construccion de losas.

Los moldes se instalan normalmente sobre los tableros de encofrados (ver
anexo ‘c"). Una vez que el concreto haya alcanzado [a suficiente resistencia,
se desmontan el tablero y los moldes. Efectuando todas estas operaciones con
fas debidas precauciones. Esfe tipo de moldes puede liegar a emplearse
muchas veces.
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2.2.3. BASES Y CRITERIOS DE DISENO:

El siguiente guia texto fiene por finalidad de establecer las bases y criterios de disefio
para la elaboracion de los encofrados de madera para las obras de concreto armado

Para todos los capitulos de los encofrados se adoptan los valores de esfuerzos que
corresponden a la madera tipo ('c") los cuales, segin las normas del manual de
disefio para maderas de grupo Andino, son:

e  Esfuerzo admisible a flexién (o) = 100 kg/icm2

o  Esfuerzo admisible de corte (T) = 8 kg/lem2

e  Mbdulo de elasticidad (E) = 5500 kg/cm2

. M6dul0 de elasticidad promedio ( E p) = 90000 kg/cm2

Se trabajé con un peso especifico del concreto de 2400.00 ka/em3, y los pesos de las
maderas de encofrados se despreciaron ya que dan valores pequefios con respecto
alos pesos de concreto que soportaran.

La maxima flecha permisible dependera de la separacion que exista entre los apoyos,
cuando esta sea menor a 86.40 cm, la flecha maxima sera 0.32 cm.

Los calculos de los encofrados seran efectuados con los criterios de la teoria elastica.

2.2.4. DISENO DE ENCOFRADOS PARA LOSAS:

2.2.4.1. NOTACION:

® (o) = Esfuerzo admisible a flexién de la madera (kg/cm2)

. (T) = Esfuerzo admisible a corte de madera. (kg/cm2)

. (E) = Médulo de elasticidad de la madera (kg/cm2)

. (W) = Carga por mt mayorada por factor de impacto.(kg/mf)
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. (d} = espesor del entablado. (cm)

. {b) = ancho de la seccién. (cm)

. (h) = altura del cuartén. (cm)

° {1) = separacion entre carreras. (cm)

) {I") = separacion de los puntales. {cm)
° {I) = inercia de fa seccidn. (cm4)

2.2.4.2, CRITERIOS DE DISENO:

El encofrado de una losa esta compuesto por: tableros o entablados, carreras y
puntales.
L.as partes principales a considerar en el calculo del encofrado son:

. Calculos de la carga unitaria fotal que actiia sobre el tablero de
encofrado, teniendo en cuenta el efecto de impacto o sobrecarga
que pueda suceder sobre ia losa.

Il.  Tipo de madera que se va a utilizar para la elaboracion del
encofrado.

. Determinacion de la separacion maxima entre las carreras que
soportan el entablado.

IV, Determinacién de la separacion maxima entre los puntales que
soportan las cameras.

2.2.4.3. CALCULO DE SEPARACION DE LAS CARRERAS:

Para el calculo de las separaciones de las carreras se estudian los efectos de
flexion, corte y flecha en fa madera del entablado, considerandola como si fuera
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una viga continua soportando una carga uniformemente distribuida a todo lo
largo y ancho de la misma.
Las ecuaciones utilizadas para evaluar los efectos de fiexion, corte y flecha en la
separacion de las carreras fueron:
2.2.4.3.1. FLEXION:
En la flexion se usé como momento actuante:
Mg = WIZ/10
Y para momento resistente:

MR = abd2/6

Estas ecuaciones se igualaron y se obtuvo el valor de la separacion de las
carreras que por flexion es;

!l = [10 o bd?/(6W)]}/?
2.2.4.3.2. CORTE:
En el estudio del efecto del corte en el entablero se toma un valor que,
si bien no corresponde exactamente al verdadero valor de las vigas

continuas, para efectos practicos da resultados suficientemente
aproximados para la precisién que se requiere.
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El corte actuante es:
V,=5WwWi/8
Y el corte resistente corresponde a
Ve =2rbd/3

Igualando ambas ecuaciones da un valor de separaciones de las carreras
debido al corte, de:

l=16rbd/(15w)
2.2.4.3.3. FLECHA:
Para este efecto también se tomé un valor aproximado al valor de flechas
en un viga continua; |a flecha maxima que se adopta en el entablado es de
0.32cm.
La flecha actuante es igual a

8 = 0.0054 w I* /(EI)

De donde igualando a la flecha maxima permisible que es 0.32 cm. Se
obtiene un valor de:

1 = [0.32 E1/(0.0054 W)}*/
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2.2.4.3.4. SEPARACION DE LAS CARRERAS:
Los valores obtenidos de separaéién por flexion, corte y flecha son
comparados y se toma el menor valor de los tres como separacion de las

carreras.

Seguidamente de 1a colocacion de las carreras viene la distribucion de los

puntales

i CALCULO DE LOSA ESPESOR DE 10 W
CORTE

1 ey Wl %k Q %k Q %k
nL=1'07*T*d*100 oS 1.07*8*3*100 S N
i W . 10.0024*1.3*10*100

FLEXION

1, _ JI.G?*a*dz *100 | = | \/ 1.67*100*3%*100 | 2.10m7s _

W 0.0024*1.3*10%100

FLECHA
[ {/4_94*5*6;3 *100| = {/4.94*90000*33 *100 | Laojmrs
1 - W 0.0024*1.3*10*100 ‘
FUENTE: PROPIA
2.2.4.3.5. SEPARACION DE LOS PUNTALES:

La distribucion de los puntales depende de la separacién de las cameras y de la
escuadria de las misma, para este calculo se usaron escuadrias de carreras de 5x 8
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cms, y de 5 x 10 cms., dimensiones que son las més usuales encontradas en el

mercado.

La separacion de los puntales viene condicionada por la resistencia a flexién y corte

de las carreras y su rigidez. Se emplean las mismas férmulas utitizadas en los

tableros, en las que se reemplaza la geometria del tablero por la de las carreras, y la

carga del tablero, por la carga a soportar por ias carreras.

2.2.4.3.5.1. SELECCION DEL PUNTAL:

En base a la separacion de los puntales se determina la carga que soporta el

puntal, la cual es comparada con la capacidad de los puntales en funcion de su

altura. Si la carga que actla sobre el puntal es menor que la resistente para la

altura utilizada, se acepta el apuntalamiento, si no se deben disminuir las &reas

tributarias sobre el puntal para, asi disminuir su carga, de tal manera que cumpla

con la capacidad de carga del puntal utilizado.

Par determinar la capacidad de carga de un puntal, véase el capitulo 10

En el caso de puntales metalicos; fos fabricantes proporcionan graficos en los

que se representa la capacidad de carga para distintas alturas.

7 - {/4.94*1_«:*;:3

W

{

0.0024*1.3*10*100|___

lcorre " j T T T ! N -
{, _LO7*T*5*h|—— 1.07*8*5*8 et
W 0.0024*1.3*10*100
FLEXION
L__\/l.G?*o**hz*b = \/ 1.67*100*52 *8 1 s
W ~——-4Y 0.0024*1.3*10*%100 |-~ +—t- v
FLECHA
*p - .| 4.94%90000*5% *8 Tt

FUENTE:

PROPIA
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2.2.5. DISENO DE ENCOFRADOS PARA COLUMNAS

2.2.5.1. NOTACION:

o = Esfuerzo admisible a fiexion de la madera. (kg/cm2)
y = Esfuerzo admisible a corte de la madera. (kgicm2)
E= Mbdulo de elasticidad de [a madera. (kg/cm?2)
H=Altura del concreto en la columna. {mf)
d = Espesor del entablado. (cm)
S= Modulo de la seccién del cepo, (cm3)

= Dimensiones horizontal del cepo (cm)
b = Dimensiones verticales del cepo (cm)
X = Longitud de la carga distribuida que actla sobre el cepo. (cm)
Y= longitud entre los apoyos del cepo. (cm)
[= separacion entre los cepos. (cm)

O 0 ' /!
s S 3T ] | i
mmv.wr.mu.mmmv:nmnzé i == == 4: B :!.!'
.5.H’).ia"’.‘0.'-.'4’)5}2‘-#)%5?)}2}2’}.g’é‘ :*:d i.

L X b ' I

L N R N I|

h ] hi ﬁ:l
CORTE TRANSVEREAL VISTA LATERAL i

DETALLE DE CEPOS
FIGURA 1

Fuente: Tesis "anifisis de cosfos y eficiencia de! empleo de encofrado metilico y convencionales en la

construccion de edificios en la ciudad de lima®
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2.2,5.2. CRITERIOS DE DISENO:

Para la elaboracion de los encofrados de columnas se tomaron en cuenta los

siguientes criterios:

ilt,

V.

La altura méxima a vaciar de una sola vez de una columna no debe
exceder de 6 metros, a que produciria presiones del concreto muy grande
sobre los encofrados (que segin la norma del ACI no deben exceder de
14,650.00 kg/cm2), adicionalmente se dificultarian mucho las condiciones
constructivas, tales como un buen vibrado de la columna.

Se supuso que el vaciado de concreto se realiza lo suficientemente réapido
como para que se puede tomar la distribucion de presiones de forma
triangular y asi simplificar los calculos de cargas sobre los entablados de
contorno de las columnas.

Se calcularon los cepos como si fueran elementos simplemente apoyados
con una carga central uniforme repartida en una longitud menor que ia
longitud del cepo.

La separacion minima entre los cepos sera de 15 cms.

Para el disefio de los encofrados de las columnas, se supone conocido el

espesor de la tabla de contommo, el problema consiste en determinar la

separacion méxima que deberan tener los cepos a partir de la presion

desarrollada por el concreto, |a flecha, y el esfuerzo a flexion y a core en las

zonas del entablado comprendido entre los cepos.

Para el calculo de la presion de concreto sobre el entablado se multiplica [a altura

de la columna por el peso especifico del concreto y eso de la presion del
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concreto en el pie de ia columna, para simplificacion de los calculos esta presion
se supone constante a todo lo largo del encofrado.

Ya definida la carga que actia sobre el encofrado se procede a calcular |a
separacion que deberan tener los cepos.

2.2.5.3. SEPARACION DE CEPOS:
La separacion de los cepos viene condicionada por dos aspectos; el primero es
la resistencia y rigidez del entablado; la segunda la resistencia del cepo. En
ambos casos se obtienen separaciones maximas permisibles, seleccionando la
menor de ambas.

2.2.5.3.1. SEPARACION DE LOS CEPOS DEBIDO AL ENTABLADO:

1. La separacion que deberan tener los cepos por efecto de la resistencia
alaflexion es:

| = (6940 d?/H)/?

2. Por efecto de la resistencia al corte |a separacion de los cepos sera:

l=444yd/H
3. Llaseparacion que deben tener por efecto de flecha admisible:

| = (0.238 E d®/H)Y/3
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2.2.5.3.2. SEPARACION DE LOS CEPOS DEBIDO A SU RESISTENCIA:

Para una seccion rectangular y analizando el cepo paralelo a la seccion
mayor de la columna, férmula empleada para hallar la separacion debido a
la fuerza que trasmite el entablado es:

l=6Sc/PX(2Y - X)
DONDE:
S = Modulo de la seccion y viene dado por Ja formula:

S=bd?*/6
P= carga sobre el cepo y viene dada por la formula:

P=024H

Después de obtenida esa separacion se procedera al encofrado de las
columnas con la colocacitn del entablado de contorno y los cepos.

En el encofrado de las columnas circulares solo se determinara la
separacion de los cepos por la resistencia que aporta la madera del
entablado, ya que la resistencia que tienen los cepos es suficiente para
soportar esas separaciones impuestos por ! madera del entablado del
contorno, las formulas a usar son las mismas que para columnas
rectangulares
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CALCULO CON SECICION DE LONGITUD L=30 CM

CIRCULO CUADRADO SECCION T SECCION L

25

CALCULO DE SEPARACION DE CEPOS

607 %o # g2 ....\/6.97"'100*2.52 6317 IgM
! frexton = s — 1.5

l ! !
4.49*8*2.5

4.49* p* 4
= = 69.20 |cm

Hreorte ™ H 1.5

] | ] I ]

} _§/0-238*E*d2 ——§/0.238*100*2.52 5147 |om
flecha —

H AN AR
CALCULO DE PRESION | l ]
P=2400*HF 240b *1 5= 3600 |ka/cm2

HALTURA DE COLUMNA 1.5 |mrs

SEPARACION DE CEPOS SEGUN SU RESISTENCIA

i | | i i

L=8*S*a/P*X*(2*Y - X)|| 1020 [cw

~ 8*10.42%100

3600*30*(35—-30)

MODULO DE LA SECCION |
b*dZ .2'5*52 1042 |em
S _ = 6 =
NOTAS 6
FUENTE! PROPIA ] |
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CALCULO CON SECICION DE LONGITUD L=25 CM

CIRCULO CUADRADO SECCION T

SECOON L

30

CALCULO DE SEPARACION DE CEPOS

\/6_97*0*0,2 v \/6.9=‘7*100*52 DA oy
! pexion = = — 15
| | I ! |
4.40* p* 4 4.40*%¥8*2 5
Zcorrc — H = 1.5 59.20 |cm
! [ 1 | i
JO.238*E"‘d2 4 \/0.238*100*2.52 SHT lew
l echa =3 B 3
i H i 1.5
CALCULO DE PRESION _| ! [
P =2400* H[—{2400%*1.5|=1 259 Ixs/ema
HALTURA DE COLUMNA | 1.6 |wrs
SEPARACION DE CEPOS SEGUN SU RESISTENCIA
| [ [ | 4
L=8*S*0'/P*X*(2*Y—X)_ 26.46 |cm
8%10.42*100
3600*25*(30-25)
MODULO DE LA SECCION i
b*d2 2.5*52 T | 1042 |em
S = =N -
6 6
: PROPIA 1 | | !
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CALCULQ CON SECICION DE LONGITUD L=20 CM

CIRCULO CUADRADO

SECCIONT

SECAON L

i

55

»

25

CALCULQO DE SEPARACION DE CEPOS

607r g%y |—| [6.97%100%2.57 || 5377 jou
L pestom = ,/ == ] - :
l l |
4.49%r*d 4.49*8*2.5
lcorte = H = 1.5 59.20 {cwm
[ ! 1 i i
- §/°-238* E*d’ —</0.238*100*2.52 2 o
[y H B 15
CALCULO DE PRESION | I { 7
P =2400* H[—|2400%*1.5 = % Ixs/om
HALTURA DECOLUMNA | 1.5 |mrs
SEPARACION DE CEPOS SEGUN SU RESISTENCIA
L=8*S*c/P*X*(2*Y-X)
871042100
et 073 lem
3600*15*(2%20-15) |—=
MODULO DELA S!ECCI'ON i i
b* 42 2.5%45°2 10.42 |cm
S = = 6 =
NOTAS ‘ 6
FUENTE;PROPIA ; |
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CALCULO CON SECICION DE LONGITUD L=15 CM

| CmmevLo

CUADRADO

RECCION T

SECAOON L

:

CALCULODE SFPARACION DE CEPOS

} 697 *d” |— JG.Q?*IOO*S’ |1 3337 jom
b e
1 1 !
4.49*%r*d 4.49*8* 5 |
lcorfe ¥ H = 1.5 39.20 oM
—, _{/0.238*}':*612 ~{,0.238*100%5? || 3147 I
N K e H | T
CALCULODE PRESION | | |
P: 2400* H: 2400*1.5 = 3600 |kG/OM2 -
H.%LTUR‘A DE CO.:-..UM NAj_ 1.5 |mns
SEPARACION DECEPOS SEGUN SU RESISTENCIA
L=8*S*c/P*X*(2*Y - X)
1 1] H
8%10.42*100 e
110,74 {Cw
--——---—--—-——~—~3600*1o*(2*1_5—10)| ;
MODULO DE LA SECCION| ko ﬂj;____m_ _
| bt 2.5% 51 16.42 {om
S = oA 6 =
NOTag ! _ 6 1
FUENTE: PROPIA
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» En el encofrado de las columnas circulares solo se determinara ta separacién de los
cepos por la resistencia que aporta la madera del entablado, ya que Ia resistencia que
tienen los cepos es suficiente para soportar esas separaciones impuestos por | madera
del entablado del contorno, las formulas a usar son las mismas que para columnas
rectangulares

o Para el calculo de diferentes secciones como son de seccion T y L se utilizaran las
mismas formulas teniendo en consideracion el lado mayor o lado mas critico que
recibira mayor presion lateral al momento del vaciado del concreto

2.2.6. ENCOFRADOS PARA VIGAS:
2.2.6.1. NOTACION:

o = Esfuerzo admisible a flexion de la madera. (kg/cm2)
y = Esfuerzo admisible a corte de la madera. (kgicm2)
E=Mobdulo de elasticidad de lamadera . (kg/icm2)
H=Altura del concreto en la viga. (mt)

d = Espesor del entablado. {cm)

b =anchodelaviga {mt)

P = carga actuante sobre el puntal. (kg)

1= separacién entre los puntales. (cm)

2.2.6.2. CRITERIOS DE DISENO:

Las suposiciones en las cuales se basa el disefio de los encofrados de las vigas

son las siguientes:
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1. El fondo de la tabla es una viga continua con mas de dos tramos
simplemente apoyadas.

2. El fondo de la tabla tiene una carga uniformemente repartida a todo fo
largo.

3. Para la determinacion de las cargas que actuan sobre las tablas de fondo
solo se debe tener en cuenta el peso propio del concreto mas un treinta
por ciento (30 %) de incremento de ese peso con finalidad de disponer un
factor de seguridad adicional en caso dado de una sobrecarga eventual o
un impacto que pueda ocurrir sobre el elemento estructural.

2.2.6.3. SEPARACION DE LOS PUNTALES:
La parte mas importante en la elaboracién de! encofrado de las vigas es la
separacion que existe entre los puntales a lo largo de los fondos de las vigas,
cuya separacion esta limitada por | resistencia a flexion, corte y flecha admisible
de las tablas que constituye dichos fondos y por ofra parte, la capacidad de
soporte de los puntales.

Las formulas a utilizar en el disefio son las siguientes.

1. Separacion de los puntales por resistencia a flexion de la madera del
fondo:

| = (1.67 0 d?/ w)l/2
2. Separacion de los puntales por resistencia al corte de la madera del fondo:

= 1.07yd /w
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3. La separacion de los puntales debidos a la condicion de flecha admisible
esta condicionada por la flecha maxima permisible en encofrados de
concreto, la cual equivale a 0.32 cms o al valor de la luz entre los puntales
dividida entre 270.

La distancia entre puntales para la que ambas condiciones son iguales viene de
la relacion siguiente:

l
770~ 0.32
1 = 86.40 cms

Para la condicion de fiecha maxima admisible igua! a 0.32 cm., [a separacion de
los puntales viene dada por formula:

| = (4.94 E d? fw)1/2

Para la condicion de |a flecha maxima admisible igual a /270 , la separacion de
los puntales viene dada por la formula.

I = (E d3?0.057/w)'/3
Donde en todos los casos anteriores w=0.312 H
De todas las separaciones entes calculados se toma la menor y se procede a la

verificacion de la capacidad de soporte del puntal tal como se indica en el
capitulo del disefio de los puntales.
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La carga actuante sobre el puntal que viene dada por:
P=312HI!b

Esta carga actuante debe ser menor o igual que la carga que resistente el
puntal, de no ser asi se debe disminuir la separacion entre los puntales y de ser
muy pequefia esa separacion se procedera a colocar un cuartén perpendicular al
eje de la viga y se soportara con dos puntales por apoyo.(ver fotos en anexo “C”)

2.2.6.4. DISENO DE PUNTALES:
2.2.6.4.1. NOTACION:

o = Esfuerzo admisible a comprension paralelo a la fibra de la madera.
(kgicm2)

E'=Mbdulo de elasticidad de ia madera. {(kg/cm2)

A= Area neta de la seccién transversal del puntal. (cm2)

d = Mayor dimension de la seccion del puntal.. {cm)

r = Radio del puntal en caso de seccion circular). (cm)

L = Longitud del puntal. {cm)

P=Carga admisible de! puntal. (kg)

2.2.6.4.2 DETERMINACION DE LA CARGA MAXIMA ADMISIBLE:

La carga méxima que puede soportar un puntal vertical depende de los factores
siguientes
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A. Tension admisible a comprension, paralela a la fibra.
B. Areade la seccion transversal del puntal.
C. Relacion de esbeltez.

Para determinar la carga méaxima admisible sobre un puntal se debera emplear e
area efectiva o neta de la seccidn transversal.

Para la elaboracion de la graficas de los puntales de madera se supuso que los
puntales son totalmente reclos ya que estos son bastantes regulares en su
direccion longitudinal y se tomd un diametro promedio para poder trabajar con el
puntal. Las formulas utdizacion fueron desarrolladas por EL FOREST
PRODUCTA LABORATOR DEL U.S FOREST SERVICE para puntales
rectangulares de longitudes pequefias, mediana y grandes. Como se trabajo con
puntales circulares se tuvo que igualar ef radio de giro de una seccion circular
con radio de giro de una seccion cuadrada y asi poder obtener la dimensién de
la seccion rectangular equivalente a ese puntal circular y poder trabajar asi la
relacion de esbeltez Ud donde:

d=rvV12/4

Para |a elaboracion de las graficas de puntales se trabajé con didmetros de 5,6,7y

8 cms. También se utilizaron cuartones cuya escuadria es de 5 x 10 ¢ms,

Estas graficas son recomendadas para el disefio de encofrados de madera siempre

y cuando se cumpian las hipotesis planteadas.

En la actualidad los puntales de aceros son los més utilizados en 1a construccion ya

que poseen una gran capacidad portante.
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Las normas de maderas andinas nos indican que el esfuerzo a fiexion tipo “C” es de

80 kg/em2, los puntales se clasificacién segin su relacion L/d en columnas cortas,

intermedias y esbeltas, lo cual nos va a ayudar a determinar después cual es la

carga que puede soportar cada puntal.

1.

En columnas de pequefia longitud cuya esbeltez cumpia con la condicion
entre L/d < 10, la carga admisibles viene dada por:

P=ogA

. En columnas de longitud intermedia con esbeltez comprendida entre 10 <

L/d < 18.42, carga admisible es;

L
2o o |[1 ~ 135 22a 4H

. En columnas de gran longitud con esbeltez comprendida entre 18.42 <

g < 50, la carga admisible viene dada por:

P =0329AE/(L/d)?

. No se admiten columnas con relacién de esbeltez mayor a 50. Después de

obtener los respectivos valores de carga estos se grafican contra las
alturas correspondientes, de aqui se puede obtener el valor de soporte de
cada puntal que es inversamente proporcional a la altura, es decir a mayor
aliura, menor capacidad de soporte del puntal, es conveniente que el
cociente entre la carga admisible del puntal y la carga aplicada sea mayor
de 1.
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| __ PARAALTUAS DE 1.2 MTS CON = 2.5CM
‘ i I ! i | [
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] : 5 W .

fcorrE ! i

[ _LO7T*d) 10778925 Mot
W |-0.00312*1.2}

1 e i/E*d"*O.BS 1,/90000%2.5 ¥0238 | T T he v
REEE A DY)

e , , =
: ; i i
LA OPERACION DE REPITE PARA DIFERENTES ALTURAS

FUENTE. _ PROPIA ! ] ] ]

2.2.7. SISTEMAS DE ENCOFRADO METALICO

Con el correr del tiempo, la tecnologia y el proceso de industrializacion
fueron ganando temreno con el trabajo artesanal, y los encofrados no
escapan a esta realidad.

La necesidad por un lado de conseguir materiales que fuesen mas
econdmicos, resistentes y en ciertos casos mas fivianos que la madera; y
por otro, la necesidad de proteger los bosques, hizo que aparecieran en el
mercado una serie de sistemas de encofrados realizados con distintos
materiales como: metal, plastico, fibra, etc., que fueron desplazando poco
apoco a los encofrados de madera.

Por otro 1ado, ios costos pasaron a controlar la ejecucion de proyectos, por
lo que una mayor velocidad en la construccion marcara la diferencia entre
las distintas soluciones. Esto hace que se comience a innovar en
tecnologias y marca por lo tanto la creacion de fos moldajes trepantes,
autos frepantes y deslizantes para fa construccion de estructuras verticales.
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Los moldajes trepantes consisten en un sistema modular de altura
variable, donde el encofrado se une a una plataforma trepante que se
afirma a muros ya construidos mediante anclajes que van introducidos
en el hormigbn. Se eleva la consola junto al encofrado mediante el
uso de una gria. El sistema auto trepante es basicamente un sistema
de trepa

Convencional al que se le aitaden soluciones mecanicas e hidraulicas para
consequir que la efevacion del sistema se realice sin necesidad de grua.

Por su parte, los encofrados deslizantes poseen una altura de
aproximadamente 1m, y se arman a nivel de la fundacién o desde
se quiere comenzar a deslizar. El molde se eleva continuamente mediante
la utilizacion de gatos hidraulicos que trepan por barras metalicas que
quedan introducidas en el hormigén.

En esta parte se fratan los encofrados metalicos, entre los cuales se
cuentan como mas importantes: los encofrados verticales.

2.2.7.1 ENCOFRADOS VERTICALES:

Los encofrados industriales Prefabricados se tienen fos siguientes:(pane!,
grapas, estabilizadores, ménsulas de trabajo y ganchos de izado).

Los encofrados metalicos son suministrados por empresas especializadas y
deberd ser elegido el sistema comercial que mas se adapte a las
necesidades o a los procesos de trabajos previstos.
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Figura 3 Encofrado Metalico

Fuente: Tesis “analisis de costos y eficiencia del empleo de encofrado matalico y convenciohales en
la construccion de edificios e la ¢iudad ds lima”
Los encofrados verticales son utilizados en la realizacion de pitares,

pilas, muros, pantallas, efc.
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2.2.1.2. ENCOFRADO DE MURO A DOS CARAS:

Es un encofrado robusto, habitualmente formado por un bastidor
metalico con cara encofrante de madera o chapa, orientado a la
gjecucion de muros con encofrado en las 2 caras de los mismos con
gran superficie y buen acabado. Ver Figura 4

Figura 4 encofrado de muro a dos caras
Fuente: Tesis “analisis de costos y eficiencia del emplec de encofrado metélico y

convencionales en la construceidn de edificios en la ciudad de kma”
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2.2.7.3. ENCOFRADO DE PILARES:

Es un encofrado semi pesado llegando a ser Manu portable en
algunos casos. Igual que el encofrado de muro, puede estar
formado por un bastidor metalico con caras encofrante de madera o
chapa, orientado a la ejecucion de pilares o columnas con
encofrado en las 4 caras de los mismos (cuadradas o
rectangulares) o circulares. Ver Figura 4a.

e

Figura 4a Encofrado de pilares

Fuents: Tesis “andlisis de costos y eficiencia del empleo de encofrado metalico y
convencionales en la construccion de edificios en la ciudad de lima”
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2.2.7.4. ENCOFRADO DE MUROC A UNA CARA

Es un encofrado robusto, formado por un bastidor metalico con cara
encofrante de madera o chapa, orientado a la ejecucién de muros o
pantallas con encofrado en 1 cara de los mismos (generaimente se
realizan contra el terreno o en taludes) con gran superficie y buen
acabado. Ver Figura 5.

Figura 5 Encofrado de muro a una cara

Fuente: Tesis "analisis de costos y eficiencia del empleo de encofrado metalico y

convencionales en la construccién de edificios en ia ciudad de ima®
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2.2.7.5. COMPONENTES:

Los principales componentes utilizados en el encofrado vertical son: Paneles, pueden

ser modulares o de forma. Ver Figura 6.

Pt w wtow

=g o T
A

AR

Figuras 6 Tipos de paneles

la construccion de edificios en la ciudad de lima"

Fuente: Tesis “analisis de costos y eficiencia del empleo de encofrado metalico y

convencionales en
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2.2.7.5.1. GRAPAS:

Estara conformes a las especificaciones de los fabricantes. Ver Figura 7.

Figuras 7 Tipos de grapa

Fuente: Tesis “analisis de costos y eficiencia del empleo de encofrado mefalico y convencicnales
en Ja construccion de edificios en la ciudad de lima
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2.2.7.5.2 GANCHOS DE IZADO:

Los ganchos de izado estaran normalizados, certificados y
tendran marcado CE. Ver Figura 8

En el caso de utilizar dos ganchos de izado de una capacidad de
carga de trabajo de cada uno de ellos por separado de 1000 kp,
el peso maximo a levantar empleando dos ganchos es P =
2000xsenc, siendo imprescindible emplear eslingas lo
suficientemente largas como para que el angulo, formado por
cada una de ellas y el panel, no sea excesivamente agudo (se
requiere a=60°). Dichas eslingas deben ser de [a misma longitud
y quedar dispuestas de manera simétrica respecto al eje de
simetria vertical del conjunto, con objeto de asegurar que la carga
se reparte por igual en ambos ganchos de izado. Ver Figura 2.08

Figuras 07 Vista de tres tipos de gancho de izado

Fuente: Tesis “analisis de costos y eficiencia del empleo de encofrade metalico y convencionales en

la construccion de edificios en la ciudad de Lima*
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Figura 08 Levantamiento de paneles mediante eslingas

y ganchos (angulo entre cada ramal y panel 260°)
Fuente: Tesis “analisis de costos y eficiencia del empleo de encofrado metalico y
convencionales en la construccion de edificios en la ciudad de ima”
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2.2.7.5.3. MENSULAS/CONSOLAS DE TRABAJO:

Las meénsulas/consolas de trabajo tendran una anchura
minima de 60cm y tendran unas barandillas segin la norma
UNE-EN 13374:2004 formada por pasamanos, liston
intermedio y rodapiés. Las plataformas de trabajo pueden ser
de madera o metalicas utilizando para ello plataformas de
andamio que otorgan mayor garantia y seguridad. Ver Figura
09

Figuras 09 Tipos de ménsulas/consolas de fraba
Fuente: Tesis “andiisis de costos y eficiencia del empleo de encofrado metafico y convencicnales en

la consfruccion de edficios en la ciudad de lima”
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22.1.5.4 TENSORES O ESTABILIZADORES/TORNAPUNTAS,

Estardn conformes a las especificaciones de los
fabricantes. Ver Figura 10

Accesos, estara formado por una escalera de andamio
tubular, una escalera integrada en el encofrado o una
escalera de mano que cumpla con ia norma UNE-EN 131.
Ver Figura 11

Figuras 10 Tipos de ménsulas de tensores o estabilizadores/tomapuntas

Fuente: Tesis “analisis de costos y eficiencia de! empleo de encofrado metalico y convencionales en la
construccion de edificios en la ciudad de fima”
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W

Escalera de mano

Figuras 11 Accesos
53

Fuente: Tesis “analisis de costos y eficiencia del empleo de encofrade metalico y convencionales an la

construceién de edificios en la cludad de lima®



Figuras 12 Accesorios

Accesorios, estaran conformes a las especificaciones de
los fabricantes. Ver Figura 12 '

Fuente: Tesis “analisis de costos y eficiencia del emples de encofrado metalico y convencionales en
la construccion de edificios en la ciudad de lima”
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2.2.8. DESENCOFRADOS:

El desencofrado es el Ultimo paso a sequir en el encofrado de las estructuras de
concreto armado. Los encofrados y puntales deben ser construidos de tal forma que
puedan ser removidos facilmente y de una forma segura, sin impacto ¢ choques
bruscos. '

El ingeniero es el encargado de indicar cuanto tiempo debera pemanecer el
encofrado, esto basado en ensayos elaborados al concreto que demuestren la
resistencia del mismo y su capacidad de auto-soportarse ; el desarrolio de la
resistencia del concreto depende del tipo de cemento , temperatura del medio
ambiente y aditivos agregados, factores que aran variar los periodos para los
desencofrados.

Segun las normas del ACI-93 “guias para encofrados de concreto” del comité 347,
fos periodos de desencofrado (a partir del momento del fraguado del concreto) no

necesariamente consecutivos seran los que se indican en la tabla siguiente:

TIEMPOS DE DESENCOFRADO RECOMENDADOS

PERIODO MINIMOS DE DESENCOFRADO Y DESCIMBRADO DE
ELEMENTOQOS DE HORMIGON ARMADO
g ! {
SUPERFICIAL DEL
HORMIGON (°C) > 24° 16° 8¢ 2°
Encofrado verticales 9 horas 12 horas 18 horas | 30 horas
Losas
Fondo de encofrado] 2 dfas 3 dias 5 dias 8 dias
puntales 7 dias 9 dias 13 dias 20 dias
Vigas
Fondo de encofrado| 7 dias 9 dias 13 dfas 20 dias
puntales 10 dias 13 dfas I8 dias 28 dfas

FUENTE: “manugl de disefio para madera del grupo andino®, proyectos andinos de desamolio tacnolégico en el
Area de los recursos forestales fropicales. PADT-REFORT.
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2.3 HIPOTESIS

2.3.1. HIPOTESIS

Hipétesis General: El disefio garantiza el adecuado encofrado de los
diferentes elementos que conforman una estructura en edificacion en el
distrito de Lircay — Angaraes ~ Huancavelica.

Hipotesis Especifica:
- El disefio garantiza el adecuado encofrado en la losa en edificaciones en
el distrito de Lircay — Angaraes ~ Huancavelica.
- Eldisefio garantiza el encofrado en vigas en edificaciones en el distrito de
Lircay — Angaraes — Huancavelica
- Eldisefio garantiza el adecuado encofrado en fa columna en edificaciones
en el distrito de Lircay — Angaraes - Huancavelica.

24 VARIABLES DE ESTUDIO.

X » Y
VARIABLE INDEPENDIENTE VARIABLE DEPENDIENTE
Incdgnita resultado
a resolver del anélisis
[ Disefio ] [ Sistema de encofrado }
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CAPITULO Hil:

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

32  TIPO DE INVESTIGACION:

La investigacion a realizarse es una investigacion PURA ya que busca siempre
contribuir a la ampliacién del conocimiento cientifico.

33  NIVEL DE INVESTIGACION
El nivel de investigacion a ejecutarse es descriptivo..
34  METODO DE INVESTIGACION

El método de investigacion es Cientifico.
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3.5  DISENO DE INVESTIGACION:

. M=muestra

Donde;

01 = variable independiente
02 = variable dependiente
r = relacion en las dos variables

36  POBLACION, MUESTRA, MUESTREO:

POBLACION: Las obras ejecutadas en el afio 2014 por la sub gerencia del
gobierno regional de Huancavelica.

MUESTRA: Una obra “Mejoramiento De Los Servicios Educativos De
Institucion Educativa José Carlos Mariategui De Ccollpapampa Del Distrito
De Lircay ~ Angaraes — Huancavelica”.

MUESTREQO: Intencional

37 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS:

Las técnicas utilizadas para la recoteccion de datos fueron:
o Observacion documental o bibliografica.
» El material consultado se bas6 en: texto, reglamentos y normas,
diccionarios enciclopédicos.
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38  PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS:
o Seconsultado trabajos, expedientes técnicos, tesis, existentes sobre el tema.
39  TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
El procesamiento de datos se realizara con software como son Word 2010, Excel
2010, AutoCAD 2012, S10, fomando las nuevas innovaciones tecnologicas gue
amerite esta propuesta técnica.
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CAPITULO IV:

RESULTADOS

PRESENTACION DE RESULTADOS:

4.1.1.TABLAS PARA DISENO:
Las tablas que parecen a continuacion, fienen la finalidad de presentar de una
manera resumida, todos los valores que se deberan emplear para el disefio de los
encofrado para los elementos estructurales estudiados en este trabajo.
Los valores contenidos en estas tablas se obtuvieron mediante las formulas e
hipbtesis explicadas en los capitulos anteriores.

En el anexo “B" aparecen los flujos gramas de los pasos seguidos en dichos
calculos.

4.1.1.1 ENCOFRADOS DE LOSAS.
Tablas 1al 10

Para el disefic de encofrados de losas se determinaron las separaciones de las
carreras y puntales con tableros de 2.5 y 3 cms para las losas macizas y nervadas
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de distintos espesores, se presentan los resultados de las separaciones requeridas

por flexion, corte y flecha.

Las tablas 9 y 10 muestran un resumen de los resultados de las tablas 1 a 8,

ufilizando puntales de acero.

Las cargas que actlan sobre el entablado son aumentadas en un 30% con la

finalidad de cubrir cualquier sobrecarga momentanea correspondiente al factor

impacto.
[ ENCOFRADO PARA L.OSAS MACISAS ]
’SEPARACION MAXIMA DE LAS CARRERAS ; » E

; {. . S 1k T
| - 100091551022,+_ W
H I E =. 90000.00 Kg/em2 ‘
[} A__i_, . a -- [FAp—— - - _—— = -
f P =l 800Kg/cm2 i
} I _am oL oot TREL e Y B i o S N

tabla para espesores de tableros corndos de d-— 3 00 cm

T Ps i K S\ ¢ S
- R G B = W W B G e 3
! ‘separacion de carreras (mts) [ ;
L {j
! SEPARACION DE LOSAS (CM)
Efe-cto 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00
Flexion 2.16 1.79 1.55 1.39 1.27 1.17 1.10
Corte 821 5.47 4.10 3.28 274 2.34 2.05
Flecha 1.40 1.27 1.18 L1t L0 1.02 6.99
i .FUENTE PROPIA, L LTABLA# 1 J )
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SEPARACION MAXIMA DE LOS PUNTALES (MT)
Tableros corridos de d= 3.00 ¢cm de espesor
Separacion de
delalosa| de’ | Blecto ‘oo e

Flexion 1.1 1.4

10 1.40 Corte 0.8 0.9
Flecha 1.17 1.23

Flexion 1.1 1.4

15 1.27 Corte 0.7 0.7
Flecha 1.05 1.11

Flexion 1.1 1.4

20 1.18 Corte 0.6 0.6
Flecha 0.98 1.04

Flexion 1.1 1.4

25 111 |Corte 0.5 0.6
Flecha 0.93 0.98

Flexion 1.1 1.4

30 1.06 Corte 0.5 0.5
Flecha 0.89 0.94

Flexion 1.1 1.4

35 1.02 Corte 0.4 0.5
Flecha 0.85 0.90

Flexion 1.1 14

40 0.99 Corte 0.4 0.4
Flecha 0.82 0.87

FUENTE: PROPIA TABLA#2
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d= 2.50 ¢cm

TABLA PARA ESPESORES DE TABLEROS CORRIDOS DE

|

l

separacion de carreras (mts)

SEPARACION DE LOSAS (CM)

Efecto 10.00 16.00 20.00 25.00 | 30.00 35.00 40.00
Flexion 1.83 1.49 1.29 1.16 1.05 0.98 0.91
Corte 6.84 4.56 3.42 2.74 2.28 1.95 1.71
Flecha 1.22 1.10 1.03 0.97 0.93 0.89 0.86

TABLA # 3

FUENTE: PROPIA

[SEPARACION MAXIMA DE LOS PUNTALES (MT)
[.
j ] Tableros corridos de d= 2.50 ¢cm de espesor
l |
] Espesor de ln | separac. de Efecto Sepnmm::rdmerz: :':}es =T
L——————- losa (em) carreras
5X8cm X 10cm
Flexion 1.18 1.48
10 1.22 Corte 0.9 112
Flecha 1.31 1.65
Flexion 1.02 1.27
15 11 Corte 0.66 0.83
Flecha 1.22 1.44
Flexion 0.81 114
L 20 1.03 Corte 0.53 0.67
T\ Flecha 1.16 1.36
Flexion 0.84 1.06
25 0.97 Corte 0.45 0.60
l—._ Flecha 1.11 1.31
Flexion 0.78 0.98
30 0.53 Corte 0.39 0.49
Flecha 1.07 1.26
Fioxion 0.74 0.92
- 35 089 [Corte 0.35 0.44
Flecha 1.04 1.23
Flexion 0.7 0.88
40 0.86 Corte 0.32 0.4
Flecha 1.01 1.2
FUENTE: PROPIA
“'lraBLA# 4
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4.1.1.2. ENCOFRADOS PARA LOSAS NERVADAS

ENCOFRADO DE LOSAS NERVADAS

Separacion maxima de las carreras

100.00 Kg/cm2

0
E =

90000.00 Kg/cm2

0 =

8.00 Kg/cm?2

CUADRO PARA ESPESORES DE TABLES

CUADRO PARA ESPESORES DE TABLES

CORRIDOS DE d= 3.00 cm

CORRIDOS DE d=2.50 ¢cm

SEPARACION DE SEPARACION DE
CARRERAS MT CARRERAS MT
ESPESOR DE LA
G,
ESOR DE 14 LOSA LOSA cm
EFECTO 25.00 | 30.00 EFECTO 25.00 30.00
FLEXION 1.97 1.9 FLEXION 1.97 19
CORTE 6.65 5.79 CORTE 6.65 5.79
FLECHA 1.33 13 FLECHA 1.33 1.3
TABLA#S TABLA#G
FUENTE: PROPIA




Separacion maxima de los puntales

tableros corrdios de 3.00 cm de espesor

Espesor separacion separacion de
de 1a losa de las efecto -
o A4 x8cm | 5x10cm
flexion 1.02 1.28
25 1.33 corte 0.67 0.83
flecha 1.22 1.44
flexion 0.96 1.2
30 1.3 corte (.59 0.74 tabla N° 7
flecha 1.19 14
FUENTE: PROPIA | |
Separacion maxima de los puntales
tableros corrdios de 2.50 cm de espesor
Espesor P separacion de
de la losa fif?i 7°4 5x8cm | 5x10cm
flexion 1.09 1.37
2.5 1.33 corte 0.77 0.96
flecha 1.26 1.49
flexion 1.03 1.29
30 1.3 corte 0.68 0.85
flecha 1.23 145 |tablaN°8§

FUENTE: PROPIA
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4.1.1.3. TABLAS RESUMEN PARA DISENO DE ENCOFRADOS DE LOSAS:

LOSAS MACIZAS
ENTABLADO CM 2.5 3 T
ESPESORES CM 10 16 2c 26 10 15 20 26
SEPARACIONL:;E e RER 1.22 1.1 1.03 0.97 1.4 Sy 1.18 1.11
SEPARACION | Carreras 6X8| 0.9 0.66 | 0.633| 0.45 0.78 | 0.68 | 0.46 { 0.39
DE PUNTALES
DE ACERO MT 1.12 0.83 0.67 0.66 0.98 0.72 0.68 0.49
Carreras 6X10
FUENTE: PROPIA Tabla N* 09
LOSAS NERVADAS .
ENTABLADO CM 2.50 3.00
ESPESORES CM 25 30 25 30
SEPARACION DE CARRERAS MT 1.16 1.14 1.33 1.3
SEPARACION DE PUNTALES DE CARRERAS 5X8 0.77 0.68 0.67 0.59
ACERO CARRERASSX10|  0.96 0.85 0.33 0.74
4.1.2 ENCOFRADOS DE VIGAS:

Las tablas 11 y 13 muestran la separacién de puntales requerida por flexion,

corte y flecha, para distintas alturas y anchos de vigas.

Se utilizan tablas de fondo de 2.5y 3 cms.

Las tablas 12 y 14 muestras en forma resumida, las tablas 11 y 13 indicando el

caso que gobierna el disefio.
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4.1.2.1 ENCOFRADO PARA VIGAS

ENCOERADOYPARARVIGAS

Separacion maxima de 105 pUuntales para vigas donde
condicion de B/H >0.4, Ytablero de 2.5cm.

Se sumpld [a

g = 100.00 Kg/em?2
E = 90000.00Kg/cm2
o = 8.([)0 Kgllcm2
BASE ) BASE
ALT. MIEFECTO 0.3 | 0.4 0.5 AWLT. MIEFECTO| 0.3 | 0.4 0.5
FEXION 053 | 12 |[FLEXION 0.53
CORTE 0.57 1.1 |FLEXION 0.55
1.2 FLECHA 0.6 1 FLEXION 0.58 06.58
FEXION 0.65 0.9 |FLEXION 0.61 0.61
CORTE 0.62 0.8 |FLEXION 065 | o065
1.1 |FLECHA 0.62 0.7 |FLEXION| 069 | 069 | o8
FEXION 0.68 0.58 0.6 |FLEXION| 0.75 | 0.95 0.75
CORTE 068 | 068 0.6 |FLEXION| 08 [ o8 08
1 FLECHA 064 | 064 04 |FLEXION| 086 | 086 | oss
FEXION 0.61 0.61 0.3 (FLEXION| 093 | 093 0.93
CORTE 0.76 (.76 TABLAN°® 12
09 |{FLECHA 066 | 066
FEXION 065 | 065
CORTE 0.85 | 085
08 |FLECHA 0.69 | 069
FEXION | 069 | 069 | 089
CORTE | 096 | 098 | 098
07 |FLECHA| 072 jo072 | 072
FEXION | 075 | 075 | 0.75
CORTE{ 1.14 | 114 | 1.14
0.6 FLECHA{ 0.75 } 0.76 0.75
FEXION | 082 | 082 | 0.82
CORTE | 137 [ 137 | 137
0.5 FLECHA] 08 0.8 08
FEXION | 0.91 | 091 | 091 R
CORTE | 1.71 | 1.7t 1.71
0.4 FLECHA| 0.86 | 0.86 0.86 FUENTE: PROPIA
FEXION | 1.0 | 105 | 105

CORTE | 2.28 { 2.28 228 |TABLAN®11
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separacion maxima de los puntales para vigas donde se sumpla la condicion de BB H>0.4, Y
tablero de 3.00 cm.

o =| 100.00Xg/cm2
=[ 90000.00 Kg/cm2
o = 8.00 Kg/em2
|
BASE (mts) BASE (mats)
NTE: PR EFECTO 0.3 0.4 0.6 |JALT. MT| EFECTO 0.3 0.4 0.5
FEXION 0.63 1.2 FLEXION 0.63
CORTE 0.68 1.1 FLEXION 0.66
1.2 FLECHA 0.72 1 FLEXION 0.69 0.69
FEXION 0.66 0.9 FLEXION 0.73 0.73
CORTE 0.75 0.8 FLEXION 0.78 0.78
11 FLECHA 0.74 0.7 FLEXION 0.83 0.83 0.83
FEXION 0.69 0.69 0.6 FLEXION | o089 | o0.89 0.89
CORTE 0.82 0.82 0.5 FLEXION 0.94 0.94 0.94
1 FLECHA 0.76 0.76 0.4 FLEXION 0.99 0.99 0.99
FEXION 0.73 0.73 0.3 FLEXION 1.06 1.06 1.06
CORTE 0.91 0.81 TABLA N° 14
0.9 FLECHA 0.79 0.79
FEXION 0.78 0.78
CORTE 1.03 1.03
0.8 FLECHA 0.82 0.82
FEXION 0.83 0.83 0.83
CORTE 117 1.17 1.17
0.7 FLECHA 0.86 0.86 0.86
FEXION 0.9 0.9 0.9
CORTE 1.37 1.37 1.37
0.6 FLECHA 0.89 0.89 0.89
FEXION 0.98 0.98 0.98
CORTE 1.64 1.64 1.64
0.6 FLECHA 0.94 0.94 0.94
FEXION 1.1 1.1 1.1
CORTE 2.05 205 2.05
0.4 FLECHA 0.99 0.99 0.89
FEXION 1.27 1.27 1.27
CORTE 2.74 2,74 274 |TABLA N° 13
0.3 FLECHA 1.06 1.06 1.06 FUENTE: PROPIA

68



4.1.3. ENCOFRADO DE COLUMNAS:

La tabla 15 muestras la separacion de los cepos debido a la capacidad de
flexion, corte y deformacion del entablado; se utilizaron alturas de concreto que
varian enfre 1.5y 6 mts.,

Con espesores de entablado de 2.5y 3 cms.

La tabla 16 es un resumen de la anterior, que puede utifizarse directamente si se
usan cepos de acero.

Las tablas 17 a 22 muestran, para espesores de entablados de 25y 3 cms, la
separacion de los cepos de distintas dimensiones.

4.1.3.1. SEPARACIONES MAXIMAS DE CEPOS DEBIDO AL ENTABLADO:
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SEPARACIONES MAXIMAS DE CEPOS DEBIDO AL ENTABLADO

o = 10000 Kglem2 |Peso especifico de madera a utlizarE
E =| 55000.00 Kg/em2 {Valores a utilizar para cepor metalicos
T = 8.00 Kg/cm2
separacion de cepos cm asos mas desfavorableq
Alturade | . Y 7 A\ Altura de} - | Pspesores cm
concreto mt 2.50 3.00 Concreto 250 8.00
Flexion 53.77 64.53 150 Corte bl 62
150 Corte 69.20 71.04 2.00 Corte | 44 53
Flecha 5147 61.76 2.50 Corte 36 43
Flexion 46.57 56.88 3.00 Corte 30 36
200 Corte 4440 53.28 3.50 Corte 25 a0
Flecha 46.76 56.12 4.00 Corte 22 27
Fledon .| 4165 4998 4.50 Corte 20 24
250 Corte 9552 4262 5.00 Corte | 18 21
Flecha 43.41 52.09 5.50 Corte 16 19
Flexion 38.02 4563 6.00 Corte 15 18
3.00 Corte 29.60 386.52 Tabla N° 16
Flecha 40.85 49.02
Flexion 36.20 42.24
3.60 Corte 2637 3045
Flecha 3881 4657
Flexion 3293 39.52
4.00 Corte 22.20 26.64
Flecha 87.12 44.54
Flexion 31.05 31.26
4.50 Conte 19.73 2368
Flecha 36.69 4282
Flexion 2045 85.34
5.00 Corle 17.76 2131
Flecha 34.46 4135
Flexion 28.08 33.70
5.60 Corle 16.15 19.37
Flecha 33.38 40.06
Flexion 26.89 3226
6.00 Corte 14.80 17.76
Flecha 3242 891 Tabla N° 15
[ FUENTE PROPIA |
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4.1.3.2. SEPARACION MAXIMA DE CEPOS DEBIDO A SU RESISTENCIA Y AL
ENTABLADO:

SEPARACION MAXIMA DE CEPOS DEBIDO A SU RESISTENCIA Y AL ENTABLADO

b =|5.00cm
d =(5.00 cm
TABLAS DE 2.50 cms
ALTURA DE
CONCRETO ANCHO MAXIMO DE COLUMNAS (cms)
MT) 20] 25| 30| 35 4o| 45 50] ss| 60| 65| 70

1.50] 391 281 22| 18
2000 29/ 21 17
2.50{ 231 17

3.00 19
3.50] 17 UTILIZAR CEPOS DE MAYOR SECCION
FUENTE: PROPIA TABLA# 17

I SEPARACION MAXIMA DE CEPOS DERIDO A SU RESISTENCIA Y AL ENTABLADO
b =i{5.00cm '
d =|5.00cm

[

TABLAS DE 3.00 cms

ALTURA DE
CONCRETO ANCHO MAXIMO DE COLUMNAS (cms)
{MT) 20| 25[ 30{ 35{40| 45| 50] 55| 60} 65 70

1.50| 37| 28] 21| 17
200, 28 211 16
2501 22 17

3.00 19
asol 16 UTILIZAR CEPOS DE MAYOR SECCION
FUENTE: PROPIA TABLA# 18
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[SEPARACION MAXIMA DE CEPOS DEBIDO A SU RESISTENCIA Y AL ENTABLADO

b ={5.00 cm

d ={8.00cm

U

TABLAS DE 3.00 cms

ALTURA DE
CONCRETO ANCHO MAXIMO DE COLUMNAS [cms)
(MT) 200 2s| 30| 3s|{ 40f 45| so] ss| eol es| 70

1.50] 62| 60[ 47 38 32§ 2% 23] 20{ 171 15

2,000 53] 45| 35| 29[ 24] 20| 17

250 43| 36/ 28] 23| 19] 16

3.000 36f 30[ 24| 19| 16

3.50f 30; 26| 20 16

4.00 27] 23] 18

4.50f 24} 20| 16

5.00] 21| 18| UTILIZAR CEPOS DE MAYOR SECCION

5.50 19! 16

6.00 18 15

FUENTE: PROPIA -t U A h T TABLA# 20
SEPARACION MAXIMA DE CEPOS DEBIDO A SU RESISTENCIA Y AL ENTABLADO
b =[5.00cm
d ={8.00 T:m l

TABLAS DE 2.50 cms

ALTURA DE
CONCRETO ANCHO MAXIMO DE COLUMNAS {cms)

(MT) 20 25| 30| 35| 40| 45| so| ss| e0] eS| 70

150 51] 51; 48| 39] 321 27| 23] 20] 18 18

2.00] 44| 44| 36| 29| 24| 20{ 17| 15

2501 36] 36| 29/ 23| 19/ 16

3.00f 30 30] 24{ 19 16

3.50 25| 25! 21 17

4.000 221 22| 18

4.50] 20§ 20| 16

500 18| 18  UTILIZAR CEPOS DE MAYOR SECCION

550 16| 16 | | |

FUENTE: PROPIA TABLA# 19
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SEPARACION MAXIMA DE CEPOS DEBIDO A SU RESISTENCIA Y AL ENTABLADO

b =500 cm i

d ={10.00cm

(V]

TABLAS DE 2.50 cms

ALTURA DE
CONCRETO ANCHO MAXIMO DE COLUMNAS {cms)
(MT) 20| 25| 30| 35| a0} 45| s0| 55| e0| eS| 70

1.50 51| 51| S51] 51| 46} 39| 34| 29[ 26| 23 20

2.00] 44| 44| 44] 42) 35f 291 25| 22| 19 17 15

2.50] 36/ 36] 36{ 33| 28] 24 20| 18 15

3.00 30| 30| 30{ 28] 23; 20[ 17

3.50 25| 25| 25{ 24| 20f 17

4.00 22 22| 22| 21| 17 UTILIZAR CEPOS

asol 200 20 20| 19] 15 METALICOS

5.00 18| 18| 18| 17

5.50 16) 16] 16[ 16

FUENTE: PROPIA | T Y A BAY TABLA# 21

l L =] [T SE¥ 4 W i

SEPARACION MAXIMA DE CEPOS DEBIDO A SU RESISTENCIA Y AL ENTABLADO
=|5.00 cm

=110.00 cm

9

TABLAS DE 3.00 cms

ALTURA DE
CONCRETO ANCHO MAXIMO DE COLUMNAS (cms)
(MT) 200 25} 30| 35| 40| as| sol ss| eol &5 70
150 62| 621 62| s5| as| 38] 33 29| 25| 22 20

200 s3] 53] so| 41| 34] 29[ 25| 22] 19| 17| 1s

250 43| a3] ao|l 33 27| 23] 20 17 15

3000 36| 3s] 34 27 23] 19 17

350 30| 30] 29 23] 19] 16

4.00 27 271 25| zo0| 17 UIL1ZAR CEPOS

450 24| 24| 22| 18] 15 METALICOS

soo] 211 21| 20] 16

550 19 19| 18

600 18 18 17
FUENTE: PROPIA | ! bl 1 | TABLA# 22
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4.1.3.3. CAPACIDAD DE CARGA DE PUNTALES:

En los graficos se muestra la capacidad de carga de puntales de distintas

geométricas, para distintas alturas.

GRAFICAS DE PUNTALES

CARGAS ADMISIBLES EN PUNTALES

DE SECCION CIRCULAR |

3500 = : 1
& 2500 }
1500 AVANDY !
“

1000 AN N , :
soof—— S T :
NES YN ) i - ;
00 05 10 15 20 25 30 45 40 |
Altura def puntal (s ;

DIAMETROS .
—-D=5uns-—-D=60ms—-—-D=7m-—-D=8ms] \

FUENTE: "manual ds disefio para madera del grupo andino®, pioyectos andinos de desamolio tecnoldgice en el
&rea de los recursos forestales tropicales. PADT-REFORT.
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CARGAS ADMISIBLES EN PUNTALES

DE SECCION CIRCULAR
4500 -

4000 '

3500 \
5 3000 =X MADERA TIPO "C"
g 2500 \\ \ . 1=
o N

1000 \\\\ Q‘\

500 S S o

0 x i \_“-""1 \I

00 -05 10 15 20 25 30 35 40
Aitura del puntal (mts)

DIAMETROS
— D=5cms — D=6¢cms — D=7cms — D=8cms

FUENTE: *manual de disefic para madera del grupo andino”, proyectos andinos de desarollo tecnogico en e
&rea de los recursos forestales tropicales. PADT-REFORT.
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CARGAS ADMISIBLES EN PUNTALES
METALICOS

361
34—

! <
3.2; =
3.0/
2.8 --

7
26- . —

2.4— - - \\ .

22 - AN
20] A,

1.8; ~Cogficignts de Seguridad =25
1.6 5 :

Altura del puntal (mts)

1.4 T ) T T 1 T T T ] 1 T
02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24
Carga (Ton)

FUENTE: “manua! de disefio para madsm del grupo andino®, proyectos andinos de dasamollo tecnokdgico en el
&rea de los recursos forestates tropicales. PADT-REFORT.

76



4.1.4. EJEMPLO PROYECTO DE ENCOFRADO:
4.1.4.1. DESCRIPCION;

El siguiente problema tiene la finalidad de calcular los encofrados de madera
para losa, vigas y columnas de una edificacidn de tres niveles y con una planta
tipica (ver figura 13), para célculo de los mismos se ufilizaran las tablas
realizadas en este trabajo. Adicionalmente se comparan los encofrados
calculados con los encofrados que se colocan segun ia practica tradicional.

Esta comparacion se basa en los computos métricos y en sus respectivos costos.
4.14.2. LOGISTICA DEL ENCOFRADO:

En la elaboracién de los encofrados se estudiaron dos formas de realizarlos, con
la finalidad de poder comparar cual de las dos utiliza menos costos y rendimiento
para encofrar y dependiendo al tipo de encofrado a elegir por el usuario.

Ei primer método consiste en encofrado de madera (encofrado tradicional). Se
aprovecha la simefria de la estructura, con la consecuencia de que podran
reducir los costos ya que seran menos los metros cuadrados que habran de
cubrirse de una vez y se le daran mas usos a la madera. La superficie de cubrir
son 463.97 m2, pues se requiere mas de la mitad de una planta.

El ala izquierda del primer piso se encofra primero, después por simetria de la

estructura se encofra el ala derecha y asi sucesivamente en los demas pisos. En
total se le dan seis (6) usos a la madera.
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El segundo método se ufilizara los encofrados prefabricados (encofrados
industriales), la fabricacion de las formaletas metalicas es en ftalleres
especializados para lograr la exactitud de los componentes del sistema, las
cuales representan un encofrado prefabricado y llevados a obra para aplicar
técnicas de construccién sami industrializada, por otra parte los encofrados de
madera son elaborados en obra de forma tradicional con la participacion de
personal especializado tal como se indicé en el apartado de mano de obra

La seleccion entre ambas métodos debe hacerse de una manera cuidadosa,
pues. Tanto el encofrado de madera como los metalicos son de facit transporte
dentro de la obra siempre y cuando representen bajo peso, maximo de 35kg.

4.1.4.3. COMPUTO DE LOS ENCOFRADOS

A continuacion se presentara una planta esquematica del problema a resolver y
un corte transversal de la misma.
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Figura 13 planta tipica

Fuente: propia
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Figura 14 corte AA
Fuente: Propia
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4.1.5. CALCULO DE LOS ENCOFRADO TRADICIONAL:

4.1.5.4 CALCULADOS SEGUN LAS TABLAS:

4.1.5.1.1 COLUMNAS:

Para el encofrado de las columnas se utilizara un entablade de contorno de
2.5 cms, de espesor, las columnas a encofrar todas, sin excepcion fiene 2.85
mts , de alto ( ver figura 4 ) y la dimensidn de su seccion fransversal es de
0.35 x 0.35 mts. Con estos datos se entra en la tabla 21, se interpolando se
obtiene que la separacion de los cepos pueden ser 0.30 mts, al pie de la
columna, esta separacion puede ser aumentada a medida que se sube en la
columna, s decir que a un metro del suelo los cepos pueden ser separados a
042 mis. No se debe de olvidar que la columna debe ser arriostrada
debidamente para garantizar la verticalidad del encofrado durante el vaciado.

4.1.5.1.2. VIGAS:

En el encofrado de vigas, la parte fundamental es la separacién que deberan
tener los puntales que soportan los fondos de las mismas. El entablado para
el encofrado de 1as vigas tiene un espesor de 2.5 cms. Hay 2 tipos de vigas:
unas tienen una geometria de 0.20 x0.40 mis, y las otras tienen una seccion
de 0.25 x 0.45 mis. Para las vigas de 0.20 x0.40 mts la separacion de los
puntales segin la tabla 11, debe ser 0.86 mts, para las vigas de 0.25 x 0.45
mts , buscando fa tabla 11 e interpolando, se consigue que la separacion de
los puntales debe ser de (.83 mts.
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4.1.5.1.3. LOSAS:

En el encofrado de las losas se va a utilizar un entablado de 2.50 cms, de
espesor, la losa es nervada y tiene un espesor de 0.30 cms, primero se
procedera a calcular la separacion de las carreras debajo del entablado.
Entonces entrando con los datos de la losa y con el espesor del entablado en
la tabla 8, se obtiene que la separacion de las carreras debe ser de 1.14 mis.
Maximo, después de colocadas las carreras, se procede a la determinacion
de las separacion que deben tener los puntales. Usando carreras con una
escuadria de 5 x 10 cms, la tabla 8 nos indica que la separacion de los
puntales sera 0.85 mts. Perpendiculares a las carreras se deberan colocar
cuartones con la finalidad de rigidizar el entablado, estos estaran separados a
la misma distancia que los puntales.

CUADRO DE METRADO DE COLUMNAS , VIGAS Y LOSA

] ! : !

s = e b e e .‘.-._.__,.i,.‘.-_....w e S = e u-?,h,.._, . 8 ..-.\_q;_ _ﬁ_,."...-...a-....".*;
{COLUMNAS  IN° VECES PERIMETRO ALTURA AREA
C-1 20 1.4 2.85 79.8
!V]GAS - W et B
VP 4 0.55 17.2 37.84
VS 5 0.4 14.55 29.1
66.94
LOSAS v
0
- I e ....M..i,. T _-..-.._..._,_j

Fuente: Propia
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4.1.6. CALCULADO SEGUN TABLAS:

4.1.6.1 COLUMNAS:

Primeramente se encofraran 20 columnas para las cuales se necesitaran
cubrir una superficie de 79.8 m2, teniendo en cuenta que se va a utilizar un
entablado de 2.5 cms, nos da un total de:

m3 de madera = 79.8 x 0.025 = 1.99 m3

4.1.6.2 VIGAS:

Para el encofrado de las vigas se necesita cubrir una superficie de 68.53 m2
que multiplicado por el espesor del entablado dara:

m3 de tablas = 66.94 x 0.025 = 1.67 m3

Como se dijo anteriormente hay dos tipos de geometrias para la primera se
necesitaran 58 puntales, esta cifra viene de dividir los mefros lineales de vigas
entre |a separacion que deberan tener los puntales de donde:

62.4

095 = 63 puntales aprox.

Para el ofro tipo de viga se necesitara 81 puntales ya que son 67.5 mis,
Lineales de vigas y deben estar separados 0.83 mts.
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Las vigas deben lievar cuartones en los laterales. Como son en totales 129.9
mts. Lineales de las vigas y ia longitud promedic del cuarton es de 3.00 mis.
Se necesitan:

1156 x 2

3 = 86.6 cuartones aprox.

4.1.6.3 LOSAS:

Al encofrar las losas vemos que hay cuatro tipos de losas diferentes, las
cuales denominamos pafio 1, pafio 2, pafio 3 y pafio 4 respectivamente (ver
figura 13).

A continuacion se presenta una tabla donde explica en forma detallada la

cantidad de metros cuadrados a cubrir por los pafios, la cantidad de cuartones
y puntales necesarios.

ENCOFRADO CALCULADO SEGUN LAS TABLAS:

ENCOFRDO CALCULADO SEGUN LAS TABLAS |

|
E
- o B rer —
) TABLAS ; 1 CUARTONES PUNTALES
# |P/PANO | TOTAL |TOTAL|P/PARO | TOTAL | P/PANC | TOTAL
PANO |PARO M2 M2 M3 M3 M3 UND UND
1 4 23.85 95.4| 2.385 0.12 0.48 36 144
2 2 23.85 47.7F 1.1925 Q.12 0.24 36 72
3 2] 1125 22.5] 05625 011} 0.2 24 a8
4 2 11.25 22.5] 0.5625 0.11 0.22 24 48
{ TOTALES 188.1{ 4.7025 1.16 312 |
Fuente: Propia
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4.1.7. ANALISIS DE COSTOS UNITARIO:

.'_-"éUADRO DE RESUMEN- -]:}EL METRAbO Y VALORICACION DEL "
EDIFICIO DE 3 PISOS
: ]
Ay i —
i
METRADC | PU. DE MADERA PU.
ELEMENTOS (m2) CAPECO - UNISPAN PU. PERI

COLUMNAS 79.8 55.89 65.25 73.44
VIGAS 66.94 56.73 104.65 70.46
LOSAS 188.1 48.24 57.52 67.47

Fuente: Propia

41.8 ANALISIS DE COSTOS UNITARIO EN ENCOFRADOS DE MADERA:
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Anélisis de preclos unitarlos

Precupuesto 003061 *DISERO DE SISTEMA DEENCOFRADD EN LA PROVINGIA DE ANGARAES - RUANCAVELICA®
Subpresupuesio 001 *DISENO DE SISTEMA DE ENCOFRADO EN LA PROVINCIA DE ANGARAES - Fecha presupuesio 11001245
HUANCAVELICA®
FPatida 01.0% ENCOFRADO TIPO RECTO ACABADG CORRIENTE ER COLUNKA
Rendimiento  m2DIA 10, 10,0000 £Q. 100008 Coglo nkario direcko por - 2 859
Cédige Daseripeldn Rucurse Unidad Cuadrifla Cantidad Preclo &/, Pareial 8.
Mane de Obna.
0101010003 OPERARIC kb 10008 0000 5.4 ]
0101910003 PEON Hh 10000 08000 134 105
1264
Haterlales
0201043001 PEFRCLEQ D-2 gl 05500 125 08
0204016001000  ALAMBRE NEGRO RECOCIDGN*8 ig 0.7400 55 0
(2041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON GABEZADE 3" L] 61200 15 05
02041200010007  CLAYDS PARA MADERA CON CABEZADE &° kg £.1000 500 ]
0231010001 MADERA TORNLLD p2 51600 Ly.1 k1Y
e
Equipes
0301016006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 20000 i} 058
.12
FUENTE:  PROPIA
Analisis de preclos unitarlos
Presupuesto 1003901 "DISENO DE SISTEMA DE ERCOFRADO EN LA PROVICIA DE ANGARAES - HUANCAVELICA®
Subprecupresio 005 *DISENG DE SISTEMA DE ENCOFRADO EN LA PROVINCIA DE ANGARAES - Facta presypuesin 1102018
HUANCAVELICA®
Patida o102 ENCOFRARO DE MADERA TPQ RECTO, ACAVADO CORRENTE EN VIGAS DE CARGA
Rendimients o 2DIA MD. 9.0000 EQ. #0000 Codo unkasio fiecto por - m2 8.n
Cédigo Descripeidn Reeurge Unidad Cuadrilla Canfidzd Presio 8L Pareigl 81,
Mano de Qbia
0101010003 OPERARID b 1.0000 08359 .14 1346
0401040095 PEQN h 0.5000 LN 316 585
L3 ]
Mate ricles
02040100316001  ALAMERE NEGRO RECOGIDO H* 8 4] 04000 3% 1]
0204120001805 CLAVOS PARA MADERA GON CABEZA DE 3* & {2000 5 5%
0204120001607 GLAVOS PARA MAJERA GON CABEZABEA" g £.1000 500 05
231419001 MADERATORNLLD [+ 4D 5% k(%]
K
Equipes
G30HE0008 HERRAMENTAS MANUALES %mo 3.0000 1831 05
.1
FUENTE: PROPIA
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Andlisis de preclos unitarios

Presupuesto 1003001 "DISERD DE SISTENA DE ENCOFRADO EN LA PROVINCIA DE ANG ARAES - HUANCAVELICA"
Svbpresupuesic 001 "DISERO DE SISTEMA DE ENCOFRADO EN LA PROVINCIA OF ANGARAES - Fecha presupuesio $1/0812015
HUANCAVELICA®

Patida LI} ENCOFRARO NORMAL DE TIPO RECTO, ACABADO NORMAL EN LUSAS

Rendimienle  m2MIA MO. 150000 EQ. 150000 Gosto urilado directn por: m2 824

Cédige Deseripeibn Resures tnidad Cusdrilta Cantidad Presio 8. Parcial S

Mano de Obra

0151010003 OPERARIO hh 1.0000 65338 15.14 (1)

G16 1010605 PEON hh 10000 G533 1316 102
150

Materiales

0201040001 PETROLEO D-2 g 00500 1250 063

02048100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDON® 38 kg 0.0500 556 (1]

02041206010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 3* kg 0.1600 430 045

02041200050007 CLAVOS PARA MARERA GON CABEZADE &* kg 0.1000 50 050

0231049095 MADERATORHILLO 2 5930 52 nu
frki]

Equipos

€3010410065 HERRAMIENTAS MANUALES %o 30600 1508 Ges

045

FUENTE: PROPIA

4.1.8.1. ANALISIS DE COSTOS UNITARIO EN ENCOFRADOS METALICA:

87



Analisis de precios unitarios
Presupuesto 1803082 SISTEMA INDUYSTREALIZAD O

Subprespuesto 01 SISTEMA INDUSTREALIZADO Facha presupuechs 148/2013
Patide 01.04 ENCOFRADO METALICO EN COLUMNAS
Rendimiente  m2DIA MO, 154000 EQ. 16000 Gosto unitario Srecto por: m2 1344
Codige Deseripeion Recurso Unided  Cuadrila Cantidad Pretio §. Parelal 81,
Mana de Obra
0101010803 OPERARIO th 10000 0531 1514 1)
0104640005 PEON th 05000 02681 (315 34
' 15
Materiales
0204010001000¢  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N* 3 K 0620 i 608
0222445004 DESMOLOADOR PARA ERCOFRADD i 00400 05 12
0221600010015  CURADOR DE CONCAETO gat 00400 ] 8%
029301300 ENCOFRADC METALICO m? 10008 00 00
18
Equipos
0304010008 HERRAMIENTAS MAHUALES %o 30006 b X
X0
FUENTE: PROPIA
Andlisis de precios unitarios
Presuguests 1003002 SISTEMA IXDUSTRIALIZADD
Sckpresupiesto 401 SISTEMA IKDUSTRIALIZADO Facha presupuestc 19002015
Patida 0.0z ENCOFRADO METALICO DE VIOAS
fendimiestc  m2DIA WD, 20,000 EQ. %0 Cosfo undano dimclo por: m2 To.46
Codige Deseripeibn Recurse Unidad  Guadrika Cantidad Precho &, Parclat §1.
Mano de Obrx
0101910003 OPERARID b 16000 o400 154 £06
0105010005 PEON nh (5000 02000 136 8
1)
Matzelales
02040100010001  ALAMBRE NEGRO REGOCIDON®8 kg pli7t 9 e}
0222440001 DESMOLDADCR PARA ENCOFRADO al ) 0 k] 1.2
02221600040015 GURADOR DE CONGRETO el 0De 50 0%
0293040001 ENCOFRADG METALCO ml 10000 600 oGt
3]
Equipes
0301610008 HERRAMIENTAS MANUALES Shina 3000 868 0%
¥

FUENTE: PROPIA
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Analisls de precios unitarios

Presupuesio 1003002 SISTEMA INDUSTRIALIZADD
Subpresipuesio 01 SISTEMA INDUSTRIALIZABO Facha presupueshy 197082015
Patida 01.03 ENCOFRADO METALICO DE LOSA
Renfimiente  m2MIA MOD. 300000 EQ. 300000 Costo undtaria directo por: m2 64T
Codigo Deseripsion Recuiso Unidad  Cuadrifa Cantidad Precio 8. Pareial 1.
Mzno de Obra
0101010603 OPERARIO hh 1000 0667 164 40
0101010005 PEON hh 0.5600 0133 135 11
L]
Hateriahs
0204006010061 ALAMBRE NEGRORECOCIDON® B L 00200 45 0m
0222140001 DESMOLOADOR PARA EXCOFRADO g4 Q0400 Kk 122
2221800016045 CURADOR OE GONGRETO gl (ICh ] 1) [1¥s}
0283010001 ENCOFRADO METALICO m? 10060 6400 L
6158
Equipos
0301010608 HERRAMIENTAS MANUALES %o 30000 579 o7
o

Fuente: Propia

4.2

DISCUSION

Valorizacion del encofrado en edificio.

peammrry

ICUADRO DE RES

UMEN DEL METRADOQ Y VALORICACION DEL EDIFICEO

| DE 3 PISOS
i . f - g

!
' | METRADO | PU. DE MADERA
ELEMENTOS {m2) CAPECO PU. UNISPAN PU. PERI
COLUMNAS 79.8 4460.022 5206.95 5860.512
VIGAS 56.94 3797.5062 7005.271 4716.5924
LOSAS 188.1 9073944 10819.512 12691.107
i
! ___|TOTAL $/.17,331.47| S/.23,031.73| S/.23,268.21
' H
1. t

[

Fuente: Propia
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CONCLUSIONES

De la elaboracion de los calculos e investigaciones realizadas se puede concluir que:

La tesis es un texto guia que explica el disefio de encofrado de los elementos de una
infraestructura de edificacion como losa, Vigas y columnas, nos proporciona un
esquema de calculos mediante tablas y graficas de facil aplicacion. ya que apoyo
bibliografico existente sobre esta materia es poco, siendo esto parte en la
consfruccion unc de los aspectos mas importantes de la misma ya que de fa
elaboracion de un buen encofrado y desencofrado podré obtenerse una buena
estructura.

Para ¢l disefio de encofrado de una edificacion, donde nos hace referencia que los
encofrados metélicos son muy costosos que el encofrado tradicional (madera), pero a
largo plazo resulta mas rentable debido a que se puede utilizar mas veces que el
encofrado de madera.
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RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones, realizar estudios de la aplicacién de los
encofrados metalicos en provincias.

Realizar ensayos comparativos sobre la capacidad de carga de los
encofrados metalicos.

Es recomendable que se realice ensayos y verificaciones a los esfuerzos de los
puntales de madera empieados en las obras con la finalidad de verificar cual es la
verdadera capacidad portante de fos mismos.

Realizar més investigaciones para otros tipos de obras civiles tales como: (puentes,
canales, etc.), ya que esta tesis solo abarca en el disefio de encofrados en
edificaciones
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ANEXOS "A™

GRAFICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENO DE ENCOFRADO



SEPARACIONES DE CARRERAS
PARA TABLEROS DE 250 cms DE ESPESOR

6
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FUENTE: GRUPO ANDINO (1986) “Manual de Disefio para madera del grupo andino”,

proyectos andinos de desarrollo tecnolégico en el drea de los recursos forestales
fropicales. PADT-REFORT.
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SEPARACIONES DE CARRERAS
PARA TABLEROS DE 3.00 cms DEESPESOR |
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FUENTE: GRUPQ ANDINO (1986) "Manual de Disefio para madera del grupo andino”,

proyectos andinos de desarrollo tecnoldgico en el &rea de los recursos forestales
tropicales. PADT-REFORT.



SEPARACIONES DE CARRERAS

Curvas por efecto de FLECHA
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FUENTE: GRUPO ANDINO (1986) “Manual de Disefio para madera de! grupo andino”,

proyectos andinos de desarrollo tecnolégico en el area de los recursos forestales
tropicales. PADT-REFORT.

—— Tablero de 3.00 cm —— Tablero de 2.50 cm



SEPARACIONES DE CARREhAS

Curvas por efecto de FLECHA
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FUENTE: GRUPO ANDINO (1986) “Manual de Disefio para madera del grupo andino”,
proyectos andinos de desarrollo tecnolégico en el 4rea de los recursos forestales
tropicales. PADT-REFORT.



SEPARACIONES DE PUNTALES |

Para carreras de 5 x 8 cms [

4 ‘ iifi
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o

o
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FUENTE: GRUPO ANDINQ (1986) “Manual de Disefio para madera del grupo andino”,

proyectos andinos de desarrollo tecnol6gico en el 4rea de los recursos forestales
tropicales. PADT-REFORT.



SEPARACIONES DE PUNTALES

Para carreras de 5 x 8 cms |
i Envolvente |
] MADERA TIPO *C* |

1 ‘ \\
I - N

- I | ———

Separacion de puntales (mt
N

0 200 400 600 800 1000
Carga losa x sep. de carreras {(ka/m)

1200 1400

FUENTE: GRUPO ANDINO (1986) “Manual de Disefio para madera del grupo andino”,

proyectos andinos de desarrollo tecnolégico en el drea de los recursos forestales
tropicales. PADT-REFORT.



SEPARACIONES DE PUNTALES

Para carreras de 5 x 10 cms |
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FUENTE: GRUPO ANDINO (1986) “Manua! de Disefio para madera del grupo andino”,

proyectos andinos de desarrollo tecnol6gico en el area de los recursos forestales
tropicales. PADT-REFORT.



SEPARACIONES DE PUNTALES

Para carreras de 5 x 10 cms

Envolventel
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FUENTEGRUPO ANDINO(1986) “ﬁanual de Disefio para madera del grupo andino”,

proyectos andinos de desarrollo tecnolégico en el rea de los recursos forestales
tropicales. PADT-REFORT.



ANEXOS B’

DIAGRAMA DE FLUJOS

PARA CALCULOS DE ENCOFRADOS



DIAGRAMA DE FLUJO PARA LOSAS

DATOS: LOSA: H, TIPO
TABLERQOS: d.E.or

CUARTONES: bhEor

Puntales: Tipo, Seccion,LARGO,E.o

l

peso de la losa maciza

TIPO = masiza

w =0.0024 * 1.30 * H * 100

Datos:

B nervio
Sep. nervios
h loseta

Paso bloques

Laeso de la losa nervada

w=h
w=w+(H—-h)*B/Sep
w=w*0.0024%1.3
w=w+ peso bogques*1.3

— |
@

Fuente: Propia



(@

lcalculo de separacion de las coordenadas

_1.07*r*d*100

lcorre -
w
; _\/1.67*0‘*612*100
flexion —
w
4 4.94* £*J°*100
lﬂexion e w

l

St

l corte > l Sexion

NO

corte

4

l e l Fflexion

Fuente: Propia



<>7~—P

cargas sobre
las carreras NO

e sk separacion de
M= i 1 en las carreras
;. _LO07*r*b*h
corfe W
; m\/1.67*a*h2*b
Slexion =~
w

. _i/4.94*E*h3*b
fecha —

w

l = Z flecha

los puntales

Fuente: Propia



NO

Sl

Fuente: Propia



| wo

4
10 < —<«=18.42
< -

Reduciriala
relacion de
esbeltez del
puntal

Fuente: Propia

NO

Sl

s |P=oc*4

A 4

si

P=c*A[1-1/3(L/1842/d)']

Sl

P=03294E/(L/d’) ——I

p=wll|+—

l

Debe dis min uirse

la separcion de :rqb_h—< Pe=p >

los puntales

(&



DIAGRAMA DE FLUJO PARA VIGAS

Datos .

viga. H,B
Tablas:.d,o,r,E
Cuartones . b, h,o,r . E

Puniales : Tipo,seccion,largo, E,o

’—~ lpeso de la viga

@ w=0.00312*%H

alculo de separacién de los puntales

1.07*r*d
Icartc S
w
1.67*c*d*
Iﬂc:cién =T S -
w

l

para el cdiculo de la
separacion por flecha —,®
ir ala pagina siguiente

/\
l ' lcarte >l \ s >

flexion '#

corte
l > h 4
__1
l - l Hexion

NO l

Fuente: Propia



-

o = {/4.94*E*d3

! gexion > 86.40 @

NO

) | </0.238*E*d3

l’ 13H

O,

Fuente: Propia



v

o |
sl Pyapryy

|

L
10<—<=18.42 >——SI——o-p=a*A[1—1/3(L/18.42/d’)4}

1o
VO

18. 42<——<~— 50>—sislp=0320% A*E/(L1d) | —>

\/ J

Dis min wir la l
relacion de

esheltez

l [=p/wB

NO

@) 1
©

Fuente: Propia




DIAGRAMA DE FLUJO PARA COLUMNAS

Datos :

columna: H XY
Tablas . d,o,r, E
cepos:. b, d, o, Tipo

l

A
A—>

p=2400*H
P <=14650 NO
La columna debe
2! vacigrse en
' 6.97% o * g2 var ias etapas
Aexion H
, _A49%red T W
corle H
v _#0.238*E*d2
fecha — H
NO
l l - lﬂexidn
l = lcorte

Fuente: Propia




Y

%V

cepo de

madera ?

T @

1

r*dr2
6
P*1* X *(2Y - X)

80000* o

|

NO

Buscar un cepo con

mayor seccion

|

—®

Fuente: Propia
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Foto 01: separacion de las carreras para la colocacion del entablado del
encofrado de las losas.

FUENTE: PROPIA



Foto 02: Preparacion de encofrado para el vaciado de la losa.

FUENTE: PROPIA



Foto 03: Encofrado de columnas con cepos metélicos.

FUENTE: CATALOGO DE LA EMPRESA PERI
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Foto 04: Encofrado de columnas con cepos de madera.

FUENTE: PRPIA Y CATALOGO DE LA EMPRESA PERI
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1. Puntal

2. Cabezal de caida

3. Viga longitudinal

4, Panel ligero de encofrado

Foto 06: Encofrado metalico

FUENTE: CATALOGO DE LA EMPRESA PERI




Foto07: Encofrado de fibra de vidrio.

FUENTE: CATALOGO DE LA EMPRESA PERI



ANEXOS'D’

FOLLETOS Y CATALOGOS



B. Cotizacion de encofrados metalicos

Sres,
PERI PERUANA SAC

Av. Bt Sot Mz L2 112 Puesta W°5
fima

PRESUPUESTO: 140562-01A del 0/09/2014
Alg. Por unidad

01 ELEMENTOS VERTICALES

01.01Muro 02 caras
Hmax=2.7m
incluye: paneles, clementos de wmidn,
estabilizadores y consolas de vaciado,
Los remates de madera son por cuenta del
tliente

01.02Celumnas
1.10x0.30m/Hméx=2.7m/04 Juegos
Incluye: piezas de estabilizacién y consolas
para vadiado.
Los remates de madera son por cuenta del
cliente,
Sistema PERI-HANDSET

01.03Consoba ligera
Las tablas para la plataforma y barsndas
son por cuenta de la obra.

PERI PERUANA SAC

Av. £ S0l Mr. 112 Lr.2 Puerta NS
{Al. %m. 19.5 Antigua Panamericana Suf
Vitla £1 Satvador, Lima - Pen \
Tel/fax: 0051-1-2552200

Obra: Las Paimay del Golf
REF: Elementos verticales y horizonta

Unidad.

M2

M2

Un

Pr, Alquiter
Mensual §/.

30.003

60.006

30.003

Sistermna PERI.TREPA

FUENTE: CATALOGO DE LA EMPRESA PERI



ey,
| PERIPERUASA SAC

Ay EEsot M LU L2 Puerin K3
Lima f

FRESUPUESTO: 140302014 def 027002014
Mg, por unklad

PERI PERUANA SAC

Ay B SO, L2 L2 Posra N7

{AK, Km, 19.5 Antus Panamerizans Sur|
villa £t Sabvador, Lima - Perd

Telffax 03312332200

S T TR TR VR 7 S T S S AT P T TR Y

" Obro: by Pabmas del Gotl
REF: Eementos vertiales y borbontsins

SR ST T, T L B AR

02 ELEMENTOS HORIZONTALES Unidod pr. Alquiler :
02.0150porte de Losa Abgerads Mensual s/ I
HMaX=2.7m 4
€1 materiat sers rotedo ded étano bhacis by - M2 e ;
phves supeciores :
fncheve: viga primarts, secundans, wsbersles, "
puntsles y tripodes _ 3
@ ferdlicn de contario serd por tuenls del : ;
diente ;

02.0%0p0ne de Viga Poralieds
Hmix=2.1m/04 Juegos

M2 26.001 L

incluve: vigs prvmarty, secundarls, coberates, ;

puntales y tripodes

£l fendlico de contaeto sex por cuento del

dienre
Suiems PERIMULTIFLEY

0L0%N0ternd de Vi

1n sohutién Induye barras, tuerces, elementoy
de unidn y ahneamiento, estabilizacidn,
tos remales de modes de sot ATelarde

serén por cuehta del ditente

Prezién mésima de hormiponads 40 KN/
Pesa del sizteims con sceessrios 30 kafm”

Stema PERIFHANDSET

82 33.002

S A e L R e £, - SRR T i ST o Y

A oA e R e N T DN N T e R

FUENTE: CATALOGO DE LA EMPRESA PERI



Referancia:  Cotizacion N* 14-508-01 Residencial Las Palmas
Los equipos de encofrado ofertado tiepen las sigulentes caracteristicas:
ENCOFRADO PARA COLUMNAS.

+ Los paneles 100% metilicos vienen disponibles en diversas medidas
y permiten modular columnas do dimensionas y alturas vasiables. Se
acaplan facimente mediante juegos de cufia

En columnas cuyos lados son mancres a 600 mm no es necesano
emplear tirantes separadoies enlre log panales de encofrado. Cuando
las dimansiones son mayores, los trantes pusden sef intednos o
axtemes, segln la densidad del acero de sefuerzo presente en la
colemna,

Las alzaprivgs push-pul permiton aplomar i3 columna por dos de sus
cualro comas.

£ Unico elemento consumible es ef botdn plistico, qua sa emplea para
tapas los sguieros daf panel. La vida Uil de 1os mismos as de 58is uses.

Los tirantes separadores son 100% recuperables y so extraen luego del
vaciado, sin emnplear herqamientas espediales.

Alquiler Mensual por mz‘ de Encofrado de Columnas Rectangulares:
Columnas H=4.50m: 832,55 + GV

Nota: Los (nicos elemantos consumibles son los botones plisticos auyo
costo por metro cuadrado es SIC.13 + GV,

T A e TR A AT T

FUENTE: CATALOGO DE LA EMPRESA UNISPAN
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ENCOFRADO PARA PLACAS A DOS CARAS - SISTEMA ALL STEEL.

+ Es muy versitl. Los penelos y esquineros dispondbles en diversas
medidas, permien modulsr muros de diversss formas geomdlricas v
atras.

» El sistema pusde ser operado tanto manuaimente como con grua. H
Cuando se dispons de una gria en cbra, los paneles se pueden ensamblar |
y irasiadar en midufos enfre cada vadiado, sin desarmarks en
componsntes individuales.

FUENTE: CATALOGO DE LA EMPRESA UNISPAN
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« fhduye los siguienies elementos: panales y esquineros metificos con sus
respaciivos olemenfos de unidn {juago de cuflas), canales, fubos ¥
mordazas metdlicas para afineamienio, pinisles para ¢ eplome, tiranles
sepatadoras recuparables,

Alquiter mensual por m? de equipo: 526,61 +1GV

Nota: Los tnicos elamenios consumibles son fos botones y conos plasticos
cuyo cosio pos metro cuadadoes §7 0.27 + IGV.

ENCOFRADC PARA PLACAS A DOS CARAS - ENCOFRADO CURVO

+ El sislema Uniflex es un encofrado para muros curvos de estructuras
iales como cimenlaciones, reservodios, silos, lanques elevados,
piscinas, pozos y muros arqiiloctdnices.

» Los paneles pueden curvatse va que solamenle poseen refuerzos
verlicales,

¢ Le cutvsiura se obliene a través de los lubos de andamio que se
suminisfran en base a Ias dimensiones y neceskiad especifica del
proyecto,

Adquiler mensusl po¢ m? de equipo: S/ 21,81 + 1GV

-— h-.,-.“ EYIRALS
o

//

FUENTE: CATALOGO DE LA EMPRESA UNISPAN



ENCOFRADO PARA PLACAS A DOS CARAS - SISTEMA DUOQ

+ Los pansles dat sistemna DUO estén conformados por un bastidor matiiico
oue o confiere figidez sl sistema y una placa fendlica de 15 mm como
suparficie do contaclo, Le combinaditn de ambos matadales hacen que of
sistama sea muy igero (32 ke/r?),

+ Estd disefindo pata soporiar une peesiin de vacado mixima de 60 KN'm',

« B encofrade DUO wiliza Onkcamente fres acoesorios pars & armado:
cemop, bama y tuerca.

Alquiler mensusl porm? de equipo: 57 49,39 + IGV

ENCOFRADO PARA PLACAS A DOS CARAS - SISTEMA MAGNUM.

« El sistema MAGNUM eos fa solucion kdeal para obras industriales donde
sa requiess enoofrar répidamente grandes supaeficies mediante ¢ uso de
una gria.

FUENTE: CATALOGO DE LA EMPRESA UNISPAN



Los paneles estan conformodos por bastidores meldhicos muy
fesistentos y una placa fendlica de 18 mm de espesor.

Los cerrojos permiten unir y atnear tos paneles en forma simulténea, con
lo cual no se requiere utilizar perfies de afneamiento. Cada panel cubre
un Area de 7,2m2.

E) rendimiento del Sisterna Magnum es de 100 m2 por pareia.

Disponen de méasulas pars of veciado, que se acoplan dizectamente &
s paneles,

Alquiler mensual por m? de equipo: 573909 +iGV

FUENTE: CATALOGO DE LA EMPRESA UNISPAN




« Las manswras de muro sitven para conformar superficie da frabajo cuando
se encolran placas perimélricas en niveles superiores. Se fgan af muro
vacado medianie el soporde de ménsula y ancdales recuperedbles o
trontes.

+ La longitid efeciiva do la plataforma de imbajp es aproximadamentfe
1,20m.

« El nimero de mensuras estard en funcidn de fa longitud requenda de
superficie de frabajo, teniendo en cuenta que tas mensuras se disponen B
cada 1,20m.

« El valbr incluye un fubo de andamio de 1.00m con otejas en &l extremo
para ia fijacin de a flinea de vida.

Ménsula de Muro con baranda {und): S/, 16,66 +1GV

e T

FUENTE: CATALOGO DE LA EMPRESA UNISPAN



grandes affturas,
« La sopamacidn de fos maroos se reguian oon {3 syuda de crucelss

distancias de 1.22m, 1.52m, 1.83m y 2.13m.

32 toneladas de peso, dependiendo de Ia exiension de Ias galas de apoyo
y de 1a attura de frabajo. '

s Los marcos ostin disponibles en dos medidas, las cuales son de
1.828m de alto x 1.210m de ancho y ohro de 0.914m de afo x 1.219m

versafiiidad af sistema y taclitan su armado,

o Soporte de Losa H=4.00m: §.7.76 +1GV
o Soporte de Losa H>4.00m hasta <8.00m: §1. 8,95 +1GV
o Soporte de Losa H>6.00m hasta <12.00m:; 5. 12,75 + IGV

« Sistema compuesto por marcos meldficos de alta resistencia, de facll
ammado ¥ muy versit], con & cual se puede cubri grandes éreas a

compuesta de dngulos de doble agufero que puede separar los pordicos a

« Elsistemna esid compuesto por marcos de alla capacidad de carga que se
arriosiran enfre si a iravés de crucelas. Cada forre piede soporiar hasta

do ancho, los cunles con ayuda do Ias galss v los crucelss dan l
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FUENTE: CATALOGO DE LA EMPRESA UNISPAN



El sisterna LOSA PE es un encolrado muy econdmico y se utRzan
punales extensibles como elemenios de sopocie que puedan sor
graduados a la affwa requerida & través de los pines y tomfles de

El sistema permile mayor Muidez para ¢l Irinsito del porsonal ya que no
posee elemenios de unidn enfre punisles. Cada puntal puede oubrr un
éren de hasta 5md,

FUENTE: CATALOGO DE LA EMPRESA UNISPAN
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{achadas infefas como en externas. Unispan brinda en forma opcional
o} sisloma de aplome de Iterales de viga:

Alquiler menaual por mi. do aplome para laterales: S/ 6.93 +1GY

Consumibies: dnicamente botones y conos plisticos cuyo costo por
melre cuadrado e3 51 0,24 4 IGV.,

<. Soporte de vigas

» Incluye en ol valor los siguienfes elementos: gatas base, puniaies,
travesafios, gaias “J, gatas “U', cangles meldices, olips parn cangl,
fibos do andamio y coplas giralorias,

Aquiler mensyat por ml. de soporie de vigas con aizaprimado {castiios):

Soporto h = 4,50m: S5/ 2108 + IGV
Soporte h > 4,50m < 7,00m:  $/3520+IGV
Soporta h > 7.00m<9.50m:  S/T041 +1GV

d. Escundra para vigas
» Las escuadras pars vigas se emplean cuando se encolran los fondos v
costados da vigo con paneles do madera,

= En 12 mayotia de Jos casos no es necesano colocar firanes & través de
los costados de viga ya quo fas escuadmas absotben as presicnes de
vaciado,

+ Loy escuadms tienen un mesanismo de fiacidn que permie
aseguratias a las vigas de soporie segin of ancho de jos fondos.

Alguiler mensual por m2 do tatercles de vigas: 81 2447 411GV

FUENTE: CATALOGO DE LA EMPRESA UNISPAN
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