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RESUMEN 

El objetivo de este trabajo es ofrecer al ingeniero de obra. Carpintero o maestro de obra, 

gula que ayude al diseño de los encofrados cumpliendo los requerimientos de las normas. 

La fase inicial del trabajo consiste en un marco teórico el cual explica los sistemas 

utilizados de encofrados, materiales empleados para la elaboración de los 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 cálculos se basan en las normas del ACI-93 "Gula para encofrados de concreto" y en 

las pocas publicaciones referentes al tema en cuestión. Se anexa un ejemplo numérico 

aplicando el uso de tablas desarrollas para diseñar los encofrados. 

 



INTRODUCCION 

El encofrado de las estructuras de concreto armado representa una parte muy importante 

de la construcción tanto por los servicios que proporciona, como por un costo. 

Frecuentemente, es más caro el encofrado que el concreto. Y en algunas estructuras su 

costo sobrepasa con creces al del concreto y las armaduras correspondientes. 

Corno sea pues, representa una parte sustancial del costo de la construcción, parece pues 

conveniente un trabajo que trate aspectos teóricos y prácticos de la técnica del encofrado 

y que pueda lograr una reducción en los costos de los mismos para disminuir los costos 

de la obra. Creemos que un estudio técnico de los diversos componentes de los 

encofrados ayudara a los ingenieros, maestros de obra y carpinteros a que elaboren los 

encofrados con las debidas garantías de seguridad y resistencia. 

Con la idea de alcanzar la mayor economía posible, se deben emplear las tenciones 

admisibles más altas, tanto en los cálculos como en la construcción de los encofrados. El 

conocimiento de cómo se comportan las presiones, las fuerzas y las cargas que actúan 

sobre moldes ayudara a determinar dichas tensiones admisibles. 

La economía deberá ser tomada en cuenta cuando se proyecte un encofrado para una 

estructura de concreto, en ellas influye múltiples factores, tales como, el costo de los 

materiales, costo de mano de obra en la construcción, colocación y desencofrado , equipo 

necesario , numero de usos de los materiales según su posible recuperación , costo del 

acabado de las superficies de concreto una vez realizado el desencofrado, etc.: puede ser, 

por tanto una buena economía el empleo de materiales de costo inicial elevado, como los 

encofrados metálicos , debido al gran número de usos que con ellos se consigue. 

 



CAPÍTULO 1 

PROBLEMA 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

Durante varios siglos, los principales elementos constructivos disponibles en el mundo 

para la construcción han sido muy pocos. Hay que destacar también que la producción y 

utilización de materiales elaborados (en contraste con los puramente naturales) 

comenzaran en una época relativamente temprana; en consecuencia durante mucho 

tiempo los materiales de construcción han sido clasificados de un modo aproximado como 

sigue: por un lado, la piedra y la madera, los dos grandes materiales naturales básicos, 

que han sido durante siglos la base de la construcción, empleándose para múltiples 

aplicaciones; por otro lado, los ingeniosos, productos de arcilla y cemento, los metales, el 

vidrio y más recientemente, plásticos, han ampliado gradualmente el ámbito del proyecto 

de estructuras. 

Hoy en día muchas cosas dependen de que la industria de la construcción sea eficiente. 

Nunca anteriormente en la historia de la humanidad ha existido tanta importancia en la 

provisión de casas, escuelas, talleres hospitales y oficinas apropiadas. 
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La incapacidad para proporcionar viviendas e instalaciones adecuadas puede traer serias 

repercusiones en la vida social, económica y política del país. De hecho, indirectamente 

constituye una seria amenaza a la paz mundial, particularmente en las áreas 

subdesarrolladas del mundo. Como una medida de la importancia que se le da a la 

construcción en este país, puede afirmarse que aquella absorbe por lo general un 60 % 

del presupuesto nacional total neto. 

En la industria de la construcción existen tres regiones primordiales, que representa el 

mayor porcentaje del presupuesto de cualquier tipo de obra civil estos son: el concreto, el 

refuerzo metálico y el encofrado, este último en ocasiones llega a ser más costoso de 

todos, por lo que debe tratarse con sumo cuidado. El desarrollo del encofrado ha estado 

creciendo paralelamente con la construcción de obras de concreto armado, por lo que 

fabricantes y diseñadores de encofrados han tenido que estar al pendiente de estos 

avances. La progresiva admisión del concreto como medio arquitectónico, les origina a los 

constructores de encofrados una serie de inconvenientes en el desarrollo adecuado de los 

materiales de revestimiento y refuerzo. 

En la construcción de encofrados, entran prácticamente en partes iguales el arte y la 

ciencia: el arte por el gusto de confección 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 albañil o un excelente carpintero, no se considera que este 

capacitado para ejecutar un trabajo de encofrado dentro de las garantías que exige la 

técnica del mismo. La ingeniería civil, es la rama de la ingeniería que está encargada del 

cálculo y construcción de los encofrados, el diseño de los mismos busca conocer los 

puntos de fallas del material utilizando, a fin de garantizar la estabilidad y la rigidez de 

este importante y costoso elemento. En las facultades de ingeniería civil de este país, 

estos cálculos no son considerados en el programa de preparación de los futuros 

profesionales, lo cual representa un problema desde el punto de vista económico y social, 

ya que el fallo de un encofrado pude atentar contra la integridad física del personal de 
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campo y paralelamente perjudica el presupuesto de ejecución 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 utilizado para la elaboración de los 

encofrados y puntales es la madera, ya que este material implica un bajo costo inicial , 

mientras que los encofrados metálicos son de muy alto costo inicial , pero son una buena 

inversión si se le da un elevado uso el cual compensara esa elevada inversión inicial. 

Los encofrados son de gran importancia ya que, una buena elaboración de los mismos, 

garantiza una estructura capaz de soportar las cargas para las que fue diseñada y 

calculada. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿Cuál es el diseño 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 diseño adecuado de encofrados de los elementos que 

conforman una estructura en edificaciones en el distrito de Lircay — Angaraes — 

Huancavelica. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

Determinar el diseño adecuado de encofrado en losa en 

edificaciones en el distrito de Lircay — Angaraes — Huancavelica 

Determinar el diseño adecuado de encofrado en viga en 
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edificaciones en el distrito de Lircay — Angaraes — Huancavelica. 

Determinar el diseño adecuado de encofrado en columna en 

edificaciones en el distrito de Lircay — Angaraes — Huancavelica. 

1.4. JUSTIFICACIÓN: 

Conocer los criterios de diseño de encofrados en infraestructura de edificación (losa, 

viga y columnas). 

El diseño 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 más 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 diseñados y calculados para evitar sobre diseño o la falla de 

los mismos. 

Al realizar una adecuado diseño de un encofrado, se está garantizado no solo la 

economía sino, la seguridad del constructor al momento de vaciado del concreto. 
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CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES 

INTERNACIONALES: 

ENCOFRADO DE COLOMBIA ltda: Somos una empresa industrial especializada en 

el diseño, fabricación y comercialización de las lineas de negocios ENCOFRADOS 

METÁLICOS Y MAQUINARIA, teniendo como actividad principal la producción de 

encofrados metálicos versátiles para vaciado de concreto en todo tipo de proyectos 

constructivos como viviendas, infraestructuras, obras civiles. 

Iniciamos actividades en el año 2008 y gracias a la aceptación de nuestros productos 

en la industria logramos alcanzar un reconocimiento a la labor respaldados por la 

certificación de nuestros clientes. Brindamos garantía de calidad, con soluciones 

prácticas y eficientes de acuerdo con las múltiples y cambiantes necesidades y 

expectativas de los constructores y del mercado. 

Nuestro éxito radica en un total compromiso comercial en la lealtad sólida con los 

clientes, la constante búsqueda e investigación 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 asesoría, modulación y diseño durante 

las etapas de concepción y ejecución de los proyectos con el fin de identificar y 

conocer el alcance, la composición, requerimientos y necesidades particulares de 

cada obra. Mediante procesos estandarizados ofrecemos productos de alta calidad 

haciendo de su proyecto un negocio competitivo. 

ALSINA.- El Grupo Alsina es una empresa española dedicada al diseño y 

comercialización de soluciones de encofrado para realizar estructuras de hormigón. 

Con más de 65 años de experiencia, la compañía emplea a más de 600 personas y 

dispone de 30 delegaciones en todo el mundo para ofrecer uno de los servicios más 

integrales del mercado, contando con presencia propia en Europa, Norte de África, 

Norteamérica, Latinoamérica, Oriente Medio y Asia. Alsina opera en todo tipo de 

proyectos: residenciales, equipamientos comerciales, plantas de tratamiento de agua, 

ingeniería civil de transporte, puertos, presas, plantas energéticas e instalaciones 

industriales, y certifica su actividad y sistemas de encofrado bajo la norma ISO 

9001:2008, garantizando asl la calidad total de nuestros productos y servicios. 

Ofrecemos un servicio integral y personalizado, que incluye el estudio, la oferta, 

soluciones a medida y la adaptación en los cambios de obra, avalado por la 

experiencia contrastada de más de 65 años. 

NACIONALES: 

De acuerdo con la investigación sobre el diseño de encofrado existe una Norma del 

ACI — 93 "GUIA PARA ENCOFRADO DE CONCRETO "no hay mucha información 
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sobre este tema solo se encuentra un poco de referencia a cerca de metrados en el 

libro de CAPECO y otros autores referentes a metrados mas no así un libro 

específico sobre el díselo de encofrados. 

TECA: Es una organización joven y flexible que basa su estrategia en un 

triángulo cuyos vértices son: una gran línea de producto, un eficiente 

servicio y el más alto compromiso con su red de distribución. Teca tiene 

implantado en la actualidad un sistema de gestión basado en la Norma ISO 

9001:2000 que es la base de nuestros éxitos. Los tres pilares que soportan 

al resto del Sistema son: Gestión de Costes, Gestión de Procesos y 

Compromiso 

PERI: PERI MULTIFLEX es el encofrado para losas de cualquier espesor, 

para cualquier planta y altura, En el sistema MULTIFLEX sólo deben 

trasladarse las piezas estáticamente necesarias con su peso 

correspondiente 

La 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 máxima extensión. 

Para alturas mayores o voladizos el MULTIFLEX por ejemplo se utiliza 

sobre torres de carga PERI ST 1000 el sistema PERI UP. 
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LOCALES: 

No se cuenta con ninguna evidencia tanto física como artículos para su consulta, 

cabe recalcar que la edificación del colegio Arguedas se está implementando por 

que la empresa que lo realiza es una nacional y conocedor de esta tecnológica y 

versatilidad en el trabajo lo pone en práctica. 

2.2 BASES TEÓRICAS 

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. Na 1 Sistema tradicional 
	

FIG. Na 2 sistema industrializado 
Fuente: Tesis 'análisis de costos y eficiencia del empleo de encofrado metálico y convencionales en la 

consbucción 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 

construcción, son métodos de construcción en sitios, no hay ningún tipo de juntas 

que disimular, el resultado final es sólido y visualmente idéntico a la construcción 

convencional utilizando básicamente los mismos materiales equipos. 

Dentro de este tipo de sistemas se puede mencionar los encofrados deslizantes los 

cuales generalmente se utilizan para la construcción de las siguientes estructuras de 

concreto. 

Silos monoceculares y multicelulares 

Edificios 

Chimeneas 

Depósitos de agua 

Pilas de viaductos 

Todas estas estructuras son verticales y se caracterizan porque en la mayoría de 

ellas se necesita construir muros en los que el concreto ha de quedar comprendido 

entre dos superficies próximas 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 tecnología extranjera. La 

compañía extranjera elabora este tipo de encofrados muy poco utilizables en nuestro 

medio. 

La velocidad con que avance la obra dependerá de la velocidad de fraguado. Las 

armaduras se colocan a medida que avanzan los encofrados. 
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FIG. Na 3 Encofrado de reservorio industrializado 
Fuente: Tesis "anáUsis de costos y eficiencia del empleo de encofrado metálico y convencionales en la 

construcción de edificios en la ciudad de lima" 

2.2.1.2. SISTEMA TRADICIONAL 

En lo que respecta a los encofrado tradicionales estos se usan para la elaboración de 

columnas, muros, losas fundaciones, etc. 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. 

FIG. Na 4 Diferentes tipos de columnas encofradas tradicionalmente 
Fuente: Tesis "análisis de costos y eficiencia del empleo de encofrado metálico y convencionales en la 

construcción de edificios en la ciudad de hma" 
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Las columnas son encofradas con un tablero de contorno, con cepos dispuestos cada 

15 o 30 cm como lo crean concerniente el carpintero y con arrostramientos laterales 

con el fin de garantizar la verticalidad del encofrado de la columna en el momento del 

vaciado (ver anexo "C") y usan el castallo (escantillón) 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 o 30 cm, estos pueden ser de madera o de acero si se 

requiere una resistencia mayor, si la viga es muy alta o 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 dirección de estos, encima de los cuartones 

serán 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 

metálicos y vigas extensibles (ver anexo "D"). 

En lo que respecta a encofrados metálicos 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 elaboración de encofrados para la construcción son: 

madera, acero y fibra de vidrio. 

Con esto no quiere decirse que no se pueda emplear otro material que sea idóneo 

para la elaboración de los encofrados y se puedan obtener los resultados deseados. 
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Para realizar una buena elección respecto al material que se va a usar en la 

elaboración del encofrado deberá tomarse en cuenta los siguientes factores: 

Que el material posea la adecuada resistencia para que pueda soportar las 

cargas de diseño. 

Que su relación entre costos iniciales y número de re usos sea adecuada. 

Que el manejo en obra del encofrado permita una rápida evolución en la 

construcción de la estructura. 

A continuación se hará una descripción de los materiales más empleados en la 

elaboración de los mismos. 

2.2.2.1 MADERA 

La madera empleada para la elaboración de los encofrados deberá estar seca 

y sin defectos que afecten su resistencia, aspecto o durabilidad. Siempre que 

sea posible se emplearan maderas del país, estas son generalmente blandas 

de color blanco o blanquecino. 

FIG. Na 5 CORTEZA DE UN ARBOL PARA ENCOFRADOS 

Fuente: Tesis «análisis de costos y eficiencia del empleo de encofrado metálico y 

convencionales en la construcción de edificios en la ciudad de tima" 
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Los encofrados de madera deben de retirarse cuidadosamente, limpiarse, 

aceitarse y almacenarse en condiciones ales que se prevengan su posible 

distorsión. Periódicamente se deberán comprobar si es necesado sanear, 

fortalecer o remplazar alguna parte del material para encofrar. 

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

siguientes clases. 

Buenas.- las cuales tienen un coeficiente máximo de rotura a la flexión que 

oscila entre 100 a 900 kg/cm2, entre los cuales se pueden nombrar: jabillo y 

saquisaqui. 

Interiores.- las cuales tiene un coeficiente máximo de rotura a la flexión que 

oscila entre 150 a 400 kg/cm2, entre las cuales se pueden nombrar: balso, 

jabillo, miragua, mijao. 

Unas de las ventajas de usas madera para la elaboración de encofrados es su 

bajo costo inicial y su fácil manipulación en obra. 

2.2.2.2. ACERO 

Con esta denominación 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 múltiples aplicaciones citaremos: 

En muros de concreto 

Doble empleo como tablero de encofrado armadura en losas de 

concreto 

Para el revestimiento de concreto de los túneles 

En la construcción de elementos prefabricados. 
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Los encofrados de acero tiene varia ventajas sobre los encofrados realizados 

con otros materiales, entre los cuales se pueden mencionar los siguientes: 

fienen rigidez y resistencia suficiente; se pueden montar, desmontar, 

transportar y volver a montar con gran rapidez. Como desventajas se pueden 

decir que si su número 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 rmaletas que se usan en la 

elaboración de losas nervadas armadas en una o en dos direcciones. También 

varías ventajas, entre las cuales citaremos las siguientes. 

Son ligeros, fuertes y resistentes al impacto 

Son resistentes a las abolladuras y al alabeo. 

No se corroen ni se oxidan 

Permiten obtener superficies de concreto lisas 

fácil desencofrado. 

Existen diversos tipos de moldes de dimensiones diferentes con aplicación en 

la construcción de losas. 

Los moldes se instalan normalmente sobre los tableros de encofrados (ver 

anexo "c"). Una vez que el concreto haya alcanzado la suficiente resistencia, 

se desmontan el tablero y los moldes. Efectuando todas estas operaciones con 

las debidas precauciones. Este tipo de moldes puede llegar a emplearse 

muchas veces. 
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2.2.3. BASES Y CRITERIOS DE DISEÑO: 

El siguiente guía texto tiene por finalidad de establecer las bases y criterios de diseño 

para la elaboración de los encofrados de madera para las obras de concreto armado 

Para todos los capítulos de los encofrados se adoptan los valores de esfuerzos que 

corresponden a la madera tipo en los cuales, según las normas del manual de 

diseño para maderas de grupo Andino, son: 

Esfuerzo admisible a flexión (a) = 100 kg/cm2 

Esfuerzo admisible de corte (T) = 8 kg/cm2 

Módulo de elasticidad 	(E) = 5500 kg/cm2 

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

Se trabajó con un peso específico del concreto de 2400.00 kg/cm3, y los pesos de las 

maderas de encofrados se despreciaron ya que dan valores pequeños con respecto 

a los pesos de concreto que soportaran. 

La máxima flecha permisible dependerá de la separación que exista entre los apoyos, 

cuando esta sea menor a 86.40 cm, la flecha máxima será 0.32 cm. 

Los cálculos de los encofrados serán efectuados con los criterios de la teoría elástica. 

2.2.4. DISEÑO DE ENCOFRADOS PARA LOSAS: 

2.2.4.1. NOTACION: 

(a) = Esfuerzo admisible a flexión de la madera (kg/cm2) 

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

(E) = Módulo de elasticidad de la madera (kg/cm2) 

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

(b) = ancho de la sección. (cm) 

(h) = altura del cuartón. (cm) 

(1) = separación entre carreras. (cm) 

(1") = separación de los puntales. (cm) 

(I) = inercia de la sección. (cm4) 

2.2.4.2. CRITERIOS DE DISEÑO: 

El encofrado de una losa está compuesto por: tableros o entablados, carreras y 

puntales. 

Las partes principales a considerar en el cálculo del encofrado son: 

Cálculos de la carga unitaria total que actúa sobre el tablero de 

encofrado, teniendo en cuenta el efecto de impacto o sobrecarga 

que pueda suceder sobre la losa. 

Tipo de madera que se va a utilizar para la elaboración del 

encofrado. 

Determinación de la separación máxima entre las carreras que 

soportan el entablado. 

Determinación de la separación máxima entre los puntales que 

soportan las carreras. 

2.2.4.3. CALCULO DE SEPARACIÓN DE LAS CARRERAS: 

Para el cálculo de las separaciones de las carreras se estudian los efectos de 

flexión, corte y flecha en la madera del entablado, considerándola 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 flexión, corte y flecha en la 

separación de las carreras fueron: 

2.2.4.3.1. FLEXION: 

En la flexión se usó como momento actuante: 

MA  = WI2/10 

Y para momento resistente: 

MR = bd2/6  

Estas ecuaciones se igualaron y se obtuvo el valor de la separación de las 

carreras que por flexión es: 

1 = [10 u bc12/(6WW/2 

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 prácticos da resultados suficientemente 

aproximados para la precisión que se requiere. 
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El corte actuante es: 

VA = 5 W//8 

Y el corte resistente corresponde a: 

VR = 2 r b d/3 

Igualando ambas ecuaciones da un valor de separaciones de las carreras 

debido al corte, de: 

1= 16 r b d/(15 w) 

2.2.4.3.3. FLECHA: 

Para este efecto también se tomó un valor aproximado al valor de flechas 

en un viga continua: la flecha máxima que se adopta en el entablado es de 

0.32 cm. 

La flecha actuante es igual a 

8 = 0.0054w 14  ¡(El) 

De donde igualando a la flecha máxima permisible que es 0.32 cm. Se 

obtiene un valor de: 

/ = [0.32 E1/(0.0054 W)]1/2  
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2.2.4.3.4. SEPARACION DE LAS CARRERAS: 

Los valores obtenidos de separación por flexión, corle y flecha son 

comparados y se toma el menor valor de los tres como separación de las 

carreras. 

Seguidamente de la colocación de las carreras viene la distribución de los 

puntales 

CALCULO DE LOSA ESPESOR DE 10 CM 
CORTE 

i 

L=
1.07*T*d*100 = 1.07*8*3*100 

8.23 FVTTS 

W 0  0024*1.3*10*100 

FLEXION 

L= .11.67*a *d2 *100 = 1.67*100*32 *100 2.19 rvrrs 

W -- 0.0024*1.3*10*100 

FLECHA 

= 4  4.94*90000*33 *100 1.4.0 m-rs L  _114.94*E*

W

d3 *100 

— 0.0024*1.3*10*100 
i 

FUENTE: PROPIA 

1 

SEPARACION DE LOS PUNTALES: 

La distribución de los puntales depende de la separación de las carreras y de la 

escuadría de las misma, para este cálculo se usaron escuadrias de carreras de 5 x 8 

25 

 



cms, y de 5 x 10 cms., dimensiones que son las más usuales encontradas en el 

mercado. 

La separación de los puntales viene condicionada por la resistencia a flexión y corte 

de las carreras y su rigidez. Se emplean las mismas fórmulas utilizadas en los 

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

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

2.24.3.5.1. SELECCIÓN DEL PUNTAL: 

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

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

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

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

tributarias sobre el puntal para, así 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 capítulo 10 

En el caso de puntales metálicos; los fabricantes proporcionan gráficos en los 

que se representa la capacidad de carga para distintas alturas. 

1.07*T*b*h--- -= 1.07*8*5*8 0.78 MTS 
W 

, 
0.0024*1.3*10*100 

L._ 1 

FLEXION 

_ 1.67*cr *h2  *b , V 	1.67 *100*52  *8 .14 rvrrs 

W  0.0024*1.3*10*100 

1-  
1  I-  FLECHA 	1 

L= V
4

'
94*E*h3*b *8 4.94*90000*53  V 1.27 MTS 

w 0.0024 *1.3*10*100 

-A- 
FUENTE: 4, ]PROPIA 
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2.2.5. DISEÑO DE ENCOFRADOS PARA COLUMNAS 

22.5.1. NOTACION: 

a = Esfuerzo admisible a flexion de la madera. (kgkm2) 

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

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

H=Altura del concreto en la columna. (mt) 

d = Espesor del entablado. (cm) 

S= Modulo de la sección del cepo, (cm3) 

d = Dimensiones horizontal del cepo (cm) 

b = Dimensiones verticales del cepo (cm) 

X = Longitud de la carga distribuida que actúa sobre el cepo. (cm) 

Y= longitud entre los apoyos del cepo. (cm) 

1= separación entre los cepos. (cm) 

Fuente: Tesis 'análisis de costos y eficiencia del empleo de encofrado metálico y convencionales en la 

construcción de edificios en la ciudad de lima" 
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2.2.5.2. CRITERIOS DE DISEÑO: 

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

siguientes criterios: 

La altura máxima a vaciar de una sola vez de una columna no debe 

exceder de 6 metros, a que produciría presiones del concreto muy grande 

sobre los encofrados (que según la norma del ACI no deben exceder de 

14,650.00 kg/cm2), adicionalmente se dificultarían mucho las condiciones 

constructivas, tales como un buen vibrado de la columna. 

Se supuso que el vaciado de concreto se realiza lo suficientemente rápido 

como para que se puede tomar la distribución de presiones de forma 

triangular y así simplificar los cálculos 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 la 

longitud del cepo. 

La separación mínima entre los cepos será de 15 cms. 

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

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

separación máxima que deberán tener los cepos a partir de la presión 

desarrollada por el concreto, la flecha, y el esfuerzo a flexión y a corte en las 

zonas del entablado comprendido entre los cepos. 

Para el cálculo de la presión de concreto sobre el entablado se multiplica la altura 

de la columna por el peso específico del concreto y eso de la presión del 
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concreto en el pie de la columna, para simplificación de los cálculos esta presión 

se supone constante a todo lo largo del encofrado. 

Ya definida la carga que actúa sobre el encofrado se procede a calcular la 

separación que deberán tener los cepos. 

2.2.5.3. SEPARACIÓN DE CEPOS: 

La separación 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 máximas permisibles, seleccionando la 

menor de ambas. 

2.2.5.3.1. SEPARACION DE LOS CEPOS DEBIDO AL ENTABLADO: 

La separación que deberán tener los cepos por efecto de la resistencia 

a la flexión es: 

1 = (6.94 o-  d2/H)1/2  

Por efecto de la resistencia al corte la separación de los cepos será: 

1 = 4.44 y dIH 

La separación que deben tener por efecto de flecha admisible: 

1 = (0.238 E d 3/H)1/3  
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22.5.3.2. SEPARACION DE LOS CEPOS DEBIDO A SU RESISTENCIA: 

Para una sección rectangular y analizando el cepo paralelo a la sección 

mayor de la columna, fórmula empleada para hallar la separación debido a 

la fuerza que trasmite el entablado es: 

1= 6 S a/ PX (2Y — X) 

DONDE: 

S = Modulo de la sección y viene dado por la fórmula: 

S = b d2/6  

P= carga sobre el cepo y viene dada por la fórmula: 

P = 0.24 H 

Después de obtenida esa separación se procederá al encofrado de las 

columnas con la colocación del entablado de contorno y los cepos. 

En el encofrado de las columnas circulares solo se determinara la 

separación 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 l 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 	SECC1ON T 	 SECCION L 

1 
D 

15 	 15 

111  

— 

15 30 
— i 

, — 

10 
1 10 	E 30 

r } 

10 15 

4 
30 

CALCULO DE SEPARACION DE CEI OS 

*100 * 2.52  53.77  CM  

1  j7exidn

V — 	6.97*(7* c/2  V6.97 
1.5 H  

l i I 
4.49* r * d 

— 
4 49*8*2 5 

_ 59.20 CM /cor te II 	 1.5 
I 	I 	i 1 

0.238*E*d2  0.238*100*2.52  
3

avi 51.47 

	 1 	
— 3 
— flecha H 1.5 

CALCULO DE PRES ON 
1  I 

P = 2400 * H 2400*1.5 3600  KG/CM2 

HALTURA DE COLUMNA 1.5 MTS 
SEPARACION DE CEPOS SEGUN SU RESISTENCIA 

i 	i 	 I 

L=8*S*o-  I P* X*(2*Y -X).. 19.29 cm 

8 *10.42 *100 
3600 *30 * (35 — 30) 

MODULO DE LA SECCION i 
cm 

b*  d2 
2.5*52 10.42 

S= = = 
6 

NOTAS 6 
FUENTE PROPIA i 
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CALCULO CON SECICION DE LONGITUD L=25 CM 

CIRCULO 	CUADRADO 	SECCION T 	 SECOON L 
5 

0 
-- 
_ . 

- 

Y 

—7---11  o 

10 15 
10 30 

25 4E-25—> 10 15 
0. 

25 
1- 

CALCULO DE SEPARACION DE CEPOS 

5337  CM  

1 	— 
16.97*a * 6/2  V6.97*100*52  

1.5 flexión H 
1 I 	I 

4.49*r* d 4 49*8* 2 5 
- 59.20 Icono — H 1.5 

1 I 	i i 	I 
238*E*d2  0.238*100 *2.52  51.97 cM 

.11
O

'  
3  

	 'flecho = 
H 1.5 

CALCULO DE PRFSION 

P 2400 * H = 2400*1.5 3600  KG/CM2 

HALTLTRA DE COLUMNA 1.5  MTS 
SEPARACION DE CEPOS SEGÚN SU RESISTENCIA 

1 	1 	l I 

L=8* S*a.  I P* X*(2*Y -X) 26.46 om 

8 *10.42 *100 

3600 * 25* (30 - 25) 
MODULO DE LA SECCION 

CM b* d2 2.5*52 10.42 
_ 

S 
= 

NOTAS 
= 

6 6 
FUENTE PROPIA I 
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CALCULO CON SECICION DE LONGITUD L=20 CM 

CIRCULO 	CUADRADO 	SECCION T 	 SECGON t. -, 
5

A 
— 15 	 15 

25 

30 — 

_ 

10 lr  

10 30 

23 4-25—> 
41 	4 

10 	1 1 

I p.. 1 
25 

CALCULO DE SEPARAC1ON DE CEPOS 

52  53:17  

— 
16.97* . oald2  16.97*100*2 

1.5 I  flexión H 

4.49 *r *d 4.49*8*2 5 
59.20 cm lcorte = H 	1.5 

51.47 CNI 

.3
10.238*E *d

2 5310.238*100*2.52  
	 / flecha  -- 

H 1.5 
CALCULO DE PRESION I 

i 

P 	2400 * = H 2400*1.5 3600  KG/05,12 

HALTURA DE COLUMNA 1 5 mis 

SEPARAC1ON DE CEPOS SEGÚN SU RMSTENCIA 

L -8* S* a I P* .X*(2*Y -X) 

8*10.42*100 
cm 

3600*15*(2*20 -15) 
073 

MODULO DE LA SECC1ON i  

CM 
b* d2 2.5*52 10.42 

S 
=- . 

NOTAS 
= 

6 6 	 
PUENTE PROPIA  
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CALCULO CON SECICION DE LONGITUD L=15 CM 

CIRCULO 	CUADRADO 	SECCIÓN T 	 SECCION t. 

.1 	-4-- 	—I- 
i 	2-5 

l 

... 
- 15 

30 10 15 
._ _. _ 10 --____4-39_ C- 

23 b 10 	1 15 

25 
0  

CALCULO DE SEPARACION DE CEPOS 

e 100' 52  53-75  CM 
/ = 	

6.97  * cr* d2 1  

1

16.97 
farm 

H .5 

1 
i

M  
- 4.49*r * d _ 4.49* 8* 5 

59.20 CM CO  
1.5 H 

I_ 

0.238*E*d2  0.238*100*52  ' 51.47 CM 

1  
3 

_ 
flecha H 1.5 

C LCULO DE PRESION 	1 

P 	2400* H = 2400 1.5 3600 KG/CM? 

EALTURA DE COLUMNA 1 	1.5 MTS 

SEPARACION DE CEPOS SEGÚN Si. RESISTENCIA 

L-8*S*6-1.1)*X*(2*Y -X) 
1 	I 	 t 

8*10.42*100 
e 

 
115.74 cm 

3600*10* (2*15 -10) 

MODULO DE LA ISECCIONI 

b* d 2  2.5* 52 10.42 
-- = 

NOTAS E_ j_ 6 6 	 

FUENTE: 	PROPIA 
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En el encofrado de las columnas circulares solo se determinara la separación 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 I madera 

del entablado del contorno, las formulas a usar son las mismas que para columnas 

rectangulares 

Para el cálculo de diferentes secciones como son de sección T y L se utilizaran las 

mismas formulas teniendo en consideración el lado mayor o lado más crítico que 

recibirá mayor presión lateral al momento del vaciado del concreto 

2.2.6. ENCOFRADOS PARA VIGAS: 

2.2.6.1. NOTACION: 

= Esfuerzo admisible a fiexion de la madera. (kg/cm2) 

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

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

H=Altura del concreto en la viga. (mt) 

d = Espesor del entablado. (cm) 

b = ancho de la viga (mt) 

P = carga actuante sobre el puntal. (kg) 

1= separación entre los puntales. (cm) 

2.2.6.2. CRITERIOS DE DISEÑO: 

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

son las siguientes: 
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El fondo de la tabla es una viga continua con más de dos tramos 

simplemente apoyadas. 

El fondo de la tabla tiene una carga uniformemente repartida a todo lo 

largo. 

Para la determinación de las cargas que actúan sobre las tablas de fondo 

solo se debe tener en cuenta el peso propio del concreto más 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 más importante en la elaboración del encofrado de las vigas es la 

separación que existe entre los puntales a lo largo de los fondos de las vigas, 

cuya separación está limitada por I resistencia a flexión, corte y flecha admisible 

de las tablas que constituye dichos fondos y por otra parte, la capacidad de 

soporte de los puntales. 

Las formulas a utilizar en el diseño son las siguientes. 

Separación de los puntales por resistencia a flexión de la madera del 

fondo: 

/ = (1.67 a d2/ w)1/2  

Separación de los puntales por resistencia al corte de la madera del fondo: 

1= 1.07 yd/w 
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3. La separación de los puntales debidos a la condición de flecha admisible 

está condicionada por la flecha máxima 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 relación siguiente: 

1 
270 

= 0.32 

1= 86.40 cms 

Para la condición de flecha máxima admisible igual a 0.32 cm., la separación de 

los puntales viene dada por formula: 

1 = (4.94 E d 2/w)112  

Para la condición de la flecha máxima admisible igual a //270 , la separación de 

los puntales viene dada por la fórmula. 

1= (E d 3  0.0571w)1.13  

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 

verificación de la capacidad de soporte del puntal tal como se indica en el 

capítulo del diseño de los puntales. 
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La carga actuante sobre el puntal que viene dada por: 

P=31.211119 

Esta carga actuante debe ser menor o igual que la carga que resistente el 

puntal, de no ser así se debe disminuir la separación entre los puntales y de ser 

muy pequeña esa separación se procederá a colocar un cuartón perpendicular al 

eje de la viga y se soportara con dos puntales por apoyo.(ver fotos en anexo "C") 

2.2.6.4. DISEÑO DE PUNTALES: 

2.2.6.4.1. NOTACION: 

= Esfuerzo admisible a comprensión paralelo a la fibra de la madera. 

(kg/cm2) 

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

A= Área neta de la sección transversal del puntal. (cm2) 

d = Mayor dimensión de la sección del puntal.. (cm) 

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

L = Longitud del puntal. (cm) 

P= Carga admisible del puntal. (kg) 

2.2.6.4.2 DETERMINACION DE LA CARGA MAXIMA ADMISIBLE: 

La carga máxima que puede soportar un puntal vertical depende de los factores 

siguientes 
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Tensión admisible a comprensión, paralela a la fibra. 

Área de la sección transversal del puntal. 

Relación de esbeltez. 

Para determinar la carga máxima admisible sobre un puntal se deberá emplear el 

área efectiva o neta de la sección transversal. 

Para la elaboración de la graficas de los puntales de madera se supuso que los 

puntales son totalmente rectos ya que estos son bastantes regulares en su 

dirección longitudinal y se tomó un diámetro promedio para poder trabajar con el 

puntal. Las formulas utilización fueron desarrolladas por EL FOREST 

PRODUCTA LABORATOR DEL U.S FOREST SERVICE para puntales 

rectangulares de longitudes pequeñas, mediana y grandes. Como se trabajó con 

puntales circulares se tuvo que igualar el radio de giro de una sección circular 

con radio de giro de una sección cuadrada y así poder obtener la dimensión de 

la sección rectangular equivalente a ese puntal circular y poder trabajar así la 

relación de esbeltez Ud donde: 

d = r 

Para la elaboración de las gráficas de puntales se trabajó con diámetros de 5, 6, 7 y 

8 cms. También se utilizaron cuartones cuya escuadría es de 5 x 10 cms. 

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

y cuando se cumplan las hipótesis planteadas. 

En la actualidad los puntales de aceros son los más utilizados en la construcción ya 

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

80 kg/cm2, los puntales se clasificación según su relación Ud en columnas cortas, 

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

carga que puede soportar cada puntal. 

En columnas de pequeña longitud cuya esbeltez cumpla con la condición 

entre L/d < 10, la carga admisibles viene dada por 

P= a A 

En columnas de longitud intermedia con esbeltez comprendida entre 10 < 

Lid < 18.42, carga admisible es: 

P = Aa11— 1/3(
18.42d

) 

En columnas de gran longitud con esbeltez comprendida entre 18.42 < 

-
d 

< 50, la carga admisible viene dada por: 

P = 0.329 A El(LId)2  

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

obtener los respectivos valores de carga estos se grafican contra las 

alturas correspondientes, de aquí se puede obtener el valor de soporte de 

cada puntal que es inversamente proporcional a la altura, es decir a mayor 

altura, menor capacidad de soporte del puntal, es conveniente que el 

cociente entre la carga admisible del puntal y la carga aplicada sea mayor 

del, 
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PARA ALTUAS DE 1.2 MIS CON d= 23 CM 
I 	 Í 

1.4011  ______J 
L  _111.67 *o-  * d 2  Iv 	) 2.523  033 MIS  .5/1.67*100* 

1 	
1 I 	1 

IsquE ___ 
I 

1.07*T*d 
= 

-_-- 1 07*8*2.5 . 	037 
W — 0.00312*1.2 _ ___ ____ 

* d3  *0.238 0.60 TS 

L..11

E .1190000*2.53 *0.238 
---- I_ 1.3*H — 	1.3*1.2 

1 — 
IA OPERACIÓN DE REPITE PARA DIFERENTES ALTURAS 	k 15ENTE: 	!PROPIA 	; 	1- 	r 	__L. 

2.2.7. SISTEMAS DE ENCOFRADO METÁLICO 

Con el correr del tiempo, la tecnología y el proceso de industrialización 

fueron ganando terreno con el trabajo artesanal, y los encofrados no 

escapan a esta realidad. 

La necesidad por un lado de conseguir materiales que fuesen más 

económicos, resistentes y en ciertos casos más livianos 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, plástico, fibra, etc., que fueron desplazando poco 

a poco a los encofrados de madera. 

Por otro lado, los costos pasaron a controlar la ejecución de proyectos, por 

lo que una mayor velocidad en la construcción marcará la diferencia entre 

las distintas soluciones. Esto hace que se comience a innovar en 

tecnologías y marca por lo tanto la creación de los moldajes trepantes, 

autos trepantes y deslizantes para la construcción 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 hormigón. Se eleva la consola junto al encofrado mediante el 

uso de una grúa. El sistema auto trepante es básicamente un sistema 

de trepa 

Convencional al que se le añaden soluciones mecánicas e hidráulicas para 

conseguir que la elevación del sistema se realice sin necesidad de grúa. 

Por su parte, los encofrados deslizantes poseen una altura de 

aproximadamente 1m, y se arman a nivel de la fundación o desde 

se quiere comenzar a deslizar. El molde se eleva continuamente mediante 

la utilización de gatos hidráulicos que trepan por barras metálicas que 

quedan introducidas en el hormigón. 

En esta parte se tratan los encofrados metálicos, entre los cuales se 

cuentan como más importantes: los encofrados verticales. 

2.2.7.1 ENCOFRADOS VERTICALES: 

Los encofrados industriales Prefabricados se tienen los siguientes:(panel, 

grapas, estabilizadores, ménsulas de trabajo y ganchos de izado). 

Los encofrados metálicos son suministrados por empresas especializadas y 

deberá ser elegido el sistema comercial que más se adapte a las 

necesidades o a los procesos de trabajos previstos. 
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Figura 3 Encofrado Metálico 

Fuente: Tesis "análisis de costos y eficiencia del empleo de encofrado metálico y convencionales en 

la construcción de edificios en la ciudad de lima" 

Los encofrados verticales son utilizados en la realización de pilares, 

pilas, muros, pantallas, etc. 
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2.2.7.2. ENCOFRADO DE MURO A DOS CARAS: 

Es un encofrado robusto, habitualmente formado por un bastidor 

metálico con cara encofrante de madera o chapa, orientado a la 

ejecución de muros con encofrado en las 2 caras de los mismos con 

gran superficie y buen acabado. Ver Figura 4 
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Figura 4 encofrado de muro a dos caras 
Fuente: Tesis °análisis de costos y eficiencia del empleo de encofrado metálico y 

convencionales en la construcción de edificios en la ciudad de lima" 
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2.2/.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 metálico con caras encofrante de madera o 

chapa, orientado a la ejecución de pilares o columnas con 

encofrado en las 4 caras de los mismos (cuadradas o 

rectangulares) o circulares. Ver Figura 4a. 

Figura 4a Encofrado de pilares 

Fuente: Tesis 'análisis de costos y eficiencia del empleo de encofrado metálico y 

convencionales en la construcción de edificios en la ciudad de lima' 
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2.2.7.4. ENCOFRADO DE MURO A UNA CARA 

Es un encofrado robusto, formado por un bastidor metálico con cara 

encofrante de madera o chapa, orientado a la ejecución de muros o 

pantallas con encofrado en 1 cara de los mismos (generalmente 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 'análisis de costos y eficiencia del empleo de encofrado metáko y 

convencionales en la constuoción de edificios en la ciudad de lima" 
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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. 

Figuras 6 Tipos de paneles 
Fuente: Tesis 'análisis de costos y eficiencia del empleo de encofrado metáko y 
convencionales en la construcción de edificios en la ciudad de lima" 
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2.2.7.5.1. GRAPAS: 

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

Figuras 7 Tipos de grapa 

Fuente: Tesis °análisis de costos y eficiencia del empleo de encofrado metálico y convencionales 

en la construcción de edificios en la ciudad de hma 
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2.2.7.5.2 GANCHOS DE IZADO: 

Los ganchos de izado estarán normalizados, certificados y 

tendrán 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 máximo a levantar empleando dos ganchos es P = 

2000xsena, siendo imprescindible emplear eslingas lo 

suficientemente largas como para que el ángulo, formado por 

cada una de ellas y el panel, no sea excesivamente agudo (se 

requiere a60°). Dichas eslingas deben ser de la misma longitud 

y quedar dispuestas de manera simétrica respecto al eje de 

simetría 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 "análisis de costos y eficiencia del empleo de encofrado metálico y convencionales en 

la construcción de edificios en la ciudad de Lima' 
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Figura 08 Levantamiento de paneles mediante eslingas 

y ganchos (ángulo entre cada ramal y panel k600) 
Fuente: Tesis "análisis de costos y eficiencia del empleo de encofrado metálico y 

convencionales en la construcción de edificios en la ciudad de lima" 
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2.2.7.5.3. MÉNSULAS/CONSOLAS DE TRABAJO: 

Las mensuras/consolas de trabajo tendrán una anchura 

mínima de 60cm y tendrán unas barandillas según la norma 

UNE-EN 13374:2004 formada por pasamanos, listón 

intermedio y rodapiés. Las plataformas de trabajo pueden ser 

de madera o metálicas utilizando para ello plataformas de 

andamio que otorgan mayor garantía y seguridad. Ver Figura 

09 

Figuras 09 Tipos de mensuras/consolas de traba 
Fuente: Tesis 'análisis de costos y eficiencia del empleo de encofrado metálico y convencionales en 

la construcción de edificios en la ciudad de lima" 
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22.7.5.4 TENSORES O ESTARILIZADORESITORNAPUNTAS, 

Estarán conformes a las especificaciones de los 

fabricantes. Ver Figura 10 

Accesos, estará formado por una escalera de andamio 

tubular, una escalera integrada en el encofrado o una 

escalera de mano que cumpla con la norma UNE-EN 131. 

Ver Figura 11 

Figuras 10 Tipos de ménsulas de tensores o estabilizadores/tomapuntas 

Fuente: Tesis «análisis de costos y eficiencia del empleo de encofrado metálico y convencionales en la 
construcción de edificios en la ciudad de lima" 
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Figuras 11 Accesos 

Fuente: Tesis 'análisis de costos y eficiencia del empleo de encofrado metálico y convencionales en la 

constnicción de edificios en la ciudad de lima' 
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Figuras 12 Accesorios 

Accesorios, estarán conformes a las especificaciones de 

los fabricantes. Ver Figura 12 

Fuente: Tesis «análisis de costos y eficiencia del empleo de encofrado metálico y convencionales en 

la construcción de edificios en la ciudad de lima" 
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2.2.8. DESENCOFRADOS: 

El desencofrado es el último paso a seguir en el encofrado de las estructuras de 

concreto armado. Los encofrados y puntales deben ser construidos de tal forma que 

puedan ser removidos fácilmente y de una forma segura, sin impacto o choques 

bruscos. 

El ingeniero es el encamado de indicar cuanto tiempo deberá permanecer el 

encofrado, esto basado en ensayos elaborados al concreto que demuestren la 

resistencia del mismo y su capacidad de auto-soportarse ; el desarrollo 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. 

Según las normas del ACI-93 uguías para encofrados de concreto" del comité 347, 

tos periodos de desencofrado (a partir del momento del fraguado del concreto) no 

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

TIEMPOS DE DESENCOFRADO RECOMENDADOS 

PERIODO MINIMOS DE DESENGOFRADO Y DESCIMBRADO DE 
ELEMENTOS DE HORMTGON ARMADO 

a7Pil2.-FÍCIAL DEL 
HORM1GON (°G) > 24° 16° 8° 2° 

Encofrado verticales 9 horas 12 horas 18 horas 30 horas 
Losas 

Fondo de encofrado 2 días 3 días 5 días 8 días 
puntal es 7 días 9 días 13 días 20 días 

Vigas 
Fondo de encofrado 7 días 9 días 13 días 20 días 
puntal es 10 días 13 días 18 días 28 días 

FUENTE: 'manual de diserto para madera del grupo andino , proyectos andinos de desarrollo tecnológico en el 

área de los recursos forestales tropicales. PADT-REFORT. 
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2.3 HIPÓTESIS 

2.3.1. HIPÓTESIS 

Hipótesis General: El diseño garantiza el adecuado encofrado de los 

diferentes elementos que conforman una estructura en edificación en el 

distrito de Lircay — Angaraes — Huancavelica. 

Hipótesis Especifica: 

El diseño garantiza el adecuado encofrado en la losa en edificaciones en 

el distrito de Lircay — Angaraes — Huancavelica. 

El diseño garantiza el encofrado en vigas en edificaciones en el distrito de 

Lircay — Angaraes — Huancavelica 

El diseño garantiza el adecuado encofrado en la columna en edificaciones 

en el distrito de Lircay — Angaraes — Huancavelica. 

2.4 VARIABLES DE ESTUDIO. 

X 

  

j• 	Y 

  

VARIABLE INDEPENDIENTE 

Incógnita 

a resolver 

VARIABLE DEPENDIENTE 

resultado 

del análisis 

Diseño 

 

Sistema de encofrado 1 
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CAPITULO III: 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

	

3.2 	TIPO DE INVESTIGACIÓN: 

La investigación a realizarse es una investigación PURA ya que busca siempre 

contribuir a la ampliación del conocimiento científico. 

	

3.3 	NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

El nivel de investigación a ejecutarse es descriptivo.. 

	

3.4 	MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 

El método de investigación es Científico. 
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3.5 	DISEÑO DE INVESTIGACIÓN: 

Donde; 

M = muestra 

01 z variable independiente 

02 = variable dependiente 

r = relación en las dos variables 

	

3.6 	POBLACIÓN, MUESTRA, MUESTREO: 

POBLACIÓN: Las obras ejecutadas en el año 2014 por la sub gerencia del 

gobierno regional de Huancavelica. 

MUESTRA: Una obra "Mejoramiento De Los Servicios Educativos De 

Institución Educativa José Carlos Mariátegui De Ccollpapampa Del Distrito 

De Lircay — Angaraes — Huancavelica". 

MUESTREO: Intencional 

	

3.7 	TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS: 

Las técnicas utilizadas para la recolección de datos fueron: 

Observación documental o bibliográfica. 

El material consultado se basó en: texto, reglamentos y normas, 

diccionarios enciclopédicos. 
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3.8 	PROCEDIMIENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS: 

Se consultado trabajos, expedientes técnicos, tesis, existentes sobre el tema. 

	

3.9 	TÉCNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE DATOS 

El procesamiento de datos se realizara con software como son Word 2010, Excel 

2010, AutoCAD 2012, S10, tomando las nuevas innovaciones tecnológicas que 

amerite esta propuesta técnica. 
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CAPITULO IV: 

RESULTADOS 

4.1 	PRESENTACIÓN DE RESULTADOS: 

4.1.1.TABLAS PARA DISEÑO: 

Las tablas que parecen a continuación, tienen la finalidad de presentar de una 

manera resumida, todos los valores que se deberán emplear para el diseño de los 

encofrado para los elementos estructurales estudiados en este trabajo. 

Los valores contenidos en estas tablas se obtuvieron mediante las formulas e 

hipótesis explicadas en los capítulos anteriores. 

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

cálculos. 

4.1.1.1 ENCOFRADOS DE LOSAS. 

Tablas 1 al 10 

Para el diseño 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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'SEPARACION MÁXIMA DE LAS CARRERAS 

o 	= • 	100.00 Kg/cm2 

E 	r- . 90000.00 Kg/cm2 

8.00 Kg/cm2 

abla para espesores de tableros corridos de drz. 3.00 cm 

separacion de carreras (rats) 4 

de distintos espesores, se presentan los resultados de las separaciones requeridas 

por flexión, corte y flecha. 

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

utilizando puntales de acero. 

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

finalidad de cubrir cualquier sobrecarga momentánea correspondiente al factor 

impacto. 

ENCOFRADO PARA LOSAS MACISAS: 

SEPARACION DE LOSAS (CM) 

Efecto 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 8.21 5.47 4.10 3.28 2.74 2.34 2.05 

Flecha 1.40 1.27 1.18 1.11 1.06 1.02 0.99 

FUENTE:PROPIA 
_. 	. . 	. 

TABLA # 1 
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SEI ARACION MÁXIMA DE LOS PUNTALES (MT) 

Tableros corridos de d= 3.00 cm de espesor 

- 
nspesor 

de la losa 
í 	N. 

separac. 
de Efecto 

Separación de 
5 X 8cm 5 Xl0cm 

10 1.40 
Flexion 1.1 1.4 

Corte 0.8 0.9 
Flecha 1.17 1.23 

15 1.27 
Flexion 1.1 1.4 
Corte 0.7 0.7 
Flecha 1.05 1.11 

20 1.18 
Flexion 1.1 1.4 
Corte 0.6 0.6 
Flecha 0.98 1.04 

25 1.11 
Flexion 1.1 	' 1.4 
Corte 0.5 0.6 
Flecha 0.93 0.98 

30 1.06 
Flexion 1.1 1.4 
Corte 0.5 0.5 
Flecha 0.89 0.94 

35 1.02 
Flexion 1.1 1.4 
Corte 0.4 0.5 
Flecha 0.85 0.90 

40 0.99 
Flexion 1.1 1.4 
Corte 0.4 0.4 
Flecha 0.82 0.87 

- 

FUENTE: PROPIA TABLA # 2 
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TABLA PARA ESPESORES DE TABLEROS CORRIDOS DE 
d= 2.50 cm 

sepa acion de carreras (anta) 

SEPARAC1ON DE LOSAS (CM) 

Efecto 10.00 15.00 20.00 25.00 80.00 35.00 40.00 

Flexion 1.83 1.49 1.29 1.16 1.05 0.98 an 
Corte 6.84 4.56 3.42 2.74 2.28 1.95 1.71 

Fleche 1.22 1.10 1.09 0.97 0.93 0.89 0.86 

TABLA # 3 

FUENTE: PROPIA 

SEPARACION MAXIMA DE LOS PUNTALES (MT) 

Tableros corridos de d= 2.00 cm de espesor 

Espesor do la 

losa (cm) 

separac. de 

carreras 
Efecto 

Separación de puntales para 

carreras de 

5X 8cm 5 X 10 cm 

10 L22 

Flexion 1.18 1.48 

corte  0.9 1.12 

Flecha 1.31 1.55 

15 1.1 

Flexion 1.02 1.27 

Corte 0.66 0.83 

Flecha 1.22 1.44 

20 1.03 

Flexion 0.91 1.14 

Corte 0.53 0.67  

i 
flecha 1.15 1.36 

25 0.97 

Flexion 0.84 1.05 

Corte 0.45 0.56 

Flecha 1.11 1.31 

30 0.93 

Flexion 0.78 0.98 

Corte 0.39 0.49 

Flecha 1.07 1.26 

35 0.89 

Finjan 0.74 0.92 

Corte 0.35 0.44 

Flecha 1.04 1.23 

40 0.86 

Fleten 0.7 0.88 

Corte 0.32 0.4 

Flecha 1.01 1.2 

FUENTE: PROPIA! 

TABLA # 4 
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4.1.1.2. ENCOFRADOS PARA LOSAS NERVADAS 

I 	
ENCOFRADO DE LOSAS NERVADAS 

Separacion maxima de las carreras 

= 100.00 Kg/cm2 

E = 90000.00 Kg/cm2 

= 8.00 Kg/cm2 

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 

'ESOR DE LA LOSA 
ESPESOR DE LA 

LOSA cm 

EFECTO 25.00 30.00 EFECTO 25.00 30.00 

FLEXION 1.97 1.9 FLEXION 1.97 1.9 

CORTE 6.65 5.79 CORTE 6.65 5.79 

FLECHA 1.33 1.3 FLECHA 1.33 1.3 

TABIA$15 TABLAtt6 

FUENTE: PROPIA 
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Separacion maxima de los puntales 
tableros corrdios de 3.00 cm de espesor 

l 

Espesor 
de la losa 

separacion 
de las 

carrera ck 

efecto 
separacion de 

5x8 cm 5x10 cm 

2.5 1.33 
flexion 1.02 1.28 
corte 0.67 0.83 
flecha 1.22 1.44 

30 1.3 
flexion 0.96 1.2 
corte 0.59 0.74 tabla N° 7 
flecha 1.19 1.4 

FUENTE: PROPIA 
Separacion maxima de los puntales 

tableros corrdios de 2.50 cm de espesor 

l 
Espesor 

de la losa 	 
"Pcu"lu" 

de las efecto 
separacion de 

5x8 cm 5x10 cm 

2.5 1.33 
• 

flexion 1.09 1.37 
corte 0.77 0.96 
flecha 1.26 1.49 

30 1.3 
• 

flexion 1.03 1.29 
corte 0.68 0.85 
flecha 1.23 1.45 tabla N° 8 

FUENTE: PROPIA 

65 

 



4.1.1.3. TABLAS RESUMEN PARA DISEÑO DE ENCOFRADOS DE LOSAS: 

TABLAS BEStigÉÑ TTÁTIA DISEÑO DE ENCOFRADOS DE LOSAS-  - - 

I 	1 	1 	1 	1 	1 	I 

LOSAS MACIZAS 

ENTABLADO CM 2 5 9 

ESPESORES CM 10 16 20 21 10 15 20 25 

SEPARACION DE CARRERAS 
M7' 1.22 1.1 1.03 0.97 1.4 1.27 1.18 1.11 

SEPARACION 
DE PUNTALES 
DE ACERO MT 

Carreras 6X8 0.9 0.66 0.633 0.45 0.78 0.68 0.46 0.89 

Carreras 6X10 
1.12 0.83 0.67 0.56 0.98 0.72 0.68 0.49 

FUENTE: PROPIA Tabla N 09 

LOSAS NERVADAS 
l I 

ENTABLADO CM 2.50 3.00 

ESPESORES CM 25 30 25 30 

SEPAFtACION DE CARREFtAS MT 1.16 1.14 1.33 1.3 

SEPARACION DE PUNTALES DE 

ACERO 

CARRERAS 5X8 0.77 0.68 0.67 0.59 

CARRERAS 5%10 0.96 0.85 0.33 0.74 

4.1.2 ENCOFRADOS DE VIGAS: 

Las tablas 11 y 13 muestran la separación de puntales requerida por flexión, 

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

Se utilizan tablas de fondo de 2.5 y 3 cms. 

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

caso que gobierna el diseño. 
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4.1.2.1 ENCOFRADO PARA VIGAS 

BITC0FRADO RARA '5111kA 	 ] 
pun . es para vigas • on• e se sump a : separacion maxima e os 

condicion de B/H k 0.4, Y tablero de 2.5 cm. 
a = 100.00 Kg/cm2 
E = 90000.00 Kg/cm2 
o = 8.00 Kg/cm2 

BASE BASE 

ALT. MTEFECT O 0.3 0.4 0.5 ki..,11. M'SFECTO 0.3 0.9 0.5 

1.2 

FEXION 0.53 1.2 FLEXION 0.53 

CORTE 0.57 1.1 FLEXION 0.55 

FLECHA 0.6 1 FLEXION 0.58  0.58 

1.1 

FEXION 0.55 0.9 FLEXION 0.61 0.61 

CORTE 0.62 0.8 FLEXION 0.65 0.65 

FLECHA 0.62 0.7 FLEXION 0.69 0.69 0.69 

1 

FEXION 0.68 0.58 0.6 FLEXION 0.75 0.75 0.75 

CORTE 0.68 0.68 0.5 FLEXION 0.8 0.8 0.0 

FLECHA 0.64 0.64 0.4 FLEXION 0.86 0.86 0.86 

0.9 

FEMON 0.61 0.61 0.3 FLEXION 0.93 0.93 003 

CORTE 0.76 0.76 TABLA N° 12 

FLECHA 0.66 0.66 

0.8 

FEXION 0.65 0.65 

CORTE 0.85 0.85 

FLECHA 0.69 0.69 

0.7 

FEXION 0.69 0.69 0.69 

CORTE 0.96 0.98 0.98 

FLECHA 0.72 0.72 0.72 

0.6 

FEXION 0.75 0.75 0.75 

CORTE 1.14 1.19 1.14 

FLECHA 0.75 0.75 0.75 

0.5 

FEXION 0.82 0.82 0.82 

CORTE 1.37 1.37 1.37 

FLECHA 0.8 0.8 0.8 

0.4 

FEXION 0.91 0.91 0.91 

CORTE 1.71 1.71 1.71 

FLECHA 0.86 0.86 0.86 FUENTE: PROPIA 

FEXION 1.05 1.05 1.05 

CORTE 2.28 2.28 2.28 TABLA N° 11 
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separacion maxima de los puntales para vigas donde se sumpla la condicion de B/H > 0.4, Y 
tablero de 3.00 cm. 

= 100.00 Kg/cm2 

E = 90000.00 Kg/cm2 

= 8.00 Kg/cm2 

BASE (mto) BASE (m t8) 

JTE: PR EFECTO 0.3 0.4 0.5 ALT 	T EFECTO 0.3 0.4 0.5 

1.2 

FEXION 0.63 1.2 FLEXION 0.63 
CORTE 0.68 1.1 FLEXION 0.66 

FLECHA 0.72 1 FLEXION 0.69 0.69 

1.1 

FEXION 0.66 0.9 FLEXION 0.73 0.73 
CORTE 0.75 0.8 FLEXION 0.78 0.78 

FLECHA 0.74 0.7 FLEXION 0.83 0.83 0.83 

1 

FEXION 0.69 0.69 0.6 FLEXION 0.89 0.89 0.89 
CORTE 0.82 0.82 0.5 FLEXION 0.94 0.94 0.94 

FLECHA 0.76 0.76 0.9 FLEXION 0.99 0.99 0.99 

0.9 

FEXION 0.73 0.73 0.3 FLEXION 1.06 1.06 1.06 
CORTE 0.91 0.91 TABLA N° 14 

FLECHA 0.79 0.79 

0.8 

FEXION 0.78 0.78 

CORTE 1.03 1.03 

FLECHA 0.82 0.82 

0.7 

FEXION 0.83 0.83 0.83 

CORTE 1.17 1.17 1.17 

FLECHA 0.86 0.86 0.86 

06 

FEXION 0.9 0.9 0.9 

CORTE 1.37 1.37 1.37 

FLECHA 0.89 0.89 0.89 

0.5 

FEXION 0.98 0.98 0.98 

CORTE 1.64 1.64 1.69 

FLECHA 0.94 0.99 0.94 

0.4 

FEXION 1.1 1.1 1.1 

CORTE 2.05 2.05 2.05 

FLECHA 0.99 0.99 0.99 

0.3 

FEXION 1.27 1.27 1.27 

CORTE 2.74 2.74 2.79 TABLA N° 13 

FLECHA 1.06 1.06 1.06 FUENTE: PROPIA 
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4.1.3. ENCOFRADO DE COLUMNAS: 

La tabla 15 muestras la separación de los cepos debido a la capacidad de 

flexión, corte y deformación del entablado; se utilizaron alturas de concreto que 

varían entre 1.5 y 6 mts., 

Con espesores de entablado de 2.5 y 3 cms. 

La tabla 16 es un resumen de la anterior, que puede utilizarse directamente si se 

usan cepos de acero. 

Las tablas 17 a 22 muestran, para espesores de entablados de 2.5 y 3 cms, la 

separación de los cepos de distintas dimensiones. 

4.1.3.1. SEPARACIONES WUCIMAS DE CEPOS DEBIDO AL ENTABLADO: 
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SEPARACIONES MÁXIMAS DE CEPOS DEBIDO AL ENTABLADO 

o = 100.00 Kg/cm2 Peso especifico de madera a utlizar 

E = 55000.00 Kg/cm2 Valores a utilizar para cepor metalicos 

T = 8.00 Kg/cm2 

[ 
separacion de cepos cm pasos mas desfavorables 

Altura de 

concreto mt 
Efecto nr,  

Altura de 

Concreto 
Efecto 

Espesores cm 

2.50 3.00 2.60 3.00 

1.50 

Roben 53.77 64.59 1.50 Corte 51 62 

Corte 59.20 71.04 2.00 Corte 44 53 

Flecha 51.47 61.76 2.50 Corte 36 43 

2.00 

Flexion 46.57 55.88 3.00 Corte 30 36 

Corte 44.40 63.28 3.50 Corte 25 30 

Flecha 46.76 56.12 4.00 Corte 22 27 

2.50 

Flexion 	. 41.65 49.98 4.50 Corte 20 24 

Corte 35.52 42.62 5.00 Corte 18 21 

Flecha 43.41 52.09 5.50 Corte 16 19 

3.00 

Fkxion 98.02 45.63 6.00 Code 15 18 

Corte 29.60 36.52 Tabla N° 16 

Flecha 40.85 49.02 

3.50 
Flexion 35.20 42.24 

Corte 25.37 30.45 

Flecha 38.81 46.57 

4.00 

Flexion 32.93 39.52 

Corte 22.20 26.69 

Flecha 37.12 44.54 

4.50 

Flexion 31.05 37.26 

Corte 19.73 23.68 

Flecha 36.69 42.82 

5.00 

Flexion 29.45 35.34 

Corle 17.76 21.31 

Flecha 39.46 41.35 

5.50 

Flexion 28.08 33.70 

Corte 16.15 19.97 

Flecha 33.38 40.05 

6.00 

Flexion 26.89 3126 

corte 14.80 17.76 

Flecha 32.42 38.91 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 DE13100 A SU RESISTENCIA Y AL ENTABLADO 

b = 5.00 cm 

d = 5.00 cm 

TABLAS DE 
l 
2.50 eme 

ALTURA DE 
CONCRETO 

(ha 

ANCHO MAXIMO DE COLUMNAS (CMS) 

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 

1.50 39 28 22 18 

2.00 29 21 17 

2.50 23 17 

3.00 19 
UTILIZAR CEPOS DE MAYOR SECCION 3.50 17 

I 
TABLA# 

l 

FUENTE: PROPIA 17 

SEPARACION MAXIMA DE CEPOS DEBIDO A SU RESISTENCIA Y AL ENTABLADO1 

b = 5.00 cm 

d = 5.00 cm 

TABLAS DE 
I 
3.00 cms 

ALTURA DE 
CONCRETO 

Oben 

ANCHO MAXIMO DE COLUMNAS (CMS) 

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 

1.50 37 28 21 17 

2.00 28 21 16 
2.50 22 17 

3.00 19 
UTILIZAR CEPOS DE MAYOR SECCION 3.50 16 

I 
TABLA# 

l 
FUENTE: PROPIA 18 
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SEPARACION MÁXIMA DE CEPOS DEBIDO A SU RESISTENCIA Y AL ENTABLADO i 

b = 5.00 cm 

d = 8.00 cm 

i I 
TABLAS DE 3.00 eme 

ALTURA DE 
CONCRETO ANCHO MAXIMO DE COLUMNAS (cms 

(wn 20 25 30 35 40 45 50 55 60 	65 70 
1.50 62 60 47 38 32 27 23 20 17 15 
2.00 53 45 35 29 24 20 17 
2.50 43 36 28 23 19 16 
3.00 36 30 24 19 16 
3.50 30 26 20 16 
4.00 27 23 18 
4.50 24 20 16 
5.00 21 18 UTILIZAR CEPOS DE MAYOR SECC1ON 

5.50 19 16 
6.00 18 15 

FUENTE: PROPIA l 	1 	1 	1 	1 	1 	TABLA# 20 

SEPARACION MAX1MA DE CEPOS DEBIDO A SU RESISTENCIA Y AL ENTABLADO 

b = 5.00 cm 

d = 8.00 cm 

i 
TABLAS DE 2.60 cms 

ALTURA DE 
CONCRETO 

Own 
ANCHO MAXIMO DE COLUMNAS (cms 

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 
1.50 51 51 48 39 32 27 23 20 18 18 

2.00 44 44 36 29 24 20 17 15 
2.50 36 36 29 23 19 16 

3.00 30 30 24 19 16 

3.50 25 25 21 17 

4.00 22 22 18 

4.50 20 20 16 
5.00 18 18 UTILIZAR CEPOS DF MAYOR SECCION 

5.50 16 16 

FUENTE: PROPIA i 	11111 	TABLA# 19 

11111111 
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SEPARAC1ON MAXIMA DE CEPOS DEBIDO A SU RESISTENCIA Y AL ENTABLADO 

b = 5.00 cm 

d = 10.00 cm 

TABLAS 
i 

DE 2.50 cms 

ALTURA DE 
CONCRETO 

(vIT) 

ANCHO MAXIMO DE COLUMNAS (cms) 

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 

1.50 51 51 51 51 46 39 34 29 26 23 20 

2.00 44 44 44 42 35 29 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 20 17 
UTILIZAR 

METALICOS 
CEPOS 4.00 22 22 22 21 17 

4.50 20 20 20 19 15 

5.00 18 18 18 17 

5.50 16 16 16 16 

FUENTE: PROPIA I 	1 	1 	1 	TABLA# 21 

il 	1 	1 	i 	l 

SEPARAC1ON MÁXIMA DE CEPOS DEBIDO A SU RESISTENCIA Y AL ENTABLArl 

Lb = 
d = 

5.00 cm 

10.00 cm 

TABLAS 
I 

DE 3.00 cms 

ALTURA DE 
CONCRETO 

(MT) 

ANCHO MAXIMO DE COLUMNAS (cms) 

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 

1.50 62 62 62 55 45 38 33 29 25 22 20 

2.00 53 53 50 41 34 29 25 22 19 17 15 

2.50 43 43 40 33 27 23 20 17 15 

3.00 36 36 34 27 23 19 17 

3.50 30 30 29 23 19 16 
UIL1ZAR 

META 
CEPOS 
,ICOS 

1 1 1 

4.00 27 27 25 20 17 

4.50 24 24 22 18 15 

5.00 21 21 20 16 

5.50 19 19 

6 18 

18
.00 18 17 

FUENTE: PROPIA 1 	1 	1 	l 	TABLA* 22 
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CARGAS ADMISIBLES EN PUNTALES 
DE SECCION CIRCULAR 

Man 

4000 
3500 
3300 
2500 
2000 

l 

I 
—IMADERA TIPO r I- 

I 	I 
lik 1500 

1000 \ ni. 

500 --"1111111 . 

0 2.5 3.0 35 40 
Altura del puntal «MI 

DIÁMETROS 

—D= 5 erns 	111=6ems — 0=7 cms — D= Suits I 

4.1.3.3. CAPACIDAD DE CARGA DE PUNTALES: 

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

geométricas, para distintas alturas. 

GRAFICAS DE PUNTALES 

FUENTE: 'manual de diseño para madera del grupo andino, proyectos andinos de desarrollo tecnológico en el 

área de los recursos forestales tropicales. PADT-REFORT. 
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CARGAS ADMISIBLES EN PUNTALES 
DE SECCION CIRCULAR 

450 
400 
350  

91 30 
25 

gil 20 

O 15 

100 
5 

I 

I 
MADERA TIPO t" I 

I 

I -.. 
s. I 

I 

I 

. , 
15 20 25 30 

Altura del puntal (n_111 

DIAMETROS 

35 	4.0 

D-5cms — D=6erns — D-7cms—D-8cms 

FUENTE: 'manual de diseño para madera del grupo endino, proyectos andinos de desarrollo tecnobgico en el 

área de los recursos forestales tropicales. PADT-REFORT. 
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CARGAS ADMISIBLES EN PUNTALES 
METAUCOS 

4 
2 
O 

6 
4 
2 

B dltegilndad 
6 
a 

re-noleinte =2 

02 	04 	06 	08 10 	12 14 18 IR 	9n 99 O, 

Carpa (Ton) 

FUENTE: 'manual de diseño para madera del grupo andino', proyectos andinos de desarrolb tecnológico en el 

área de los recursos forestales tropicales. PADT-REFORT. 
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4.14. 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 edificación de tres niveles y con una planta 

típica (ver figura 13), para cálculo de los mismos se utilizaran las tablas 

realizadas en este trabajo. Adicionalmente se comparan los encofrados 

calculados con los encofrados que se colocan según la práctica tradicional. 

Esta comparación se basa en los cómputos métricos y en sus respectivos costos. 

4.1.4.2. LOGISTICA DEL ENCOFRADO: 

En la elaboración de los encofrados se estudiaron dos formas de realizarlos, con 

la finalidad de poder comparar cuál de las dos utiliza menos costos y rendimiento 

para encofrar y dependiendo al tipo de encofrado a elegir por el usuario. 

El primer método consiste en encofrado de madera (encofrado tradicional). Se 

aprovecha la simetría de la estructura, con la consecuencia de que podrán 

reducir los costos ya que serán menos los metros cuadrados que habrán de 

cubrirse de una vez y se le darán más usos a la madera. La superficie de cubrir 

son 463.97 m2, pues se requiere más de la mitad de una planta. 

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

estructura se encofra el ala derecha y así sucesivamente en los demás pisos. En 

total se le dan seis (6) usos a la madera. 
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El segundo método se utilizará los encofrados prefabricados (encofrados 

industriales), la fabricación de las formaletas metálicas es en talleres 

especializados para lograr la exactitud de los componentes del sistema, las 

cuales representan un encofrado prefabricado y llevados a obra para aplicar 

técnicas de construcción sami industrializada, por otra parte los encofrados de 

madera son elaborados en obra de forma tradicional con la participación de 

personal especializado tal como se indicó en el apartado de mano de obra 

La selección entre ambas métodos debe hacerse de una manera cuidadosa, 

pues. Tanto el encofrado de madera como los metálicos son de fácil transporte 

dentro de la obra siempre y cuando representen bajo peso, máximo de 35kg. 

4.1.4.3. COMPUTO DE LOS ENCOFRADOS 

A continuación se presentara una planta esquemática 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 M 

Fuente: Propia 
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4.1.5. CALCULO DE LOS ENCOFRADO TRADICIONAL: 

4.1.5.1 CALCULADOS SEGÚN LAS TABLAS: 

4.13.1.1 COLUMNAS: 

Para el encofrado de las columnas se utilizara un entablado de contorno de 

2.5 cms, de espesor, las columnas a encofrar todas, sin excepción tiene 2.85 

mts , de alto ( ver figura 4 ) y la dimensión de su sección transversal es de 

0.35 x 0.35 mts. Con estos datos se entra en la tabla 21, se interpolando se 

obtiene que la separación de los cepos pueden ser 0.30 mts, al pie de la 

columna, esta separación puede ser aumentada a medida que se sube en la 

columna, es decir que a un metro del suelo los cepos pueden ser separados a 

0.42 mts. 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 separación que deberán 

tener los puntales que soportan los fondos de las mismas. El entablado para 

el encofrado de las vigas tiene un espesor de 2.5 cms. Hay 2 tipos de vigas: 

unas tienen una geometría de 0.20 x0.40 mts, y las otras tienen una sección 

de 0.25 x 0.45 mts. Para las vigas de 0.20 x0.40 mts la separación de los 

puntales según la tabla 11, debe ser 0.86 mts, para las vigas de 0.25 x 0.45 

mts , buscando la tabla 11 e interpolando, se consigue que la separación de 

los puntales debe ser de 0.83 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 

procederá a calcular la separación de las carreras debajo del entablado. 

Entonces entrando con los datos de la losa y con el espesor del entablado en 

la tabla 6, se obtiene que la separación de las carreras debe ser de 1.14 mts. 

Máximo, después de colocadas las carreras, se procede a la determinación 

de las separación que deben tener los puntales. Usando carreras con una 

escuadria de 5 x 10 cms, la tabla 8 nos indica que la separación de los 

puntales será 0.85 mts. Perpendiculares a las carreras se deberán colocar 

cuartones con la finalidad de rigidizar el entablado, estos estarán separados a 

la misma distancia que los puntales. 

CUADRO DE METRADO DE COLUMNAS , VIGAS Y LOSA 

1 
L- 

¡COLUMNAS N° VECES PERI METRO ALTURA AREA 

C-1 20 1.4 2.85 79.8 

MIGAS 

VP 4 0.55 17.2 37.84 

VS 5 0.4 14.55 29.1 

66.94 

LOSAS 

O 

Fuente: Propia 
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4.1.6. CALCULADO SEGÚN 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 dará: 

m3 de tablas = 66.94 x 0.025 = 1.67 m3 

Como se dijo anteriormente hay dos tipos de geometrías para la primera se 

necesitaran 58 puntales, esta cifra viene de dividir los metros lineales de vigas 

entre la separación que deberán tener los puntales de donde: 

0.99 = 63 
puntales aprox. 

Para el otro tipo de viga se necesitara 81 puntales ya que son 67.5 mts. 

Lineales de vigas y deben estar separados 0.83 mts. 

62.4 
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Las vigas deben llevar cuartones en los laterales. Como son en totales 129.9 

mts. Lineales de las vigas y la longitud promedio del cuartón es de 3.00 mts. 

Se necesitan: 

115,6 x 2 
— 86.6 cuartones aprox. 

3 

4.1.6.3 LOSAS: 

Al encofrar las losas vemos que hay cuatro tipos de losas diferentes, las 

cuales denominamos paño 1, paño 2, paño 3 y paño 4 respectivamente (ver 

figura 13). 

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

cantidad de metros cuadrados a cubrir por los paños, la cantidad de cuartones 

y puntales necesarios. 

ENCOFRADO CALCULADO SEGÚN LAS TABLAS: 

ENCOERDO CALCULADO —SEGÚN LAS TABLAS 	 I 
s 	1 

1 
I 	

1 

TABLAS CUARTONES PUNTALES --1 

# 

PAÑO 

P/PAÑO 

M2 

TOTAL 

M2 

TOTAL 

M3 
P/PAÑO 

M3 
TOTAL 

M3 

P/PAÑO 

UND 

TOTAL 

UND PAÑO 

1 4 23.85 95.4 2.385 0.12 0.48 36 144 
2 2 23.85 47.7 1.1925 0.12 0.24 36 72 
3 2 11.25 22.5 0.5625 0.11 0.22 24 as 
4 2 11.25 22.5 0.5625 0.11 0.22 24 as 1 

TOTALES 188.1 4.7025 1.16 312 ___1 
Fuente: Propia 
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4.1.7. ANALISIS DE COSTOS UNITARIO: 

CUADRO DE RESUMEN DEL METRADO Y VALORICACION DEL 
EDIFICIO DE 3 PISOS 

METRADO 
(m2) 

PU. DE MADERA 
CAPECO 

PU. 
UNISPAN PU. PERI ELEMENTOS 

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 

4.1.8 ANALISIS DE COSTOS UNITARIO EN ENCOFRADOS DE MADERA: 
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Análisis de precios unitarios 
Resoplo 

&Orgiaco° 

1003011 'DISEÑO DE SISTEMA DE ENCOFRADO EN LA PROVINCIA DE ANO ARAES • NUANCAVELICA• 

t11 'DISENO DE SISTEMA DE ENCOFRADO EN LA PROVINCIA DE ANGARAES • 
NUANCAVELICA' 

Fecha prasiwedo 1110191 5 

Patda 01.01 	 ENCOFRADO TIPO RECTO ACABADO CORRIENTE EN COLUMNA 

Rendimiento m2IDIA 	MO. 100100 	 EQ. 10.0300 Codo oiga do directo pon m2 5019 

Código Descripción Recurso 

llano de Obra. 

Unidad 	Cuadril. Cantidad Precio S/. Parcial SI. 

010 1010003 OPERARIO bb 	1.4(09 0.8401 1114 1211 

0101010005 PEON bb 	1.003) 02000 13 16 1053 

a 

Matarratas 
020 1040001 PETROLEO 0-2 gal 0.0500 1230 0E3 

02040100016001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N• 8 53 0.7400 5.50 4.07 

02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA O E 3 kg 01200 4.50 0.51 

02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4' kg 11000 5.00 02 

023 10100 01 MADERA TORNLLO 02 5.1101 5?) 26.83 
1151 

Equipos 
030 10100 06 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2264 0.68 

0511 

FUENTE: 

%apuesto 
Ssbvesemedo 

PROPIA 

Análisis de precios unitarios 
1003001 'DISENO DE SISTEMA DE ENCOFRADO EN LA PROVINCIA DE ANGARAES • NUANCAVELICA' 

001 'DISEÑO DE SISTEMA DE ENCOFRADO EN LA PROVINCIA DE ANOARAES • 	Fecha simposio 
HVANCAVELICA• 

1110112015 

Pitda 01.02 	 ENCOFRADO DE MADERA TPO RECTO,ACAVADO CORRENTE EN VIGAS DE CARGA 

Rendimiento 442/11LA 	MO. LOMO 	 CO. 5E02 Codo orlado directo por: ml 56.73 

C441510 Deserlpeidn Retome Unidad 	CuadrIb Cantidad Preelo 51. Parel.19. 
Nano de 000. 

0101010003 OPERARIO Id 	1.0000 08889 15.14 134 
0101010001 PEON Id 	paco 04444 53.16 54 

01.11 
Mete rb les 

02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO Or e lo 01000 553 055 
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3' S 0.201 400 0.12 
02041200010107 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4' kg C1030 503 050 
0231010001 1AADERA TORNILLO p2 671E0 523 3489 

EU 

Eqelpes 
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES %zno 3 C033 1931 Ola 

0.51 

FUENTE: 	PROPIA 
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Análisis de precios unitarios 
Presupuesta 
Submesupuelo 

1053001 "DISEÑO DE SISTEMA DE ENCOFRADO EN LA P ROVM CIA DE ANO ARAES • NUANCAVE LICA' 
001 'DISEÑO DE SISTEMA DE ENCOFRADO EN LA PROVINCIA DE AIMARÁES 

NUANCAVELICA• 
Fecha presapuelo 11/08/2015 

Partida 01.03 	 ENCOFRADO NORMAL DE TFO RECTO, ACABADO NORMAL EN LOSAS 

Rendimiento r42/0IA 	MO. 	150000 	 ECI. 	15.0000 Colo criando directo por: m2 46.24 

Código Descripción Recurso Ilnklad 	Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

01010100 03 OPERARIO hh 	 10030 05333 15.14 107 
010 1010005 PEON bh 	 15(40 0.5333 13 16 7.02 

am 
Materiales 

0201040001 PETROLEO 0-2 gel 0.0500 12.51 0.2e 
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N'8 %I 0.0602 150 0/8 
02041200010905 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3' bil 0.1033 450 045 
0204 1201301090 7 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4' bil 0.101) 5.00 0.53 
02310100 01 MADERA TORNILLO P2  5,93% 5.19 31184 

7230 

Equipos 
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %rno looaa 15.09 045 

045 

FUENTE: 	PROPIA 

ANALISIS DE COSTOS UNITARIO EN ENCOFRADOS METALICA: 
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Análisis de precios unitarios 
Presupuesto 

&Opresa/puesto 
1003001 SISTEMA INDUSTRIALIZADO 

001 SISTEMA INDUSTRULIZADO Fedu Nesuweslo mons 
RtIda 01.01 	ENCOFRADO METÁLICO EN COLUMNAS 

Rendimiento u 2/01A 	180, 11.1030 Ea 16000) Coda antaño Iraca por: m2 73.41 

Código Descripción Reuno Unidad Coadrila Cantidad Premio 9. Pardal V. 
Mano de Obra 

0101010003 OPER49110 Oh IVO 03333 0514 837 

0101010005 PEON oh 052% 0.1w? 13 15 3(1 

113 

Materiales 
0204010001000 1 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N• 8 ial 0.0200 4.53 0.09 

0222140001 DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO gaI 00400 33.50 1.22 

022218000/0015 CURADOR DE CONCRETO gel tcgoo 50) UD 

0293010001 ENCOFRADO METÁLICO m2 1.0000 6010 60.03 

61.51 

Equipos 
0331010006 HERRAMENTAS MANUALES %mo 300X 5150 0.35 

0.35 

FUENTE: 

Rnsupiesto 

Számreuwetto 

PROPIA 

1001001 SISTEMA INDUSTRLAUZADO 
001 SISTEMA INDUSTRIALIZADO 

Análisis de precios unitarios 

Fecha Resupo* 1311111015 

Palla 0101 	ENCOFRADO METÁLICO DE VIDAS 

Rendimiento m14114 	MO. AVIA E Q. 10.00 Costo antaño directo por: m2 7046 

Código Descripción Retorno Unidad Cuadril' Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO II 1.DXO 0.470 15.04 6% 
010 1010005 PEOR 

Mate/bien 

hh 15X0 0.1CO3 1116 1.1 
u, 

02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N°8 89 0 6203 4.50 OPS 
0222140001 DESMOLOADOR PARA ENCOFRADO gol 0.0409 3033 LU 
022 11500010015 CURADOR DE CONCRETO ga1 0540 500 020 
029 3010001 ENCOFRADO METÁLICO m2 0W 9300 60.00 

1141 

Equipan 
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES 3.80 8.69 026 

os 

FUENTE: 	PROPIA 
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Análisis de precios unitarios 

Presswelo 
Subpiestpuelo 

1003001 SISTEMA INDUSTRIALIZADO 
001 SISTEMA INDUSTRIALIZADO Vede besuco* 111012015 

Parida 01.07 	ENCOFRADO METALICO DE LOSA 

Rendimiento m2/DIA 	1.10. 10200 EO, 30.0100 Costo unitario directo por: m2 67.47 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio SI. Parcial 5/. 
Mano deObra 

0101010003 OPERARIO MI I. 02651 1514 «4 

0101010005 PEOR hli 0200 0.1133 1316 1/5 

511 

Malerbies 
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 192 0.020 453 0.2 
0222140001 DESMOIDADOR PARA ENCOFRADO gaI 0200 2150 122 

02221800010015 CURADOR DE CONCRETO gel 02« 500 0/0 
0293010001 ENCOFRADO METALICO m2 122 1909 203 

6111 

Equipos 
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES 5Irno 32000 5.19 0.17 

017 

Fuente: Propia 

4.2 DISCUSIÓN 

Valorización del encofrado en edificio. 

IrCU—A—DRO— D—E--RES—UMEN DEL METRA-170:Ir VALORICACIDN DE-14 -EDIFI&J 

I 	 DE 3 PISOS 

H. r-- 
1ELEMENTOS 

METRADO 

(1112) 

PU. DE MADERA 
CAPECO PU. UNISPAN PU. PERI 

COLUMNAS 79.8 4460.022 5206.95 5860.512 
VIGAS 66.94 3797.5062 7005.271 4716.5924 

LOSAS 188.1 9073.944 10819.512 12691.107 

1.- TOTAL 5/. 17,331.47 5/.23,031.73 5/. 23,268.21 

1. 

Fuente: Propia 
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CONCLUSIONES 

De la elaboración de los cálculos e investigaciones realizadas se puede concluir que: 

1. La tesis es un texto guía que explica el diseño de encofrado de los elementos de una 

infraestructura de edificación como losa, Vigas y columnas, nos proporciona un 

esquema de cálculos mediante tablas y graficas de fácil aplicación, ya que apoyo 

bibliográfico existente sobre esta materia es poco, siendo esto parte en la 

construcción uno de los aspectos más importantes de la misma ya que de la 

elaboración de un buen encofrado y desencofrado podrá obtenerse una buena 

estructura. 

Z Para el diseño de encofrado de una edificación, donde nos hace referencia que los 

encofrados metálicos son muy costosos que el encofrado tradicional (madera), pero a 

largo plazo resulta más rentable debido a que se puede utilizar más veces que el 

encofrado de madera. 
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RECOMENDACIONES 

Para futuras investigaciones, realizar estudios de la aplicación de los 

encofrados metálicos en provincias. 

Realizar ensayos comparativos sobre la capacidad de carga de los 

encofrados metálicos. 

Es recomendable que se realice ensayos y verificaciones a los esfuerzos de los 

puntales de madera empleados en las obras con la finalidad de verificar cual es la 

verdadera capacidad portante de los mismos. 

Realizar más investigaciones para otros tipos de obras civiles tales como: (puentes, 

canales, etc.), ya que esta tesis solo abarca en el diseño de encofrados en 

edificaciones 
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ANEXOS "A" 
GRAFICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISEÑO DE ENCOFRADO 

 



SEPARACIONES DE CARRERAS 
PARA TABLEROS DE 2.50 cms DE ESPESOR 

MADERA TIPO V' 

1 

100 	200 	300 	400 	500 	600 	700 	800 	900 10( 
Carca actuante "W° (kg/m2) 

0 

Flexion 	Corte — Flecha 

FUENTE: GRUPO ANDINO (1986) 'Manual de Diseño para madera del grupo andino", 

proyectos andinos de desarrollo tecnológico en el área de los recursos forestales 

tropicales. PADT-REFORT. 

 



SEPARACIONES DE CARRERAS 
PARA TABLEROS DE 3.00 cms DE ESPESOR 

6 

5 

\ 
\ \ 

I 1_ - 
4 MADERA TIPO V 

_ 
k  

'nig Ti 
}! 

3  
2 

, 
-gin 

4}1 - 
1 - — 

00 100 	200 	300 	400 
Cama actuante 

500 	600 	700 
'W (012) 

800 	900 	1000 

— Flexion — Corte 	— Flecha 

FUENTE: GRUPO ANDINO (1986) °Manual de Diseño para madera del grupo andino", 

proyectos andinos de desarrollo tecnológico en el área de los recursos forestales 

tropicales. PADT-REFORT. 

 



SEPARACIONES DE CARRERAS 
Curvas por efecto de FLECHA 

MADERA TIPO "C 

- 

100 	200 	300 400 	500 600 	700 800 	900 101 
Carga  actuante "W" (Jkg/m2) 

Tablero de 3.00 cm — Tablero de 2.50 cm 

2. 

1.5 

1.0 

0.5 

2.5 

o 

FUENTE: GRUPO ANDINO (1986) "Manual de Diseño para madera del grupo andino", 

proyectos andinos de desarrollo tecnológico en el área de los recursos forestales 

tropicales. PADNIEFORT. 

 



1 
MADERA TIPO "ti 

_ 

100 	200 	300 	400 	500 600 700 800 	900 ny 

2.5 

0. 

SEPARACIONES DE CARRERAS 
Curvas por efecto de FLECHA 

Carga actuante "Nri (kg/m2) 

— Tablero de 3.00 cm — Tablero de 2.50 cm 

FUENTE: GRUPO ANDINO (1986) °Manual de Diseño para madera del grupo andino", 

proyectos andinos de desarrollo tecnológico en el área de los recursos forestales 

tropicales. PADT•REFORT. 

 



SEPARACIONES DE PUNTALES 
Para carreras de 5 x 8 cms  

MADERA TIPO "C" 

Isinsii.  

I 

, 

o 	200 	400 	600 	800 1000 	1200 	141 
Carga losa x sep. de carreras (kg/m) 

Flexion — Corte 	Flecha 

FUENTE: GRUPO ANDINO (1986) "Manual de Diseño para madera del grupo andino", 

proyectos andinos de desarrollo tecnológico en el área de los recursos forestales 

tropicales. PADT-REFORT. 

 



SEPARACIONES DE PUNTALES 
Para carreras de 5 x 8 CMS 

4 

Ism  - 
Envolventell 

i 	
1 

2 3  
ea 
t 

- 
-  MADERA TIPO "C" 

= _ 

2 
y 
c 
o

1 

r) 
E 

_ 

- 

- 
1 a 

o 
co 

- 
- 
_ 

O 
O 	200 	400 	600 

Cama losa x sep. 
800 

de carreras 
1000 
(kotril 

1200 1400 

FUENTE: GRUPO ANDINO (1986) °Manual de Diseño para madera del grupo andino", 

proyectos andinos de desarrollo tecnológico en el área de los recursos forestales 

tropicales. PADT-REFORT. 

 



SEPARACIONES DE PUNTALES 
• Para carreras de 5 x 10 crris 

co 3 

MADERA TIPO "C° 

"O 
C 
O 
u 

H 
\II.— 

03 a m 
cn 

0 
200 	400 

Cama 
600 

losa x sep. 
800 

de carreras 
1000 
(kg/m) 

1200 	1400 

— Flexion 	Corte 	— Flecha 

FUENTE: GRUPO ANDINO (1986) "Manual de Diseño para madera del grupo andino", 

proyectos andinos de desarrollo tecnológico en el área de los recursos forestales 

tropicales. PADT-REFORT. 

 



SEPARACIONES DE PUNTALES 
Para carreras de 5 x 10 CMS 

4 - 

E 
- 
- 

knvo vente 
o 3 
Trí MADERA TIPO "C" 
o 
w2 

_ 

y 
c 
o 
ti 

o 

- 
- 

1 
o 
0) 

- 

- 
0
0 200 	400 

Carga 
600 	800 	1000 

losa x sep. de carreras (kg/m) 
1200 	1400 

FUENTE: GRUPO ANDINO (1986) "Manual de Diseño para madera del grupo andino", 

proyectos andinos de desarrollo tecnológico en el área 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 
TABLEROS: d,E,a,r 
CUARTONES: b,h,E,a,r 
Puntales: Tipo, Seccion,LARGO,E,a 

SI peso de la losa maciza 

w = 0.0024 * 1.30 * I-1* 100 

NO 

Datos: 
B nervio 
Sep. nervios 
h loseta 
Peso bloques 

',peso de la losa nervada 

w = h 

w=w+(1 —h)*BI Sep 

w= w*0.0024*1.3 

w= w+ peso bogues * 1.3 

Fuente: Propia 

 



1 07*r*d*100 
/corte = 

1.67*cr*d2 *100 
flexion 

4.94*E*d3 *100 = 	  
flexIon 

SI 

calculo de separacion de las coordenadas 

1 — 'corte 

1 
= 'flexión 

y 

y 

Cal) 

Fuente: Propia 

 



1 = 'flecha 

NO 

cargas sobre 

las carreras 

Fuente: Propia 

w = w *1 separacion de los puntales 

en las carreras 

_ 1•07*r*b*h 
corte 

1.67*cr*h2 *b 
flexión = 

1!  flecha — 	• 
— 

4V4 94*E*h3*b 

 



1 = 1 flecha 

y 

Fuente: Propia 

1 = flexión 

7  I 
Í 	

corte 

 



o-*A 

P — o-* A[1-113(L 118.421 d')4 ] 

P = 0.329 AE I (L I d')2  

pr-wlf 

Debe dis mm n uirse 

la separcion de 

los puntales 

4 	 
NO 

SI 

y 

Reducirla la 

relacion de 

esbeltez del 

puntal 

Fuente: Propia 

 



1 = corte 

1 = ' flexión 

NO 

Fuente: Propia 

DIAGRAMA DE FLUJO PARA VIGAS 

Datos: 
viga: H,B 
Tablas: d,o-,r,E 
Cuartones:b,h,a,r,E 
Puntales: Tipo, sección, l arg o,E,a 

Ipeso de la viga 

w = 0.00312*H 

lalculo de separación de los puntales 

7 	1.07*r *d 
`corle — 

'flexión = 
111.67 *Cr *d2  

para el cálculo de la 
separación por flecha 
ir a la pagina siguiente 

 



1  flexión 
.., i4.94*  E* d3  

w 

1 

lfiecha  = , 10  .238*  E * d3  

1.3H 

Fuente: Propia 

 



si 
p=o-*A 

P = 0.329*A*E I(L I d')2  

Dis minuir la 
relación de 
esbeltez 

1=p1wB 

Fuente: Propia 

 



6.97*a*ce 
flexión — 

1 	4.49*r * d 
corte 

/ 	110.238*E*  d2  
1 flecha 

DIAGRAMA DE FLUJO PARA COLUMNAS 

Datos: 
columna : H, X ,Y 
Tablas: d ,er,r,E 
cepos : b,d ,a ,Tipo 

  

p = 2400* 11 

1 	 

¿NO 

1 — 'corte 

La columna debe 

vaciarse en 

var ¡as etapas 

SI  

1 = 'flexión  

Fuente: Propia 

 



cepo de > 
madera?  

(A  

1 > 'flecha  

s2 = 
br*c/t2 

6 

s = 1 80000* o- 

P*1* X * (2Y — 

   

  

SI 	 

   

   

   

NO 

Buscar un cepo con 

mayor sección 

Fuente: Propia 

 



ANEXOS"C" 
FOTOGRAFIAS 

 



Foto 01: separación de las carreras para la colocación del entablado del 
encofrado de las losas. 

FUENTE: PROPIA 
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Foto 02: Preparación de encofrado para el vaciado de la losa. 

FUENTE: PROPIA 

 



Foto 03: Encofrado de columnas con cepos metálicos. 

FUENTE: CATALOGO DE LA EMPRESA PERI 

 



Foto 04: Encofrado de columnas con cepos de madera. 

FUENTE: PRPIA Y CATALOGO DE LA EMPRESA PERI 
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Puntal 
Cabezal de caída 
Viga longitudinal 
Panel ligero de encofrado 

Foto 06: Encofrado metálico 

FUENTE: CATALOGO DE LA EMPRESA PERI 

 



Foto07: Encofrado de fibra de vidrio. 

FUENTE: CATALOGO DE LA EMPRESA PERI 

 



ANEXOS"D" 
FOLLETOS Y CATALOGOS 

 



B. Cotización de encofrados metálicos 

Sres. 

PERI PERUANA SAC 

Av. El Sol Mi. 112 LL2 Puerta NI 
Urna 

PRESUPUESTO: 140562-01A del 02/09/2014 
Alq. Por unidad 

PUtl PERUANA MC 

Av. El Sol Mz. L121.t.2 Puerta N'S 
(Alt. Km. 193 Antigua Panamericana Su 
Villa El Salvador, lima - Perú 
TeVfac 00S1-1.2SS2200 

Obta: las Palmas del Cloff 
RES: Elementos vertialesy horizontales 

01 ELEMENTOS VERTICALES 

01.01Muro 02 caras 
Hmax=2.7m 
Incluye: paneles, elementos de unión, 
estabilizadores y consolas de vaciado. 
Los remates de madera son por cuenta del 
cliente 

01.02Co4umnas 
1.10x0.30m/Hmát=2.7W04 fuegos 
Incluye: piezas de estabilización y consolas 
para vaciado. 
Los remates de madera son por cuenta del 
cliente. 
Sistema PERI.HANDSET 

01.03Consola Ligera 
Las tablas para la plataforma y barandas 
son por cuenta de la obra. 
Sistema PERI-TREPA 

Unidad. 	Pr. Alquiler 

Mensual Si 

M2 	30.003 

M2 	60.006 

Un 	30.003 

FUENTE: CATALOGO DE LA EMPRESA PERI 

 



kes. 

.Á!iflSdlW. 
Lime 

PRESUPUESTO: 14006201A del O /2014 
Ala. Por unidad 

PERI PERUANA SRC 

Ay. CI Sd Mi. U2 U.2 Nena ro 
(A. Km 19.3 *Misa Ppurnertearta Sur 

UN, tl Lake da, Lena - Pen 
Telflor.00ll-Fli)nco 

Obro: tos P4ITM3 del Golf 
t lente% yerteaks y hactontals 

02 ELEMENTOS HORIZONTALES 

02.0:Soporte de Una AkEerode 
Hmaxe2.7rn 
II metenal seri retado del sótano hacia los 
Osos superiores 

Incluye Ylter primaria, seamdarts c4bealei. 
amtales y trípodes 

ti renállco de centeno ser por tuent dd 
ellerde 

02.02Sopar te de ViEa Pernilad 

Hen3r2.2m/04 fuegos 
Incluye: v4543 Prime/tb servhderie., cabezeks, 
puntales y trípodes 
El repiten de contacto será por cuento del 

dknte 
Ostenta rtm-munrrux 

02.03tateral de VID 
La saludé n Incluye barros tuercas elementos 
de unión Y alineamiento, eStobIli radón. 

Os remate: de madera de ser necean» 
senki por cuenta del cliente 
Presión rnhima de hormlyfronad0 40 Ellien/ 

Peso del sistema con accesorios 30 lodmi  

tierna PERI-HANOLLT 

Unidad 	Pr. Alquiler 

Mensual Lb 

M2 	10500 

M2 	20.001 

M2 	33.002 

FUENTE: CATALOGO DE LA EMPRESA PERI 

 



Referencia: Cotización N* 14-54841 Residencial Las Palmas 

Los equipos de encofrado ofertado tienen las siguientes caracteristicas: 

ENCOFRADO PARA COI.UMNAS. 

Los paneles 100% metálicos vienen cisponibles en diversas medida 

y penriten rrxxiular cc:4~as de dimensiones y alturas variables. Se 

acoplan faarnrege medente juegos de culla 

En citarme& cuyos lados son 

emplear tirantes separadores en 

las dimensiones son mayores, 

a 600 mm no es necesario 

paneles de encofrada Cuando 

tes pueden ser internas o 

externos, segun la densidad del acero de refuerzo presente en la 

columna. 

Las aizapri 
	

a 
	

la coluama ocr das de sus 

cuatro cara 

El único e4ernento consumible es el boten plástico, que se emplea para 

tapar los agt4eroe del paneL La vida útil de los mismos as de seis usos. 

Los tirantes separadores son 100% ~febles y se extraen luego del 

vaciado, sin emplear herramientas especiales. 

Alquiler Mensual par m2  de Encofrado de Columnas Rectangulares: 

Columnas 11=4.50m: 	Si 32,55 + IGV 

Nota: Los únicos elementos consumiNes son los botones plásticos cuyo 

costo por metro cuadrado es SI0.14 * IGV. 

FUENTE: CATALOGO DE LA EMPRESA UNISPAN 
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ENCOFRADO PARA PLACAS A DOS CARAS — SISTEMA ML STEEL, 

Es muy versátil. Los perales y esquineros bponbles en diversas 

medidas, perirten ricdular muros de Masas forma geométricas y 

turas. 

El sistema puede ser operado tanto manualmente como con grúa. 

Cuando se &incoe de una grúa en obra, los paneles te pueden ensamblar 

y traslada en ~tos entre cada vaciado, sin desarmarlos en 

campan individuales. 

FUENTE: CATALOGO DE LA EMPRESA UNISPAN 
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Incluye os sigtientes elementos: pandos y esquineros metálicos con sus 

respectivos demonios de unbn (Juego de cunas), candes, tubos y 

mordazas modfices pera afinearriento, puntales para el aplome, tirantes 

separadores recuperables. 

Alquiler mensual por m2  de equipo: 	51 26,61 +16V 

Nota: Los &icor elementos consumbles son los botones y conos plásticos 

cuyo costo por metro cuadrado es S/ 0)7 416V. 

ENCOFRADO PARA PLACAS A DOS CARAS — ENCOFRADO CURVO 

El sistema UnIflex es un encofrado para muros curvos de estructuras 

tales como cimentaciones, reservorios, silos, tanques elevados, 

piscinas, pozos y muros arquitectónicos. 

Los paneles pueden armarse ya que solamente poseen refuerzos 

verticales. 

Le curvatura se crbttene a través de los tubos de andamio que se 

suministran en base a les dimensiones y necesidad especifica del 

proyecto. 

Alquier mensual por m2  de equipo: 	21,61 + IOV 

FUENTE: CATALOGO DE LA EMPRESA UNISPAN 

 



ENCOFRADO PARA PLACAS A DOS CARAS — SISTEMA DUO 

Los paneles del sidema DUO están conformados por un banda metálico 

que le °ardiere rigidez al sistema y una placa fenafta de 15 men corno 

superficie de contado. La combinada, de ambos materiales hacen que el 

sistema sea muy kgem (32 kyrrin. 

Está diseñado para soportar una presión de vaciado máxima de 60104M'. 

El encofrado DUO Suca únicamente tres accesorios pera el armado: 

cene barra y tuerca. 

Alquiler mensual por m2  de equipo:SI 49394  IGV 

ENCOFRADO PARA PLACAS A DOS CARAS — SISTEMA MAGNUM. 

El sistema MAGNWA es fa solución ideal pera obres industriales donde 

se requiera encofrar rápidamerde grandes superficies mediante el uso de 

una grúa. 

FUENTE: CATALOGO DE LA EMPRESA UNISPAN 

 



tos paneles están contentadas por bastidores metálicos muy 

resistentes y una placa tendió de 18 mrn de espesor. 

Los cerro¡os perrriten unir y altear los paneles en fama simultánea, con 

lo cual no se requiere utilizar perfiles de aligamiento. Cada panel cubre 

un área de 7,2mt 

dliniento del Sistema Magnum es de 100 m2 por pareja. 

•• Disponen de mamutes para el vaciado, que se acoplan &rectamente a 

los paneles. 

FUENTE: CATALOGO DE LA EMPRESA UNISPAN 

 



Occional: Mensuras de Muna, 

Las mensuras de muro sirven a 
	

bajo 

se encofran places perimétrices en niveles superiores. Se kan 	ro 

vaciado mediante el soporte de ményla y anclajes recuperables o 

tientes. 

la piatafomia de trabajo es aproximadamente 

1,20m. 

El número de mensuras estará en función de la longitud requerida de 

superficie de trabajo, teniendo en cuenta que las mensuras se disponen a 

cada 1,20m. 

Elvabr.incsyetmtiMdeandambdel.00mconocejasenetext  

para la fijación de la linea de vida. 

Ménsula de Muro can baranda (und): 
	

St 156b IGV 

Mide 

FUENTE: CATALOGO DE LA EMPRESA UNISPAN 

 



están dispoi  

x 1.219m 

cuales cco 

ve sistema y tachan St a 

4 	e abi 1219m 

tas y las crucetas• dan 

LOSA C • 141 OAD.CANAL CON VI A DE WAINIQ 

Sistema compuesto por marcos .rnetákas de: alta t 

armado y muy versa. coa d wat se puede :cubrir g 

grandes «Vas. 

de Mc41 

áreas a 

La Se)&ØGMÜ de los 013rCOS se regtian °en la ayuda de aucelas 

compuesta de ángulos de doble agujero que puede separar tos pórticos e 

distancias de 1.2n, 1.52m, 1.93m y 2.13m. 

EIslstemaSácompuestc por mars de alta ca 

Mostrar' entre si a través de «uias.. Cada torre puede soportar 

32 toneladas de peso, dependiendo de. IaextensJón de las galas de apoyo 

y de la altura de trabajo. 

Soporte de Losa 11=4.0 Si. 7.76 + IGV 
Soporte de Losa 10.4,00rn hasta .00m: W. 9195 +1.6V 
Soporte de Losa H>6.00m hasta 02.00rn: Si. 1275 * IGV 

FUENTE: CATALOGO DE LA EMPRESA UNISPAN 

 



pcurAl PREFABRICADAS; SOLUCIÓN PUNTAL ~DUAL 

El sistema LOSA PE es un encofrado muy económico y se utfaan 

mides extensbles como elementos de soporte que pueden ser 

galtrados a la altura requerida a través de los piles y tomillos de 

re— 

El sistema points mayor fluidez pera el Inirisko del personal ya que no 

posee elementos de ulfrn entre puntales. Cada puntal puede cubrir un 

&ea de hasta 5m9. 

FUENTE: CATALOGO DE LA EMPRESA UNISPAN 
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fachadas internes como en externas. Unispan brinda en lama opcional 

el sistema de aplome de laterales de viga: 

Alquiler mensual por mi. de aplome para laterales: $I 6.03 • IGV 

Consuma:des: únicamente botones y conos plásticos cuyo costo per 

metro cuadrado es SI 0244 IGV. 

c.„ Soporte de vigas 

Incluye en el valor los siguientes elementos: gatas base, puntales, 

travesaños, gatas 1, gatas V. canales metálicos, slips para canal, 

tubos de andamio y coplas giratorias. 

Nquiler mensual por mide soporte de vigas con alzaprimado (castillos): 

Soporte h =4,SOrn: 	SI 21.08 IGV 

Soporte h >4.50m < 1,00m: S/ 3520 + IGV 

Soporte h >1.00m < 0,50m: SI 70,41 4  IGV 

d. Escuadra para vigas 

Las escuadras para vigas se empleen cuando se encofran los fondos y 

ODlados de •viga con paneles de madera. 

En la mayoría de los casos no es necesario colocar tirantes a bayos de 

los costados de viga ya que las escuadras absorben las presiones de 

vaciado. 

Las escuadras tienen un mecanismo de fijación que permte 

asegurarlas e las vigas de soporte según el ancho de los loados. 

Alquiler mensual por m2  de laterales de vigas: 	$1 244474 IGV 

FUENTE: CATALOGO DE LA EMPRESA UNISPAN 
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