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INTRODUCCION

ET presente trabajo de gréduacién; “Propuesta‘ de Calcule, Disefo vy
Construccién de Encofrados en E1 Salvador®, trata sobre los diversos sistemas
de encofrados utilizados en nuestro pais, haciendo enfasi§ en la busqueda de
técnicas que permitan  Ja mdxima cobertura y aprovechamiente del material que

forma el molde, asi como tambien 1a mano de obra utilizada en su construccion.

E1 primer capitulo de este Seminario de Graduacidn es una recopilacién de 1os

diferentes sistemas de encofrados en el dmbito constructivo salvadorefio.

E1 segundo capitulo contiene -los pardmetros bdsicos de disefio de encofrados,
chequeos y criterios bdsicos para revision de los elementos por deflexion,

corte y flexidén seglin las normas indicadas por el reglamento ACI-347, el

reglamento de Disefio Sismico de la repiblica de E1 Salvador, asi como el

chequeo de Ta presién de disefio basada en e] comité ACI-622, para encofrados

de madera.

E1 capitulo tercero es un resumen tabulado del capitulo II, que Tleva como
finalidad disefiar. encofrados de madera de una forma rdpida, sencilla y

economica.

En el capitulo cuatro encontramos el disefic de columnas de encofrados

metdlicos y los pardmetros bdsicos de diseiio en acero ( basado en el

reglamento AISC ).

N



En el quinto capitulo se describen y aplican los conceptos bdsicos del estudio
de tiempos y movimientos en Tla elaboracion y uti]iiacidn optima de los
encofrados, ademds se evalua mediante un andlisis presupuestario, la
alternativa econdmica mds factible de un sistema de enéofrados para un

edificio de seis niveles ( madera, madera-metal ).
ANTECEDENTES

Hasta la tercera década del siglo XX en nuestro pais, las construcciones eran
fabricadas de adobe y bahareque. Fue hasta después de este decenio que Tas
construcciones empezaron a requerir Ta utilizacion de moldes para darle forma
al concreto.

La madera, principal material ocupado, era abundante y ba;;E;;-razén por la
que no se le otorgaba mayor andlisis econémico, aunque si en seguridad y

acabado.

Sin embargo con el correr de los afios el crecimiento de la poblacién y la
deforestacion provocaron el encarecimiento de los materiales de construccion;
lo que provocé la necesidad de buscar alternativas mas viables de uso, asi

como de disefio de moldes ¢ encofrados, para Tograr una disminucion de costos.

En la tesis de la Universidad de E1 Salvador: "Estudio de encofrades 1970" de
los autores Guandique-Quiros se plantean estos problemas, los cuales se vieron
agravados por el conflicto entre E1 Salvador y Honduras en el afio de 1969; ya

que parte de la madera provenia de Honduras. La madera proveniente de Honduras

i
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dificultaba dar a Tos encofrados - el acaﬁado exigido boﬁ los planos

constructivos ; debido al sistema de medidas diferente al utilizado en nueslro
pais. | T \

Parte de La madera empezé a jmportarse desde Guatemala; encareciendo el costo "
de la misma, debido al transporte y 10 abrupto de Tos qﬁmihos, ademds se
cambio el sistema de medidas, trqyendolfgua1es problemas que con Ta madera
hondurefia. A partir de entonces.se empezd a utilizar maderas cepilladas como
el plywood y mb]dés de madera for;ados de lamina como el plyform, para darle
el acabado requerido por las especificaciaﬁes de los.planos, a los ejemenios
estructurales. E1l inconveniente del plyform era su costo ya que era importado

desde los Estados Unidos.

Han pasado 24 afios ¥ Tos prob1emas que acaecian en aquella época lejos de
solucionarse se han agudizado. Como un eJemplo menc1onaremos que el 90% de

nuestro territorio esté DESFORESTADO.

La tesis de “Estudio 'de Encofrados 1970" nos properciona_los primeros
antecedentes sobre disefio de encofrados bqsados en la designacién A.C.I. 622,
para las presiones en el concreto, aplicando 1la teoria de los esfuerzos
permisibles en la zona eldstica, entre 105 que podemos mencionar deflexion,
compresion, corte, etc. ET problema mayor de esta tésis es que no utiliza
pardmetros de cdlculo adecuados a nuestra gpoca, siendo ademds su estructura

poco prdctica lo que dificulta su usc y manejo.

"En 1976 se edita la tesis " MANUAL DEL INGENIERQ CONSTRUCTOR® de 1la

hl ~
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Universidad -de E1 Salvador, la cual da algunas recomendaciones sobre 1la
fabricacidn de encofrados, pero sin ahondar en el tema.

En 1984 en la Universidad Centroamericana José Simedn Cafias, UCA, se presento
el seminario de graduacidn " CALCULO Y TABLAS. PARA EL DISENO DE ENCOFRADOS DE
MADERA " , en la que se vuelve a hacer énfasis sabre el problema de Ta falta
de criterios de disefio de los encofrados, ademds proporciona informacion

valiosa acerca de ensayos efectuados en la madera existente en nuestro pais.

E1 documento mds reciente en nuestro medic es el seminario impartido en ASIA
( Asociacidn Salvadorefia de Ingenieros y Arquitectos ), por el ingeniero Fredy
RoTando Herrera Coello, expuesto en Febrero de 1994. La estructura de este
manual tituTado " MANUAL PARA DISERNO DE ENCOFRADOS ", contiene informacién
tabulada convenientemente, asi como ejemplos iTustrativos de disefio de
encofrados, pero existe un inconveniente,‘que las tablas contenidas dentro de
este manual para los esfuerzos de las maderas no son las que se utilizan en

nuestro pais.

E1 manual menciona materiales y alternativas de uso, ventajas y desventajas de
cada una, tal es el caso del plyform , el cuartén de seccion 4" x 4" y del
clavo doble cabeza. La ventaja del plyform si bien es cierto es mas caro por
metro cuadrado de construccion, reduce su costo por el nuimero de reusos que se

pueden obtener. Por ejemplo el h]yform HDO puede utilizarse hasta 100 veces,

Se menciona la conveniencia de utilizar el cuarton 4"x4" y el clave doble
cabeza, el primero como puntal por su resistencia a la compresion y al pandeo

y el segundo por su facilidad de retirarlo sin dafiar la madera. Segin se

iv



tiene conocimiento fabricas como CORINCA, estan interesados en fabricar este

clavo doble cabeza.

Propone aste documento métodos sencillos de disefio, informacion debidamente
tabulada, y un estudio sobre movimiento de encofrados; 1lamado " ESTUDIO DE

TIEMPOS Y MOVIMIENTOS ".
JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los encofrados para estructuras de concreto pueden costar mds que el concreto
6 el acero de refuerzo; y en algunas ocasiones, mas que ambos juntos. Por esta

razon es necesario buscar la manera de reducir el costo de estos.

‘La mayoria .de Tlas empresas constructoras salvadorefias desconocen ‘1a
importancia del disefio de Tos encofrados, delegando su construccion a personas
no calificadas (maestro de obra y carpintero). En sintesis creemos que
entregar en manos del empirismo un rubro constructivo tan importante como el
encofrado, es atentar no solamente con la calidad y economia de la obra; si no

también contra la vida misma de las personas que estdn Taborando.

En términos generales, el problema que se plantea se refiere a una tecnologia
inadecuada en la fabricacidn e instalacidn de los moldes de madera cuando son
usados para dar forma y temple a la estructura de concreto que configura a una

determinada edificacidn.

Entre los principales factores relativos al problema se encuentran:



1- Ausencia de cursos a nivel superior que traten del disefio y construccion de

encofrados.

2. Falta de informacidn técnica y reglamentacion, respecto al sistema de

encofrados y los materiales usados.

3- Arraigada costumbre de dejar a criterio del carpintero la confeccion de
mo 1des..

. |t

De los factores antes mencionados se origina el prob]ema‘ de tener una
tecnologia inadecuada en el procedimiento de encofrados con madera; el
resultado de este problema trae como consecuencia directa una mala instalacion
con afeccién en la calidad, ausencia de los cdlculos que afectan 1a seguridad
y sobreseguridad afectando la economia. Por otra parte el desencofrado se
efectia generalmente de forma arbitraria (empirica), sin tomar en cuenta si la
resistencia alcanzada por el concreto es la adecuada, To que podria provocar
1a falla del elemento estructural. En un caso contrario el molde es dejado por
mds tiempo del necesario 1o que trae como consecuencia 1a subutilizacidn del

encofrado.

Se busca a través de la planificacidn, colar un mayor nimero de elementos
estructurales con el menor nimero de moldes y tiempo posible. Por otro 1ad0'1a
ausencia de un manual, prdctico que tabule esfuerzos de trabajo permisibies y
que ademds de esto presente ejemplos de cdlculos, sugiriendo alternativas de
encofrados (econdmicas Yy seguras); disuade al ingeniero a no efectuar el

disefio del encofrado.

vi
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E1 presente Trabajo de Graduacién pretende elaborar un manual con Tlas

caracteristicas anteriormente expuestas y contribuir a la simplificacion del

disefio de encofrados.

1)

2)

3)

4)

1)

OBJETIVOS GENERALES

ETaborar encuestas dirigidas a las empresas mds importdntes en el rubro

" de 1a construccidn en E1 Salvador, cuyo objetivo es obtener informacion

sobre los sistemas de encofrado que utilizan actualmente.

Proponer métodos de cdlculo, disefio y construccidn, para que 1los
sistemas de encofrados (madera y metdlicos), utilizados en nuestro pais

sean prdcticos, funcionales y sobre todo econdmicos.

Elaborar recomendaciones técnicas que sean utiles para el disefio ¥y
fabricacion de encofrados, basdndose principalmente en la seguridad

estructural y economia de estos.
Elaborar tablas de disefio para moldes de madera, de una forma sencilla
y prdctica para su empleo en el disefio de Tos mismos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer pardmetros de disefio estructural para encofrados de madera

( principal material ocupado en su fabricacidn ) partiendo de Tos
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2)

3)

esfuerzos permisibles contenidos en el nuevo " Reglamento de disefio
Sismico de la Repiblica de E1 - Salvador". Para Tograr en base a To

anteriormente dicho un disefio confiable, seguro, y econdmico.

Establecer cfiterios bdsicos para la utilizacion de encofrados de
madera, metdlicos 6 combinados, a través de estudios de tiempos y
movimientos de moldes. Ademds .hacer una comparacidon de estas
a1tern§tivas y obtener Ta mas factible, desde é1 punto de vista técnico

y economico.

Hacer ejemplos de cdlculo y diseno de los encofrados mds comunes en
nuestro medio, como losas, zapatas, paredes, vigas etc., con el objeto
de implementar la metodologia a seguir en el desarroilo de este trabajo

de graduacion.

Se ejecutard un ejemplo prdctico del estudio de tiempos y movimiento de
los tipos de encofrados en estudio, (madera, madera-metal), tomdndose
para el estudio un edificio de 6 niveles, debido a que este tipo dé
estructura posee casi todos Tlos elementos estructurales de nuestro

o

estudio.

METODOLOGIA EMPLEADA

En Ta elaboracidn de este trabajo de graduacidn se realizd un estudio de los

sistemas de encofrados mas utilizados en nuestro pais y el material empleado

en la elaboracidn de estos.

viii
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Se realizaron visitas de campo a los diferentes tipos de construcciones con el

fin de recopilar informacién sobre criterios tomados para 1a construccion de

encofrados y Tos tipos mds utilizados; la obtencidén de estd informacidn se
hizo mediante una entrevista con encuestas, dentro de los aspectos a evaluar
por la encuesta se obtuvo lo siguiente: tipos de materiales que se utilizan,

metodologia de construccidn y disefio, personal encargado de Tla misma,

experiencias obtenidas, fallas mds comunes, etc. Se visitaron varias

companias dedicadas al alquiler de encofrados metdlicos para averiguar los

diferentes tipos de molde existente en el mercado y sus precios de alquiler.

En la elaboracion de tablas o valores tabulados para obtener disefios-
practicos, econdmicos y funcionales, se hizo uso de resultados obtenidos de
cdlculos de moldes (columna, viga, losa, pared, zapata) que se elaboran
previamente paso a paso, revisando los esfuerzos de trabajo a que estdn
sometidos los materiales encofrantes (madera y metal), con Tlos esfuerzos
permisibles, asi como sus deflexiones y determinando la cantidad de material
necesario, la forma de armarlos y colocarlos en 1a obra. En base a estos
cdlcuTos se tabularon de forma conveniente, de tal manera que el disefiador de

encofrados solo necesitard saber las dimensiones del elemento a encofrar.

Se elaboro un presupuesto comparativo entre dos alternativas de construcidn de
encofrados para el sistema de moldeado de un edificio de seis niveles. Para
este disefio se tomaron en cuenta las recomendaciones sugeridas por los
documentos ACI-622 ( presiones de concreto), ACI-347 ( madera) y reglamento
AISC ( acero ). Se apoyo ademds en documentacién bibliogrdfica respecto al

tema. —_— -



ALCANCES

Proporcicnar una metodologia practica, rdpida y facil para el disefio de
los encofrados mds comunes en nuestro pais, (vigas, losas, columnas, y

zapalas), a Tas personas dedicadas al rubro de la construccién.

Estudiar 1la factibilidad econdémica de Tlos diferentes tipos de
encofrados, mediante el andlisis presupuestario a un edificio de seis

niveles con los sistemas de encofrados existentes en nuestro pais.
LIMITACIONES —_—-

Este trabajo de graduacién no contemplé efectuar pruebas y ensayos de
laboratorio, para obtener las propiedades mecdnicas y estructurales de
la madera. Dichas pruebas se tomaron del nuevo " Reglamento de Diseio

Sismico para la Reptblica de E1 Salvador".

Los disefos de estructuras de madera para encofrados se efectuaron solo
para la madera de pino, ya que es 1a mas utilizada en la construccidn en

nuestro medio.

Los disefios de Tos encofrados propuestos tomaron en cuenta las
sugerencias de ios reglamentos de construccion ACI-347, y el reglamento

AISC, ( madera y acero respectivamente ).



CAPITULO I
SISTEMAS DE ENCOFRADOS

1.1 SISTEMAS DE ENCOFRADOS EN EL SALVADOR

£1 estudio de los encofrados para la fabricacidén de elementos estructurales,
es de gran interés para las empresas que se dedican a la construccidén. Existe
una gran variedad de tipos de encofrados y son muchas las empresas que se

dedican al alquiler de ellos.

4 Con el surgimiento de los elementos prefabricado y encofrados metdlicos, y el
alto coste de la madera, Jos dos primeros estan teniendo mayor demanda sobre

los encofrados de madera.

Con el objeto de conocer que medidas estan tomando las empresas de nuesiro
pais, para obtener economia en el uso de los encofrados, se recopild
informacion mediante encuestas y yisitas técnicas a empresas que Tos utilizan

(ver anexoll).

Dentro de las empresas constructoras encuestadas y con algtn criterio de
disefo en dicho rubro, tenemos 2 ORION S.A., Constructora.Simin S.A., ICA
Total S.A., Edisal y Jimenez Castillo; de las cuales se obtuvo la informacion

que $e muestran en el anexo 2.

Los resultados obtenidos de estas encuestas, 1levan a la conclusidén de que Ta

mayoria de las empresas pequefias y con poca organizacién no le toman mucha

]



importancia a los encofradosde madera que utilizan, no asi las empresas
grandes las cuales conocen de la importancia de estos. En la mayoria de casos,
los encofrados no son disefiados por un especialista, mas bien son tomados de

diseflos empiricos anteriores.

Ademds s¢ comprobd que esias 'Empresas en mias de una ocacion han tenido
problemas con los encofrados de madera durante los colados, ya que éstos de
una u otra forma han cedido, bor las cargas ejercidas por el concreto. Entre
las fa11as'més frecuentes se tiene: abertura de los moldes de columna en la

parte inferior, deflexidn en vigas y losas, falla en puntates.

En las empresas grandes, tal es el caso de SIMAN S.A., Jimenez Castillo,
EDISAL, ICA Total, se observo que tienen una buena planificacion, aunque en la
mayoria de ellas disefian Tos encofrados sdlo para elementos especiales 6 de
grandes dimengiones, no asi para estructuras comunes como columnas, vigas,
losas, zapatas, soleras, etc. Son muy pocas las empresas que elaboran planos
de taller de sus encofrados para facilitar el trabajo al carpintero, asi como
son pocos los que emplean criterios técnicos en cuanto a armade y desencofrado
de moldes se refijere, generalmente se apoyan en Ta experiencia de obras

anteriores.

Partiendo de estos resultados es que se decide realizar un trabajo de
investigacion, con la finalidad de obtener disefios sequros y econdmicos de los

diferentes tipos de encofrados de madera que se tiene en nuestro pais; asi

como el establecer un método de planificacion de éstos.



1.2 ENCOFRADOS DE MADERA

La madera debido a su escacéz se ha transformado en un mﬁteria1 muy cosloso,
siendo ésta la razon primordial para buscar un disefio economico Yy funcional,
no descartandose 1a sustitucion de la misma por materiales como plywood, o el

plyform.

Un buen.disefio de encofrados de madera tomard en cuenta el tiempo que ésta se
vea sometida a cargas vivas y muertas, la forma de sujetar los elementos del
encofrado sin perforarla para avitar su destruccion y el nimero de usos que se

le puede dar.
1.2.1 LA MADERA

Los arboles maderables ekistentes en nuestro medio son los siguientes :
v Cedro
7/ Pino
# Cortés blanco
s Ciprés
s Copinol

v’Siendo el Ciprés, el Pino y e] Mangle los de mayor existencia en E1 Salvador.

- Defectos en la Madera:
E1 nudo es uno de los defectos mds dificiles de tratar ¥ frecuentes que se
encuentran en la madera, debido’a la presencia de una rama comprendidos en la

madera del tronco.

)



Los nudos pueden disminuir en un 20 % la resistencia en compresion de 1la
madera y en un 40 o 50 % la resistencia a la tensidn. Debe buscarse una madera

con el menor nimero de nudos posible para asegurar Ja elaboracion de un

encofrado.
1.2.2 SECCIONES COMERCIALES UTILIZADAS.

Las formias usuales de obtener 1a madera son : rollizas y aserrada; la rolliza
muy poco se utiliza Yy generalmente es la madera que se explota. Las
dimensiones comerciales empleadas en nuestro pais se muestran en la tabla 1.1

y las secciones transversales, en la figura 1.1.

TABLA 1.1 DIMENSIONES COMERCIALES DE LA MADERA.

NOMBRE COMERCIAL SECCION EN PULGADAS
Regla Pacha 1" x 4"
Costanera 11/2 " x 3"y 3" x 3"
Reg16n " 3" x6"y31/2" x5
Cuarton t - 3" x 6"y 4 x 7"
Vigas ' 4" x 6" ¥ 47Jx 7—"
Soleras . 4" x 8"
Pilares 3" x 4", 6" x 6", 8" x 8"
Paral Tabloncillo 2" x 6" y 2" x 8" |
TabJoncillo 12" x 1" y 12" x 1 1/2"
Tabla oot 18" x 1"y 12" x 2"
Tabla medio gruesa 12" x 1/2".,
Plowood 4'x 4"
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Los tabieros 1lamados plywood son elaborados de cedro y pino; este material es

obtenido sintéticamente deshaciendo Ta madera natural, hasla lograr tableros

de gran calidad en la que han desaparecido los defectos que pudiera tener la

madera corriente, como son nudos y vetas, ademds es aislante, resiste la

humedad, es flexible por lo que se puede amoldar facilmente a superficies

curvas.

1.2.3 TRATAMIENTO DE LA MADERA, CONSERVACION Y PROTECCION

- [ - ' " . ?
Las situaciones o circunstancias en las que Ta madera es menos durable o se

deteriora con mayor facilidad son:

a)

b)

Cuanto mds cdlida y humeda es la temperatura ambiente, mds rdpido se
deteriora la madera.

Las maderas en contacto con la tierra o sometidas al contacto con el
aire, sufren alteraciones mds o menos rdpidas, que acaban por
deteriorarla, de tal manera que ya no cump1en el fin a que se han
destinado. Asi las maderas que se emplean en la construccion de
entarimados de edificio, bien abrigados y continuamente secos -pueden
durar mucho tiempo; Tos drboles cuyo crecimiento es lento Han maderas
mejores, esto se debe a que las maderas que han crecido lentamente se

han hecho compactas. —

Para aumentar la duracién de la madera, hay que someterla a tratamientos tales

como:

1.

Librarla de todas las_sustancias que constituyen un alimento para seres

o e — N
-—

!ixientes, por medio de:_secaje, f]otqggL_f?EFién_o“vaporizacién; ademas
—

1ibrarla de las sales disueltas en el almidén.
——— - —

_ - ——— e ——_— =
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F

ﬁp]icacidn de capas,shperficiaIes o por inyeccion de sustancias que
solidificandose obstruyen los poros. A
3. Hacer penetrar en sus canales sustancias antisépticas, formando por lo
tanto un medio en el cual le es imposible vivir a los microorganismos;
. esto se consigue por diferentes métodos. Entre los principales métodos
estdn: secaje natural, secaje artificial directo o indirecto, secaje por
_ventilacién, pinturas y barnizados, carbonizacion superficial,
procedimientos por inyeccidn (creosotado, <inyeccién de compuestos
quimicos). —
1.2.4 PROPIEDADES FISICAS DE LA MADERA
Entre Tas propiedades fisicas que posee la madera, se encuentra:
1. La humedad '
2. Contraccion y dilatacién
3. Peso Especifico |
4. Durabi]idad
La Humedad
Es la cantidad de agua contenida en Ta madera, una buena madera no débe ser

Impedir la circulacién del aire, lo. que se consigue mediante la

muy seca, ni tampoco saturada; al estar muy seca esta se hincha en contacto

con el agua y saturada produce una disminucidn de Ta resistencia.

ET nivel optimo de humedad estd calculado en un 18 a 22 % ya que esto evita la

proliferacién de hongos y Tla contraccién 6 dilatacién que daharia Tas

dimensiones y acabados de los elementos.



Contracion y DiTatacion
Si la madera se contrae por su alto contenido de humedad, al evaporarse el
agua se originan presiones internas que dafian 1a madera; si se dilata dafia los

acabados, haciéndolos Tucir con curvas y deflexiones indeseadas.

Peso Especifico. J/
E1 peso especifico de una pieza de madera (850 Kg/m'), puede variar con la luz
solar y- 1a época de corte. Una madera entre mas densa es, presenta una mayor

resistencia a los esfuerzos a que es sometida.

Durabi]idad.

La madera sin ninguna proteccidén y curado, es ocbjeto de ataqﬁe por parte de Ta
podredumbre y el comején. En 1a construccion depende mucho del buen trato que
se le de al momento de encofrar y desencofrar, asi como protegerla al contacto

directo del concreto.

1.2.5 CLASIFICACION DE LA MADERA

La siguiente clasificacidon de la madera esta de acuerdo a su uso y normas
ASTM, designacidn D 245-64:

a) Vigas y largueros

b) Columnas, postes parales y puntales

c) Tablones

d) Tablas estructurales



a) VIGAS Y LARGUEROS : Son piezas de seccion réctangu]ar (dimension nominal 5
x 8 pulgadas o mayores) clasificadas de acuerdo a su resistencia a la flexidn
cuando estdn cargadas sobre su cara angosta.

b) COLUMNAS, POSTE, PARALES Y PUNTALES : son piezas de seccién cuadrada o
aproximadamente cuadradas de 5 x 5 pulgadas o mayores en su dimensién nominal.
Clasificadas esencialmente para ser empleadas como postes o columnas; pero
adaptables a usos diversos en las que la resistencia a ta flexidn no tenga

importancia especial.

c) TABLONES :son piezas de seccidn rectangular (dimension nominal de 2-4
pulgadas de espesor y de 4 pulgadas o mds de ancho) clasificadas de acuerdo a
su resistencia a la flexidn cuando estdn cargadas sobre su cara angosta, como

largueros, o sobre su cara ancha como tablones.

d) TABLAS ESTRUCTURALES: elementos estructurales de 1 " de espesor de seccién

. nominal, wusadas en entarimados o pisos clasificadas de acuerdo a 1la

resistencia en la flexion.
1.3 CLASIFICACION DE LOS ENCOFRADOS DE MADERA

Dentro de Tos encofrados hechos con madera tenemos:
é)'gqcofrado para columnas

b) Encbfrado para viga

¢) Encofrado para Tosa

d) Encofrado para zapata

e) Encofrado para muro y pared



1.3.1. ENCOFRADOS PARA COLUMNAS.

Las exigencias de un encofrado para columna son muchas, entre las cuales
podemos mensignar: alineamiento, plomo, deflexiones no 'mayores que las

permitidas, nivelado, etc.

-

Las columnas por su seccién transversal pueden ser clasificadas de 1a

7 - -

siguiente forma: .

"\

Y
1) Columnas Cuadradas o Rectangu]a;es.
2) Columnas C%]indricas._ - N -
3) Columnas en forma de L. |
_ . .
Para encofrados de columnas ligeras su elaboracidén es fdcil, por ejempTo si
son columnas cuadrqdqg o rectangulares, bastardn cuatro piezas colocadas épmo
.se muestran en la figura 1.2, agregdndole postériormente su refuerzo ( yugos
atiezadores ) para evitar que Tas tablas laterales cedan al empuje ejercido
por el concreto. Generalmente en‘nuéstrq medio estos yugos atiezadores suelen
estar hecho§ de regla paché, costanera y cuartdn, dependiendo de Tlas
dimensiones de la seccidén y por-cdnsiguiente de 1a magnitud de las presiones
a contrarrestén. Por otra pafte cuando se trata de columnas cuya seccion y
esbeltez son de grandes dimensiones, seré.neCesario-éonvertir a uné forma mds
complicada de ajuste para mantener la seccidn unida (césti]]os), como se

muestra eﬁ‘figura 1.3.
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Encofrado para columnas cuadradas y rectangulares.

En las figuras 1.2 y 1.3, se ilustran métodos de molde para columnas cuadradas
y/o rectangﬁ]dres, por lo general es el mds utiltizado en nuestro pais. La
cubierta de estos moldes se hace de tabla o tabloncilla, Tlos soportes
laterales 1lamados yugos o zuchos pueden ser de cuartén o costanera
dependiendo de la altura de Ja columna y velocidad de colado, que son factores

importantes en 1a presidén del concreto.
Encofrado para columnas cilindricas.

En Ta figura 1l.4a y 1.4b se muestra un método de moldeo para una columna
cilindrica; por lo general el moldeado de una ‘columna de esta forma se hace de
duela machiembrada o regla pacha arriostrada por yugo de tablonciilo o
costanera colocada verticalmente, la separacion entre yugos serd de acuerdo a

la presion del concreto y altura de columna.
Encofrado para columnas en forma de L.

E1 molde tradicional para este tipo de columna, se muestra en la fig. 1.5.
Aunque la fabricacion de este molde se puede hacer construyendo un encofrado
cuadrado o rectangular y colocando piezas adicionales (contramoldes) en las
partes requeridas para evitar el vaciado del concreto en esta zona dindole la
forma deseada. Algunas empresas utilizan tornillos en vez de clavos para fijar
los moldes, lo cual es beneficioso ya que alarga Ta vida de los moldes y

permite darle un mayor ntmero de usos.
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1.3.2 ENCOFRADO PARA VIGAS.
las vigas de -concreto armado son Tlos elementos en posicion horizontal
encargados de soportar las cargas de Tosas de entrepisos y paredes apoyandose

generalmente sobre las columnas, ¢ bien, sobre muros y paredes de mamposteria.

Se clasifican de acuerdo a:

1. Las dimensiones y forma de Su seccién transversal (cuadradas,
rectangu]ares).
2. A la posicidn que ocupa dent;o de todo el contexto de los elementos

estructurales (interior,-central y de borde).
Los elementos que componen el encofrado de 1la costilla de 1la viga,
generalmente se conectan a los tableros laterales, cuyo ancho es igual a la
altura de la viga, 10s cuales estdn constituidos por 1o general de tabla o
tabloncillo al igual que el fondo del molde; es de notarse que este tablero
del fondo ira siempre entre tados laterales (Fig. 1.6a). Los barrotes o
valules estaran distanciados de manera que puedan soportar el empuje que el
concreto ejerza sobre las costillas. Los valules son elaborados generalmente

de costanera o cuartén, que descansan sobre otros cuartones colocados de plan

sobre el terreno y son Tlamados durmientes.

Para ajustar y nivelar Ja altura de Tos pilotes, de tal manera que la tabla
de] fondo del encofrado de 1a viga pueda asentarse uniformemente sobre todos
los cabezales, se recurre a las cufias, estas constan de dos parte y pueden ser

hechas de trozos de cuartén cortados en diagonal (Fig. 1.6b).
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1.3.3. ENCOFRADOS DE LOSA.

ET término losa es usado frecuentemente en el dmbito constructivo en nuestro
medio para acusar cualquier sistema de entrepiso de una edificacion. Existen
diversos tipos y formas de losas en E1 Salvador, predominando dos tipos de
entrepisos: .

" - Losa densa |

- Losa aligerada prefabricadas (Copresa, Prexcon, Zap, etc.).

ir

Cada uno de estos sistemas puede presentar diferentes formas y maneras de
apoyo asi tenemos que una Tosa densa puede ser de espesor uniforme (esto es
sin Vigas) y apoyarse directamente sobre las columnas o bien estar apoyados en
Tas vigas, ver Fig. 1.7. Las losas aligeradas pueden presentar distintas

formas 'y manera de apoyo segtin estén estructuradas en una o dos direcciones.
MOLDE PARA LOSA DENSA.

E1 encofrado para Tlas Tlosas qué estan apoyadas en muros de concreto 6
mamposteri;, o bien en vigas sobre columnas es relativamente sencillo. Bastard
eTaborarlos con tablas corrientes (sobre Tlas cuales se colocard Ta armaduria)
apoyadas en viguetas de-p1af6n y estas a su vez apoyadas sobre largueros
longitudinales los cuales descansardn sobre los puntales. En algunas obras no
se 'utiliza la tabla corriente; sino tabloncillo de pino, plywood o plyform,

segln sea el acabado que se desea. ver Fig. 1.8.
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MOLDE PARA LOSA ALIGERADA

En este tipo de construccién se moldea convencionalmente; son elemehtos
prefabricados de medidas estandares. Para ]osas nervadas en dos direcciones
tenemos Tos casetones; generalmente estos moldes son de acero o madera, pero
reciéntemente se estan usando materiales como: la fibra; pldastico retorcido,
carton, etc.

Las baTldosas de:arci11a,o bloques-de-conéreto que quedan permanentes en Tlas
losas tienen la misma funcion que los moldes removibles que -conocemos como

casetones o colmenas. o
1.3.4 ENCONFRADOS DE ZAPATAS.

Generalmente ocurre que los cimientos quedan ehterrado§ ¥y no pueden ser
apreciados y per 1lo tanto 1os encofiados del cimiento suelen ser menos
terminados que los otros (1osa,-viga, cofumna, etc.). Es muy frecuente que en
el encofrado de la cimentacion se utilice menos madera que al encofrar otros
elementos estructurales ya que en la mayoria de casos si las condiciones del
terreno lo permiten se puede colocar contra Ta tierra; esto_logicamente estd
- sujets a las condiciones y propiedades del suelo (cimentaciones poco
profundas), como se puede ver en la figura 1.9 . Cuando tenemos cotas de
fundacidn profundas y dimensiones mayores de zapatas aisladas y corrida, la
excavacion es frecuentemente mds ancha que las dimensiones proyecfadas de la

zapata y por lo tanto recurrimos al auxilio de Ta madera para encofrar.
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La seleccién del molde para una zapata de concreto dependerd del tamafio y
forma de la zapata y del nimero de veces que el molde sea ocupado sin

modificacion.

Entre los tipo de zapatas a moldear, tenemos:

1. Zapata rectangular de seccién constante.
2. Zapata escalonada

3. Zapata redonda (en desuso)

4. Zapata aislada con pendjente

5. Zapata corrida _

6. Zapata combinada

ZAPATA RECTANGULAR DE SECCION CONSTANTE

E1 molde de una zapata rectangular de seccion constante debe ser heche
preferiblemente para ser montado y removido con facilidad y de ser posible

reutilizarlo en zapatas con iguales dimensiones.

‘ Para su elaboracidon se usa el tabloncillo o plywood, para ios-Tatera]es ¥
costanera para la estructura de sostén de estas. Asi mismo—pueden también
ocuparse pines de acero en las esquinas de 1la formaleta, para obtener una
rgpida remocion y ademds un anclaje adecuado. Tomando en cuenta las
dimensiones de la zapata, deberdn ser reforzadas con v§1ﬁles de costanera,

para asegurar su resistencia a las presiones del concreto ( Fig. 1.10).
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ZAPATAS ESCALONADAS.

Para construir y colar un molde de zapata de este tipo, la forma mds prdctica
es construir el molde inferior, el cual debe 1lenarse primero, al fraguar el
concreto de éste, se procede a colocar el molde superior y posteriormente se

hace el colado respectivo.
ZAPATAS REDONDAS

Su moldeado puede hacerse con regla pacha y yugos de tabloncillo, al igual que
si fueran columnas circulares. Los yugos se pueden colocar en el fondo y nivel
superior a tres pulgadas abajo del nivel mdximo de Ta zapata . Otra forma de
colar una zaﬁata redonda es con tubo de  concrete o PYC o con Tdmina

galvanizada,

ZAPATAS CON PENDIENTE

'
L]

Este tipo de zapata es poco prdctica, son usadas algunas veces en lugar de Tas

zapatas escalonadas, su ventaja se encuentra en el ahorro de concreto; pero no
es muy utilizada por el aumento de mano de obra y por la dificultad de anclar

el moide al refuerzo inferior para evitar la abertura del molde Fig. 1.11 .

ZAPATA CORRIDA

En Ta zapata corrida para sostener Tlos Taterales se utiliza tabla o
tabloncillo, las cuales se encuentran sostenida temporalmente por estacas de

madera espaciadas generalmente entre 1.30 y 1.80 mts.
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ENCOFRADO DE UNA FUNDACION CORRIDA DE

FORMA RECTANGULAR
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Las estacas de madera se hincan en la tierra por el lado exterior de la tabla
o tabloncillo; cuando se colocan varillas de acero para sostenerlas, suelen
utilizarse trozos de regla pacha clavadas en el nivel superior de los moldes,
qué servirdn como separadores, los cuales se separan de 3 a 4 pies, lo que

impedird movimientos ver Fig. 1.12.

1.3.5 ENCOFRADOS DE MUROS Y PAREDES

Este tipo de eﬁcOfrado se distingue de Tos anteriores, porque emplea tableros
de grandes medidas de acuerdo a las dimensiones que requiere este tipo de obra
(Fig. 1.13a, 1.13b y 1.13c), contrario a To que sucede en el caso de columnas

y vigas, caracterizadas por su relativa estrechez y su longitud.

Los encofrados de muros y paredes consta de cinco partes bdsicas que son:

1. Las paFedes de tabla, tabloncillo o plywood {segln el acabado de la obra
que se desee), que sirven para retener é1 concreto.

2. Los largueros verticales que sirven para asegurar las tablas de Tas
paredes; pueden ser de costaneras o cuartén, segun sean las dimensiones
del muro.

3. Los largueros horizontales, que sirven'para el alineamiento de todo el
murc encofrado ademds que sujetan los largueros verticales.

4. E1 arriostramiento lateral, que sostienen todo el molde contra las
cargas de construccién y en ciertos casos, contra las cargas de viento
y sismo.

5. lLos separadores y tirantes que toman la fuerza ejercida por la presidn

del concreto.
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ENCOFRADO DE MUROS DE RETENCION (2 CARAS/ TIRICO).
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1.4 ENCOFRADOS METALICOS

La ventaja del encofrado de acero es el uso repetitivo que se le puede dar
{pueden tener un niimero de reusos mayor de 100), pueden ser ensamblados en el
Jugar, ademds de diseharse de manera que sea posible incorporar camaras para
curado al vapor, es posibTé. disefiarlos de tal forma qué permitan el
preesforzado de los elementos colados como 1o son las Tlosas densas para

construcciones industriales, tuberia y postes estandar.

E1 uso de éstos surge como una respuesta al alto costo de los encofrados de
madera y su limitado nimero de usos. Cuando se comprobd la enorme ventaja de
Jos moldes metdlicos y elementos prefabricados, sobre los fabricados in situ,

1a utilizacién del molde metdlico se vié favorecida grandemente.

_ Entre otras ventajas del uso de estos moides podemos mencionar:

1) Eliminando la fabricacién de moldes en 1a. gbra se—neccesitan menos
obreros, menos‘costd de montaje y mds espacio en ja obra.

2) Los costos de montaje se reducen considerablemente ya que en Tugar de
obreros o carpinteros especializados, la colocacion Ta realizan los
auxiliares. ‘

3) E1 encofrado metdlico no se deteriora facilmente como los de madera que
1legan a desaparecer Yy terminan siendo desperdicio o utilizados como

lefia.

Con frecuencia los encofrados especiales de acero son pesados;(gepo_esig no

representa un gran pr0?1ETE_Ei.EE_EEEE,EEJEEE_E_EﬁEEE_Ejgggfgs. EY uso del
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acero generalmente reduce el nimero de puntales necesarijos para retener una
determinada masa de concreto; esto pueqe incluso converfirse en un factor a
considerar en ia seleccion de materiales. En Tos anexos se muestran diferentes
tipos de encofrados, sus utilidades en distintas estructuras, su forma de
montaje, la manerda de disefiarlos usando tablas de estandares y tambien se
muestran algunos de 1os accesorios utilizados para su e]abofacién; La mayoria
de estos elementos no seé encuentran disponibles en el pais pero se han
incluido para conocimiento general y para que puedan ser comparados con los

que si se encuentran en el mercado nacional.
1.5 ELEMENTOS PREFABRICADOS

E1 principal objetivo del uso de los elementos prefabricados, es a1 de ahorrar
tiempo y evitar la utilizacion de obras falsas (encofrados), 10 cual trae como
consecuencia una disminucién en el monto total de la obra. Esta es una
alternativa que se menciona no para evitar el uso de los encofrados si no mds
bien para tener una solucién que en algunas obras reduce costos, btiempo,
materiales y mano de obra; naturalmente cada una de estas alternativas debe

analizarse técnica ¥ scongmicamente.

Entre los principales elementos prefabricados tenemos las losas aligeradas,
que las hay de diversas formas; ademds existen otros elementos prefabricados
tajes como; paredes, zapatas, muros, etc. Pero los que se estdn utilizando mds
y se ve que afectan positivamente a la economia, son las Tlosas Yy vigas

prefabricadas.
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CAPITULO. 11X
CRITERIOS BASICOS DE DISENO DE
ENCOFRADOS DE MADERA -

2 1 DISENO DE ENCOFRADOS DE MADERA B

Los encofrados son utilizados para darle 1a forma requerida a las pstructuras
de concreto y son los encargados de resistir Ja presion del concreto hasta que
éste alcance cierto grado de resistencia; Si bién todavia 1a mayoria de los
constructores emplean moldes elaborados con madera en la obra, cada vez va
propagand0§e el uso de moldes prefabricados, 10s cuales pueden ser de acero,
aluminio, etc., esto se debe a que los moldes manufacturados tienen medidas
exactas, rapido armado ¥y desarmado, ademds de 1a cantidad de veces que Se€
pueden utiiizar, 1o cudl significa economia en estos.

2.2 CRITERIOS BASICOS DE DISENO DE EﬁCOFRADOS
2.2.1 ECONOMIA EN ENCOFRADOS

En el disefio ¥ ponstruccién de encofrados, debe considerarse el ahorro en
dinero y tiempo. De alli Ta importanéia del aspecto econdmico; debido que en
1a mayoria de los €asos, el costo de encofrados varian entre el 30 % y 60 %
del costo total de las part1das de concreto estructural, y en aigunas obras
puede ser mds caro que el concreto y acero juntos. Un buen p]aneam1enLo a
través de la experiencia pued? “bajar Tos costos med1ante un estudio de t1emp0

y movimiento de los encofrades. Al evaluar el aspecto econdmico es importante
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no descuidar la calidad y la seguridad qE_estos, si son sobredisefiados afecta
directamente a Ta economia del proyecto, pero en caso contrario podria afectar
la seguridad_no s0lo de la obra en si ya que podria cobrar vidas de obreros
que laboran enrla construccion. Si Tos moldes no producen la superficie de—
aqabado especificada puede incurrir en gastos de mano .de obra y materiales.o
h:sta la demolicidén del elemento, lo cudl indica la importancia de, 1a buena

+ calidad de estos. X . TR , o R
- = —_—— N . - . n .

Otro aspecto a considerar pard no afectar la economia,es” estudiar Jas
posibles alternativas, considerando los tipos de materiales a usar o Tlas
posibles combinaciones de materiales fabricados en Ta obra, como los elementos

prefabricados.

2.2.2 SEGURIDAD DE ENCOFRADOS

En todo tipo de disefio de elementos estructurales, se tiene como prioridad la
seguridad de estos,es por eso que los encofrados deben prepararse para gque
sean seguros, para soportar asi las cargas a tas que se les somete durante el

periodo de uso.
La seguridad de los encofrados dependerd de la calidad de los materiales que

se utilicen para su construccidén, asi como el disefio estructural de estos y 1a

calidad de mano de obra.
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2.2.3 CALIDAD DE LOS ENCOFRADOS.

Al disefiar y construir un encofrado se pretende que éste sea funcional; pero
ta calidad dependerd del acabado que se desea. Al desencofrar un elemenlo

‘podemos obtener dos tipos de acabado:

a) Concreto arquitecténico. En este caso la apariencia del elemento serd la
que se-obtenga despues de desencofrar; se hace necesario un encofrado de mucha

calidad, por ejemplo encofrados elaborados de plywood, plyform, etc.

b) Concreto no arquitecténico. E1 acabado final de estos elementos se hace
despues de desencofrar, por lo que no es necesario un molde de mucha calidad,

en cuanto a apariencia y acabado se refiere.
2.3 FACTORES QUE SE TOMAN EN CUENTA PARA EL DISENO DE ENCOFRADOS

Los encofrados deberdn soportar las cargas que se le apliquen hasta que el
concreto adquiera la resistencia necesaria de disefio, por eso el molde debe

cubrir dos aspectos de gran importancia:

a) resistencia
b) Tlimitacién por deformacion
La resitencia para que el molde soporte las cargas cuando se efectue el colado

y Ta deformacién, por el aspecto que tendria el elemento encofrado una vez

fraguado. - - -
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E1 primer paso para proceder al disefio del molde debe ser la determinacidn de
Tas cargas.a que esta}én sometidos. No se‘ha podido determinar con exactitud
en lo que se refiere al valor y la aplicacidn de estas cargas, pero existe'una
reglamentacién para ello, que es el nuevo "Reglamento de Disefio Sismico de Ta
Repibtlica de E1 SaTvador". -
Las cargas mds importantes que actudan sobre el molde son las siguientes:

\ a) Cargas Verticales.

\ b) Presidn del Concreto.

\ c) Fuerzas Laterales.

2.3.1 CARGAS VERTICALES:
Entre las cargas verticales mds importantes estdn el peso del concreto, el

peso propio del molde y Tas cargas vivas.

]

A

+>. PESO DEL CONCRETO : ET peso del concreto es la carga vertical mds importante
de Tas que actdian en el encofrado. Como peso volumétrico del concreto, se

acepta el de 2,400 kg/m’, este valor incluye el peso de el refuerzo de acero.

- PESO PROPIO DE EL MOLDE : Si las cargas de el concreto son grandes se podria
déspreciar en su totalidad. Esta carga es variable dependiendo del tipo de

molde, pero puede tomarse un valor de 50 - 100 kg/m’.-

- CARGA VIVA : La carga viva se debe fundamentalmente al peso de los obreros

que van a trabajar mientras se estd efectuando el colado, asi como el equipo
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necesario para efectuar el transporte del concreto. Para el caso de la carga

viva el ACI- 347 establece una carga viva de 245 kg/m’:f’—‘?

Las cargas verticales gu2 se han mencionade son las mds importantes; pers

ademds de ellas habrd que considerar cualquier otra carga que actie sobre el

encofrado y su valor sea considerable.

2.3.2 PRESION DEL CONCRETO.

En e] momento en que se efectda el colado del concreto, este ejerce una
presion Tateral sobre el molde. Esta fuerza eé midxima en el momento de iniciar
el colade, y es nule en cuanto fragua el concreto, aunque este no haya

alcanzado la resistencia de disefio.

Esta fuerza se origina debido a que el concreto en su Forma inicial es
material plastico, comportandose en esta etapa como un fluido y ejerciendo

sobre la pared del molde una presion semejante a la hidrostdtica. 1

La determinacién de la presion real que ejerce el concreto ha sido un tema muy
estudiado y que no ha Tlegado a establecerse en forma precisa debido a que
estd afectado por muchos factores y los que actian de una forma mds importante
son los siguientesi

1.- Componentes del concreto.

2.- Ejerutids el colado.

3.- Temperatura de el concreto.
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COMPONENTES DEL CONCRETO

Influyen todos los elementos que intervienen en el concreto.
La relacion agua-cemento: es un elemento del concreto y es evidente que
influye de alguna manera ya que a mayor valor de esta relacion, la variacion

de Ta presidn del concreto se parecerd mds a una presidn hidrostdtica.

Se puede decir que la relacién agua-cemento equivale en gran parte al
revenimiento del concreto o viceversa. el valor del revenimiento en la mayoria
de andlisis se desprecia ya que influye muy poco en el valor de la presion

" total.

La granulometria del concreto: tiene gran influencia en Ta presidn resuiltante
debidb a que esta afecta la densidad de el concreto, el cual tiene un peso

volumétrico normal. de 150 Tb/pie’ 6 2400 kg/m’.

Las caracteristicas de las ﬁasta o mortero: afecta la presidn del concreto en
forma parecida a To mencionado anteriormente. Un concreto de fraguado rdpido
* hard que el ffaguadoiinic1a1 se presenta antes que el caso de un concreto de
tipo normal y por tanto 1a presidn se ejercerd durante un tiempo menor.

Un caso 1mbortante que hay que tomar en cuenta es cuando un aditivo sea

expansivo, las ﬁresiones del concreto pueden 1iegar aumentar hasta en un 50%.

EJECUCION DEL COLADO
Este es uno de Tlos factores mds importantes que afectan las fuerzas

transmitidas por el concreto. Una colocacion inadecuada puede producir 1la
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falla en el molde. Asf, un vaciado de una altura relativamente grande
incrementard apreciablemente Ta presion del concreto; pero los elementos mds
importantes que influyen son:-

i) Altura de colado.

ii) Velocidad del colado.

iii) vibrado del concreto durante el colado.

ALTURA DE COLADO : |

Este valor es el que influye m&s directameénte en la presién, ya que el
coqcréto puede comportarse como un fluido, y Ta presion depende de Ta densidad
de este, como de 1a profundidad debido a esta relacion de aitura y densidad
que hay en la presion, se establece el espesbr‘de1 concreto no influye en la

presion del mismo.

VELOCIDAD DE COLADO :
La velocidad de colado debe tomarse en cuenta ya que cuando mayor sea esta, -
mayor serd la presion en las partes inferiores del molde, si el concreto no ha

comenzado a fraguar.

VIBRADO DE EL CONCRETO DURANTE EL COLADO :
E1 vibrado produce en el concreto uria consolidacion de Tos materiales, pero
momentdneamente hace que este se comporte como un fluido en la zona alrededor

del vibrador, lo que provoca un aumento de presidon que puede ser hasta de un

20%.
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TEMPERATURA DEL- CONCRETC

La temperatura afecta en forma importante la fuerza ejercida por el concrelo.
A bajas temperaturas el concreto tarda mds en fraguar y por lo tanto da 1ugar‘
a que este alcance cierta altura antes de fraguar. Esto se traduce en un
incremento de presidn, lo contrario ocurre con un aumento de temperatufa. Es
imposible que una férmula tome en cuenta todos los conceptos anteriores por lo

cudl se acostumbra considerar aquellos que son mds importantes. S’

ET1 comité ACI 622 después de estudiar Tlos distintos factores citados
anteriormente, recomienda las siguientes fdérmulas para obtener valores de

presion mdxima:

EN PAREDES :
Pm=0.73+-—20V _ si v <= 2 m/hora
17 .7+T
Pm=0.73+£5£15212 si 2 <V < 3 m/hora

17.7+T

En ambos casos la presion mdxima no debe de exceder de 9.76 ton/m* 6 de 2.4 H
y la presion minima en ningdin caso debe ser menor que 2,93 ton/u’.

EN COLUMNAS

80V

- Pm=0.73 +——"—
17.7+7T

La formula anterior es vilida para cualquier valor de V pero en ningtn caso 1la
presién mixima debe de exceder. de 14.7 ton/m’ 6 2.4 H, ni menor de 2.93 ton/n’.
Donde:

Pm = Presidn mdxima que el concreto ejerce sobre el molde {ton/m’).
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L=
]

Velocidad de colado (m/hora).

Temperatura del concreto ( C).

_
Il

La diferencia entre las formulas de presion mdxima de paredes y columnas se
debe a que las columnas tienen menor seccion y por ‘lo tanto la velocidad de
colado es mayor que en el caso de una pared To cudl. significa que se

desarrollardn presiones importantes antes de iniciar el fraguado del concreto.

Para efectos de cdlculo la variacién de la presidén lateral con la profundidad

se puede representar esquematicamente tal como lo indica la siguiente figura:

| [™]
el ] —3—
~ " N,
N tSN
N N -
AR 2ah |,
N ) [—*
x, BN [
~. ~
NE N -
N, hY
H R 3
Ny N
N N
N N
N N
~ ~
N - N
LN ~
\ N
\ . Ky —
N N
N 2
Pmax

Fig. 2.1 Distribucion de presiones

La figura 2.1 muestra la relacién entre la velocidad de colado en paredes,
midxima presidén y la temperatura de el concﬁetq y las grdfica 1 y 2 ilustran
Ta relacion entre velocidad de colado en columnas y paredes, méxima présién y
temperatura del concreto. Las dos grdficas estdn basados en Tas formulas del

ACI 622.

Las tablas 2.1 y 2.2 se muestran la relacidén entre Ta velocidad de colado,

maxima presidn y la temperatura de paredes y columnas respectivamente.
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VELOCIDAD DE COLADO V (M/H)

~ VELOCIDAD DE COLADO V (M/H)

2
PRESION TITMITE= 5.710 T/M

AT,
4.88 5/5 7 .:7 7 | /_“5.
v

7.32

.66 f
R/ A
. V= 2.i3 M/HA;/?/

; =

1.46 293 4.39 586 732 878 1026 11.7 13.18
PRESION DEL CONCRETO (T/M:) '

GRAFICA No 2.1. RELACION ENTRE VELOCIDAD DE
* COLADO EN PAREDES, MAXIMA PRESION Y
TEMPERATURA.

?
PRESION LIMITE= 14.64 T/M

Ay

7.32 — «1{, rl'J/ / /
. 495
WA e

o /4
W
7

N

VAN
X'_

. / |

Ry Z& I

195 390 686 7.81" 9.76 11.71 13.66 1562 17.52
PRESION DEL CONCRETO (T/M)

GRAFICA No 2.2. RELACION ENTRE VELOCIDAD DE
COLADO EN COLUMNAS, MAXIMA PRESION Y
TEMPERATURA.



TIAXIMA PRESION DEL CONCRETO ton/m*
VELOCIDAD DEL TEMPERATURA °C
COLADO (m/hr) 4.45 10 15.5 21.11 26.66 | 322 37.78
0.30 1.83 1.61 1.47 1.36 1.28 1,22 1.147
0.61 293 2.49 2.20 2.00 1.83 1.71 1.61
0.81 4.03 3.37 2.93 2.62 2,38 2,20 2.05
1.22 5.13 4.25 3.67 3,25 293 2,69 2.49
1.52 6.23 5.13 4,40 3.88 3.48 3.18 293
- 1.83 7.34 go1| . 513 450 4.03 3.67 3.37 |
2,13 8.44 6.90 5.87 513 456 4,16 3.81
2.44 8.77 717 6.09 5.33 4,75 4,29 3.95
2.74 9.12 7.44 8.32 5,53 4.92 446 4.09
3.05 9.48 7.72 6.55 5.72 510 4.81 4,23
4,57 10.68 9.09 7.69 6.70 5.95 5.37 4.91
8.10 12.89 10.46 8.83 . 7.68 6.81 813 5.59 |

TABLA #2.tRELACION ENTRE R VELOCIDAD DEL COLADO, MAXIMA PRESION Y TEMFPERATURA
PARA FORMALETAS DE PAREDES



MAXIMA PRESION DEL CONCRETO t/m*

VELOCIDAD DEL TEMPERATURA °C

COLADO {m/hr) | 4.43 10 15.5 21.11 26.66 32.2 37.78
0.30 1.83 1.61 1.47 1.36 1.28 1.22 1.17
0.61 293 2.49 2.20 2.00 1.83 1.71 1.61
0.91 4.03 3.37 2.93 2.62 2.38 2.20 2.05
1.22 5.13 4.25 3.67 3.25 2.93 2.69 2.49
1.52 6.23 513 4.40 .3.88 3.48 3.18 2.93
1.83 7.34 6.01 5.13 4.50 4,03 3.67 3.37
213 8.44 6.90 5.87 5.13 458 4.16 3.81
244 9.54 7.78 6.60 5.77 5.13 4.65 4.25
2.74 10.64 8.66 7.34 6.39 5.68 513 4,69
3.05( 11.74 9.54 8.07 7.02 6.23 5.62 5.13 |
3.66 13.94 11.30 9.54 8.28 7.34 6.60 6.01
4,37 17.24 13.94 11.74 10.23 8.98 8.07 7.34
6.10 22.74 18.34 15.40 13.31 11.74 10.51 9.54

|
TABLA #2.2RELACION ENTRE LA VELOCIDAE? DE COLADO
EN COLUMNAS (ACI) i

, MAXIMA PRESION Y TEMPERATURA




2.4 DISENO DE ESTRUCTURAS DE MADERA
La madera ha sido por tradicidn el principal material utilizado en 1la
elaboracidon de encofrados, siendo el pino el mds utilizado debido a las

propiedades mecdnicas que este posee, a su abundancia y bajo costo,

Otra ventaja que tiene la elaboracién de encofrados con madera es que estos

pueden adaptarse a la forma del elemento que se desea moldear.

Una propiedad importante en el disefo de estructuras de madera es su modulo de
eldsticidad el cual bajo ninguna condicidn se verd incrementado. Segin el
reglamento de Disefio Sismico de ET Salvador, el valor del mddulo de
eldsticidad de m;deras coniferas  {1a que se usa para encofrados) es de :

E = 80,000 kg/cm’

Este valor corresponde a la madera seca (18 % de humedad), la cual se afecta

si cambia esta condicion, de la siguiente forma:

1. Si el contenide de humedad excede el 18 % :

E1 esfuerzo de flexidn y tension multiplicar por 0.90.
- E1 esfuerzo de compresién paralela a la fibra multiplicar por

0.80,

E1 esfuerzo de compresion normal a la fibra muitipiicar por 0.50.

1

E1 modulo de eldsticidad se deberd reducir en un 10 %.

2. Para carga accidental de viento o sismo multiplicar Tos esfuerzos

permisibles anteriores por 1.33.
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2.4.1 CRITERIOS DE DISENO

Nomenclatura:

n

Area neta de la seccidn transversal del miembro en cm’ (Area total menos
el drea proyectada del matefia] eliminando Tos miembros de unidn).
\F’t = Esfuerzo permisible en tensién (Kg/cm’).
"N F’a = Esfuerzo permisible apTlicado en compresion axial (kg/cm?).

P. = Fuerza axial en tensién o compresion (Kg).

fa = Esfuerzo de trabajo en tensidn o compresién-(kg/af).

fb = Esfuerzo de trabajo en tension o compresion por flexidn (kg/uf);
\F'V = Esfﬁerzo admisible en cortante (Kg/mﬁ).

fv = Esfuerzo de trabajo en cﬁrtante (Kg/cn?).

F’b = Esfuerzo admisibie por flexidn (Kg/cnf).g}g.

2.4.1.1 DISENO POR FUERZA AXIAL.
Por 1o general los tnicos elementos que estdn sometidos a carga axial en los
encofrados son Tlos apuntalamientos, ya que son los encargados de soportar

cargas laterales, peso propio:del molde y transmitir estas cargas al piso.

Para el caso de elementos que estdn sometidos a tensidn o compresion axial, el

esfuerzo de trabajo viene dado por : —_— -

< F't

- Tensidn Axial : fa
An
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- Compresidn axial :

' 0.3E

ﬁaz’ﬁ%Sfa:ESFa/
d
Donde :
. = longitud libre de pandeo en mienbros a compresion (cms).
E = Médulo de eldsticidad de la madera (kg/cm?}.
k = Factor de esbeltez ( ver tabla-2.3).
d = Peralte de Ta seccidn. |
k1/d = Tomada en Ta direccion mds desfavorable.
TABLA 2.3
CONDICIONES DE_APOYD Eh LOS EXTREMOS DEL_ELEMENTO K
DOS EXTREMOS FIJOS; SIN DESPLAZAMIENTO EATERAL 0.65
UN EXTREMO FIJO Y OTRO ARTICULADO; SIN | 0.80
DESPLAZAMIENTO LATERAL
DOS EXTREMOS FI1J0S; CON DESPLAZAMIENTO LATERAL CSJ.ZO
DOS EXTREMOS ARTICULADOS; SIN DESPLAZAMIENTO LATERAL 1.00
UN EXTREMO FIJO Y OTRO LIBRE  2.00

2.4.1.2 DISENO POR FLEXION

Estos disefios se basardn en esfuerzos de flexién para 1a madera que se este

utilizando.

Mc

fb F'b

1A
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Donde :

M = momento flector miximo (kg-cm).
I = momento de inercia de la seccién transversal {cm').
c = distancia del eje neutro de la seccion a las fibras mis alejadas {cms).

2.4.1.3 DISENO POR DEFLEXION

‘Los encofrados se disefian paré que no deflecten mas ai]é de los limites
prescritos ya que pueden dafiar el acabado del elemento encafrado,/

—
La magnitud de 19 deflexién dependerd del acabado'asi como su Tocalizacidn y

esta deberd estar de acuerdo a los Tlimites de desviacion que deben ser

permitidos.
L
dmax = ; cuando estas no afectan elementos estructurales
270
L
fmax = ———— ; cuando se afectan elementos estructurales.
480 -

2.4.1.4 DISENO POR CORTANTE

l.a mdxima fuerza cortante horizontal de una viga rectangular de madera, se

calcula de la siguiente forma:

-3V
V=3hbh
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v = esfuerzo cortante por flexidon (kg/cm?).
V = wl/2 ; mixima fuerza cortante por flexion (kg).
bh = seccion transversal del elemento en cms. (ancho y alto de la viga

respectivamente).

La tabla 2.4 muestra los valores de. los esfuerzos permisibles en maderas
latifoliadas y coniferas que establece el Reglamento de Disefioc Sismico de 1la
Repiblica de E1 Salvador. Siendo Tlas coniferas las utilizadas en Tla

construccion de encofrados.

TABLA 2.4 ESFUERZOS PERMISIBLES DE LA MADERA CONIFERA EN KG/CM* (CH = 1B %)

/A
/
FLEXION F'b ( 100
TENSION
PARALELA A LA Frt 70 )
FIBRA ,
COMPRESION
PARALELA A LA Frle 80
FIBRA
COMPRESION :
PERPENDICULAR F'n 40
A LA FIBRA :
CORTANTE ‘-)
PARALELO A LA Fry (EEZ/
FIBRA

Donde: CH = contenido de humedad de la madera.
2.4_2 METODOLOGIA DE CALCULO Y DISENO DE ENCOFRADOS DE MADERA

ET disefo de Tos encofrados de madera involucra ciertas variables importantes

mencionadas anteriormente: -
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- Altura del vaciado del concreto.

- Temperatura del concreto.

- Velocidad de colado. |

- Modulo de eldsticidad de la madera.

- Propiedades mecdnicas de Ta madera (flexidn, corte y deflexidn).

Existen muchos disefios de moldes de encofrados para Tos diferentes elementos
estructurales, los cudles por no ser disefiados adecuadamente se les coloca mds
madera de Ta necesaria y en otras ocacicnes menos produciendo fallas, lo que

significa pérdidas econdmicas.

E1 concepto de encofrados de madera econémicos que se aplicard a continuacién
consiste en tomar los disefios de moldes mds simples y sencilles—que involucren
Ja minima cantidad de madera para su fabricacién y que sean funcionales, a los
cuales, para minimizar aun mds su costo se disefiarda de acuerdo a Tos

siguientes factores:

Presidon del concreto. o

Resistencia por. flexion.

Resistencia por cortante.

Revision de Ta deflexion.

Revision por carga axial.

De acuerdo a 1o anterior se determinard la cantidad minima necesaria de
materiales para que este diseno sea funcional y economico. La forma de lograr
esto es cafculando la separacion maxima necesaria entre los elementos del

encofrado, para que este no falle.
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Entre los disefios de encofrados que se elaborardn estdn los moldes de
columnas, losas, vigas, paredes y fundaciones, a los cuales se les aplicard 1a

metodologia descrita anteriormente.
REVISION POR FLEXION

Cuando el elemento sometido a carga se comporta elasticamente, el mdximo
esfiuerzo de tension y compresion por flexidon viene dado por:
MC WL?

fb = —— ; M=
I 10

(mdximo momento flector)

y segun la tabla 2.4 del Reglamento de Disefio Sismico de E1 Salvador, el
esfuerzo permisible por flexidon para madera conifera tiene un valor de 100
Kg/em® (F’b). E1 médulo de seccidén de una seccidén rectangular S=I/C, tiene un

valor de S= 1/6 bh%.

Sustituyendo M, F'b y S en 1la férmula anterior y despejando L, tenemos la

separacion maxima para que la seccidén no falle por flexidn:

L = 12.9 hi{b/w)

. Donde:

L= Separacidn mdxima entre refuerzos.

b y h= Altura de seccion transversal del refuerfﬁ>\\\\h

w= Carga sobre el refuerzo.
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REVISIGH POR CORTANTE

para una seccién rectangular el esfuerzo de corte viene dado por:

3V
V =

- | 2 il
o i %
en donde el cortante mdximo es igual a MWL/2 ¥ segin la tabla 2.4, el
esfuerzo permisible por corte para madera conifera es 10 Kg/;nf. Sustituyendo

V y el esfuerzo cortante permisiblie en 1la expresion anterior tenemos que:

13.33 bh G '

W

REVISION POR DEFLEXION

Para un elemento sometido a flexion por una carga W, se ve deformada en cierta
medida (deflexién) la cual se puede calcular de acuerdo a la figura 2.1, pero

se usard generalimente:

=.
wL*
5— para una viga de nds de treos claros

" 145ET

La expresion anterior tiene que ser menor 0 por lo menos

igual, a la defTexidn maxima permitida 6= L/270. Igualando ambas y despejando

L=0.36h3,,‘-1—’E
W N

Donde: L= Separacion maxima entre refuerzos.

L tenemos:

m
1

= Médulo de 2idsticidad de la madera.



2.5 DISENO DE ENCOFRADO PARA COLUMNAS

2.5.1 SECCION CUAbRAbA 0 RECTANGULAR. PROCEDIMIENTO DE DISERO

CALCULAR PRESION DE CONCRETO:

Se determina la presidén que el concreto ejerce sobre el molde, la cual se
obtiene mediante varios factores conocidos ya determinados anteriormente y se

calcula de la siguiente forma:

a) Pm

= 0.73 + (80v)/(17.74T)  (Ton/u’)
b) Pm = 14.7 Ton/m?*
c) Pm = 2.4H, Ton/m?

E1 valor que gobernara para:Pm serd el menor que se obtenga de comparar los

literales a), b) y ¢), pero nunca deberd ser menor de 2.93 Ton/m?.

-SECCION
]"—L-zfil . ->H< 19 = ﬂ
"~ ] ] TABLA ©
- }}n I["V ~ALYmDOD DE 1 “__L % =
R 'f -
i' S w -
M o -5— e —
~
TARLA O
H \\\ N PLYW(QOUD DE 1~
fus IT 3 X~ Pulbahd
\ 1 REFUERZO
“\" ncu.m“ REMENIO
EL AT Ld = -—— ii‘l,‘ cUARTON
g (2" x47) i -
SN v ST LA
[2apsmeownsnr b & i U U
~ e
DISENO DE ENCOFRADO MAS VISTA SUPERION

SENCILLO PARA COLUMNAS

Fig. 2.2 Disefio de encofrado de columna
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CALCULO DE LA SEPARACION (L,) DEL CUARTON 2" X 4" QUE SOSTIENE A LA TABLA.

Ya conocida la presién mixima que ejerce el concreto sobre el molde tendra que
disefiarse de tal forma que sea capaz de resistirla. Entre Tos pardmetros mds
importantees estd la separacion de los refuerzos que sostiene a Ta tabla ¢
plywood de 1", 1a cual tiene que cumplir con Tas limitantes de flexidn, corte

y deflexion, los cuales se determinan asi:

w1
a) Flexidn: 1,=12.90 V{bh?/W,) [EESREEEEG0 cnonr x
] |
I L1 1

Wi= CARGA DISTRIBUIDA QUE LA
TABLA TIENE QUE MESISTIR

b) Corte:

13.33 bh ke A T
Hl 8ECCION DE TAALA O PLYWOOD DE 1*

F ig. 2 . 3 Revisidn de tabla o plywood do 1I*

¢} Deflexidn: )

L,= 0.36h ¥ (DE/H,)

Nota: Se elige la menor de las tres (L,) como separacidn mdxima entre apoyos.
Para este caso los apoyos son ios cuartones de 2"X4" que estan sosteniendo la

tabla.
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REVISION DEL CUARTON 2"X4" EN EL SENTIDO L, (SECCION MAS DESFAVORABLE).

wz .
W cuANTON 2° X &7
] CURATOH 2° X 4° I
[ L2 i

w2= CANGA DIBTRIBUIDA QUE
SOPOHTA EL CUARTCH 2" X a*

§ hesr . BECCION DEL -

\ CUARTON {2° X 3")

b—A

b= 2

Fig . 2 . 4 Revisidn del cuarton 2® » 4" a Ly

a) Flexidn:
£,=12.90 V(bh%/W,) < seccion
b) Corte:

13.33 bh
L, = ———— < seccion
W,

c) Deflexidn:,

L,= 0.36h ¥ (bE/W,) =< seccidn.

Nota: Los valores de seccion (b,h) son las dimensiones para este caso del

cuarton 2"x 4",
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4. CONSIDERACIONES

7r‘\
P
L hi= H3
—
» P3
H h2s H3
P2
hs= H3
L 2 . nFLy
Pmax
v .
2’
24h)
r
H P
> ki
N
¥ '
‘ Pmax
c2

4—————4 C2>Ct

Cc1

- Si la altura de Tas columna es considerable
(3m 6 mds), debido a 1la forma como varia la
presion del concreto a medida que cambia Ta
§1tura, es recomendable analizar por Tlo menos
tres frénjas a H/3 cada una en donde se
encontraran diferentes separaciones entre cada

una de ellas, esto nos evitard colocar refuerzo

innecesario en la parte superior del molde.

- kn el caso particular que se de una
distribucion de esfuerzos como el que se
muestra para h;; se tiene que determinar una
sola separacidn de apoyos ya que Ta presidn se
mantiene constante en todo ese claro.

Para h, hay que encontrar luego otra longitud
entre apoyos, dependiendo de sus dimensiones
(h,) se puede subdividir en mds franjas si ésta

es considerable.

- Para una columna de seccidn rectangular, la
longitud L,se tomard el lado mds desfavorable,

el cual serd el de mayor Tongitud enh este caso:

e e,
T AGEHIERIA Y
ot A0y,
el S R
SR &
W)

BIBLIOTECA

AL
>
NS
Uy o
Wmlglﬂnn OE EL st

Lz=cz
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2.5.2 EJEMPLO DEL DISENO DE ENCOFRADO DE COLUMNA.

DATQS
_ Altura de columna : H= 4.25 mts. -

Seccion de columna : 60 x 60 cms.

H 4.25m
— = 8.5 m/hora.
% hora

I

- Velocidad de colado: V=

- Temperatura del concreto : T =35 °C

- Material a utilizar:
% Tabla de pino de 1" x 12"

* Cyarton 2" x 4"
- Esfuerzo permisible por flexién (madera): F'b=100 kg/cm?
- Esfuerzo permisible por corte (madera) : Fv=10 kg/cm?

_ Médulo de eldsticidad (madera) : E

I

80,000 kg/cm?
L

i

- Deflexidon mdxima permisibie (madera): 6 max
' 270

1. CALCULG DE PRESION HAXIHA DEL CONCRETO
Distribucién de presion en el molde

80 V

a)'Pm=0.73 +

17.7 + T

80 (8.5)

Pm = 0.73 + — = 13.65Ton/m*

17.7 + 35 H=425m
b) Pm = 14.7 Ton/m?
c) Pm=2.4H = 2.4 (4.25)

Pm= 10.2 Ton/m’

Pm = 10.20 Ton/m* —> Rige por ser el
menoy de 1as pre- F1g . 2_. 6 bistribucién da presfones en el molde
siones maximas.

. Pm = 1.02 kg/cu’
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SECCIONES TRANSVERSALES

DOE TABLAS DE 1" K 12" CUARTON 2" X a°

7
/.
VL 'TJ':=2.-5°“' % h= 10 cm

P— | _ / <
| b= 60 cm | // A L
) I;)= 5 cm
Fig. 2.7
1 1 1 1
= —— bh* = — (60)(2.5)° I = — bk =—— (5)(10)°
12 12 _ 12 12
I = 78.125 cms’ I = 416.67cms’

2. CALCULO DE LA SEPARACION DE LOS REFUERZOS DE 2" X 4" QUL

SOSTIENEN LA TABLA DE 1" DE ESPESOR.
CALCULO DE W,

Wiz §1.2 kg/em

W, = Pm x L,

CUARTON 2' X &'
(carga distribuida mas

desfavorable), -
kg
W, = 1.02 — x 60 cms
cm?

Fig. 2.8 W, = 61.20 kg/cm

12.90 V{bn?/W,)

Revision por flexidn : L,

L,

1]

12.90 /{(60)(2.5)?/61.20)

L,

32.0 cms
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Revision por corte : L,

L,

L,

Revision por deflexion:L,
Ll

Ly

Se puede observar que la separacion entre apoyos (L,) que rige

I

13.33 bh

W,
13.33(60)(2.5)

61.20
33.0 cms

0.36h Y (BE/W,)

0.36(2.5) ¥ {(60)(80,000)/61.20)

38.5 cms

segtin las tres

revisiones es L, = 32.0 cms, podemos decir inicialmente que la tabla de 1" de

espesor cumple para una separacion vertical del refuerzo con un claro

(- - "
apréoximado de 30cms, entopces:

* 'Se colocardn apoyos @ 30cms

lorizonta1mente (tentativamente).

REVISION DEL CUARTON 2" X 4™ EN EL SENTIDO DE L,

W2= 306 kgiem
A Y YY)

CUARTON 2" X 4" A L

| 12=60 cm 1
(SECCION)

Fig. 2.9
Revisidn por flexidn : L,
L,
L,

CUARTON 2' X &

CALCULO DE H,:

W, = Pm x L,

W, = 1.02 kg/cn’

X 30 cms

W, = 30.60 kg/cm

——

[ o

12.90 /{bn?/W,) £y jL
~ 47

12.90 V(5){10)2/30.6 ¢

—_—

68.50 cms == CUMPLE !!
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S»

13.33 bh

Revision por corte : L, =
W,
13.33(5)(10)
L, =
30.6
L, = 22 ¢cms  ==> NO CUMPLE 1!

0.36h “YDE/W,
0.36(10) ¥ (5)(80,000)/30.6

Revision por deflexion:L,

1

L,
Ly

64.80 cms ==> CUMPLE !!

Al revisar el refuerzo horizontal én Tas misma direccién encontramos que por
flexién cumple ya que la Tongitud mdxima que necesita para no fallar es de
68.5cms y la longitud de seccién que tenemos es de 60cms ¢ sea menor; por
deflexién se ve que cumple la separacidn entre apoyos, en cambio por corte la
diferencia es muy grande (casi un tercio del claro que se tiene) por lo tanto

este valor de separacidn no es aceptado.

Hay dos soluciones para esta situacién, primero se le coloca doble cuarton
2"X4" 6 un cuartén 4"X4" de refuerzo para que se incremente_;;_;és1stencia al
corte y permita que L, por corte sea mucho mayor y Ta sequnda es disminuir L,
hasta que la contribucién de carga distribuida que se tiene que soportar sea

tal que el refuerzo pueda resistirlo con L, = 60 cms. Optando por la segunda

solucion tenemos:

- Asumiendo un valor de separacion vertical L,= 20 cms:

W, = 1.02 kg/cm* X 20 cms

W, = 20.4 kg/cm?

I
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13.33 (5)(10)

1

Revision por corte: L,
20.4

L,

I

32.67 cms ==> NO CUMPLE !!

Como se puede observar al disminuir L, el valor de L, por corte aumenta, pero’
para un L, = 20 cms. La separacion por corte adn no cumple por lo que hay que
seguir disminuyendo a L,. Se revisa por corte porque es Ta lnica que no cumple.
- Asumiendo un valor de separacién vertical L, = 10 cms:
- W, = 1.02 kg/cm?* X 10 cms
W, = 10.2 kg/cm
13.33 (5)(10)
10.2°

Revisidn por corte: L,

L,

65 cms ==> CUMPLE {!
Una forma mds exacta de determinar L, era:
13.33 bh 13.33 bh

L, = = ; si Lk, =60
W 1.02 1,

13.33 (5)(10)

", 60 => L, = 10.89cms ' »

1.02 L,
Por facilidad de colocar los refuerzos, usaremos apoyos @ I0cms verticalmente.
Como l1a altura de la columna excede los tres metros se analizardn tres franjas
para diferentes separaciones.

- Cuando h = 1.25m : Pm

2.4 (1.25) = 3.0 Ton/m?

0
Ir

- Cuando h = 2!75m : Pm = 2.4 (2.75) = 6.6 Ton/m?
Para h, =°1.5m asumiremos en L, = 20cms, Luego tenemos:

W,

0.66 kg/cm® x 20 cms

W, = 13.2 kg/cm
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113.33 (5)(10)

Revisando por corte : L,
" 13.2

50.5 cms => ACEPTABLE!!

L,
No es mucha la diferencia de valores y por flexidn & defTexidn ya estda bien
sobrado.
Para h, = 1.5 mts colocar apoyos @ 20 cms.
En h, = 1.258 mts. asumiendo_L1 = 35 cms :

W,-

0.30 kg/cm? x 35 cms
W,

10.5 kg/cm
13.33 (5)(10)

Revisando por corte : L,
10.5

L, = 63.47 cms => CUMPLE!!

1]

Para h, = 1.25 mts colocar apoyos @ 35 cms.

"h3=1.25m a@ 3 om
H=4.25m h2= 1.50 m " a @20 em
hi=1.50m . a @10 em
2 .
1 10.2 T/m \
Fig. 2.10

66



DETALLE ENCOFRADO DE COLUMNA

@0 cm

—

N
) 115 m
3 CUARTONES
@ 35¢cm
H=425m 1.60 m
8 CUARTONES
@ 20cm
10 OITI 1.50 m
14 CUARTONES
@ 10¢cm )
byl )
NS -
i !
PISO DE CONCRETO
Fig. 2.11

2.5.3 DISENO DE COLUMNAS CIRCULARES.

Hay una diversidad de formas para construir los moldes de columnas

circulares, como ias que se mencionan a continuacion:
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I. Utilizando madera con -1émina galvanizada haciendo dos—earas.

2. Utilizando tubos de concreto o cemento y 1ue§o estos destruyéndolos o se
pueden dejar permanentemente.

3. Columnas de acero laminado. (Estos tienen una inversidn inicial elevada,
pero el nimero de usos es casi ilimitada).

4. Columnas hechas de tubos PVC y refuerzos de acero laminado.

Existen.en Estados Unidos diversidad de formaletas patentadas con difer;;fai\

materiales como fibra de vidrio, de acero o combinados; pero cuye costo de
compra y transporte al pais en general resulta demasiado elevado, por lo que

se debe recurrir a fabricarlos con materiales y mano de cbra Tocal.

1. UTILIZANDO MADERA Y/0 LAMINA GALVANIZADA.

ELEMENTO DE MOLDE PARA COLUMNA CIRCULAR

Plezan Elsmenta da
qus dan rigtdex, d»
::rm- tablin o
plywood ds
de un 1" @& clorin
clrouto distancia
1
Ldmina Gaivanizada
N
™~
[ NIR!
=~ AR ~h ]

NMefusrzo Iateral
—=: qus pusden ner de
" ] cunrtén 2" x 4 &

alementos
maetdlico

)

Vi 7777777777 7]
ii] ,
Y v



DISEﬂO DE ENCOFRAPRO PARA COLUMNA CIRCULAR

: ~ Refuorzo Iateral de
N N cusrtén 2° x 4"
~ '\\.\'\\\ . \\‘\\\\\\\\I
N\ ~
N [~
EQUILIBRIO: o

T 27T - PmDL=0 .
T= PmMDL/2 ; paro T= FtA
FtA= PmDL/2
L= ZAFY/(PmD)

Donde:

T Fusrza de tensién on
SNNANANANANANRNAN g -
L concreto.

D= Dldmatro do columne

L= Separaclén dea
- ‘o l\ \\\\ \\l elamentos rigidos
Ft= Esfuerzo admisible

doa teneldn de
Ia madera (70 kg/cm2)

—X— IN AN NN NN N] A= Area de Ie seccién

de la bandn
L donde actus = presion

== INONONNNNINAN]

Fig. 2.13
EJEMPLO. Disefiaremos un molde de coTumna con D= 80 cm, H= 4.5 m, y a una
temperatura de 35° y velocidad de colodo de 8.5 m/h. De tabla 2.2 se tiene que
Pm=1.02 kg/cm2, y A= 50 cm2 ( cuartdn 2"x4").

L= 2AFt/(PmD)= (2x70x50)/(1.02x80)= 85.78 cm

Entonces colocar refuerzo @ 85 cm.
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2.6 DISENO DE ENCOFRADO PARA LOSA DENSA.

ENCOFRADO PARA LOSA DENSA

, - //7
PLAFON RE TABLA O ' — : - P
PLYWOOD DE 1" e T
__/— - 4:'9"".:" -

,/// / - ,
rc_l/& Ll ’ V(iGA-DE’/

~ PLAFON

~. (27 X 17)
VIQA
LONQITUDINAL
(2" X a")
PUNTALES
CUARTOM (2" X a4~y
Fig. 2.14

Material a utilizar :

- Costanera
- Tabla de pino 1" X 2" (plafdn)
- Cuarton 2" X 4" (puntal)

- Cuartén 2" X 4" (viga de plafén y longitudinal).

Datos: J
- Peso Vol. concreto: 2400 kg/m’
- Espesor de Tla losa: 12 cms.
- Carga viva: -250 kg/m*

- Altura de entrepiso: 3.00 mts.
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1. SEPARACION DE VIGAS DE PLAFON

Para el cdlculo de la separaéién de las vigas que soportan la tabla y el
plafdén se tomard una franja de 1.00 mts de produndidad.

Fijando un espesor de 12 cms y con el peso volumétrico se calcula Ta carga

muerta del plafén:

W, = 0.12m X 2400 kg/m' = 288 kg/m?
W, = 245 -kg/m?
W, + W, = 288 kg/m* + 245 kg/m?
W, + W, = 533 kg/m? {;E;y ( Profundidad de andlisis ) -
Wy + W, = 533 kg/m
". W = 5.33 kg/cm
RACCION BN TABLA DR 1°
RO h‘;rzw om)
N
" 100 om .
1.0 MATNO DX FROTUNDIDAD
Fig. 2.15
bh?  100(2.5)?
S = =
6 6
S =104.20 cm’
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—
F

= (1712} b
(1/12)(100)(2.5)’

—
]

130.21 cm'

—
1l

Revision por Flexidn:

WL?
Mmax = —— = F'b.S 3 F'b = 100 kg/cm?
=10 .

Flg
L=3.164| =2

F—3  16.| 100x104.2
: 5.38

L = 139.10 cms

Revision por Deflexion:
WL L

§ = —— y bmdx =
145E1 270

L = ¥ (145E1/270W)

; igualando tenemos:

I
W

en donde :

E = 80,000 kg/cm?
- 130.21 cn'
= 5.33kg/cm

L, = ¥{1(145)(80,000)(130.21)1/1(270)(5.33)1}
L =110.125 cms -
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Revision por Cortante:

F’v = 10 kg/cm?

It
IA
-

-
-l

fv
bd

donde : V = 0.5 ML

0‘6

e
. 1.5 (0.6 WL) 11.11 bd
.. =10 = ———l
bd W

L 11.11 (100)(2.5)

5.38
/ .

(L - 516.26 cms

. T I

. . Lmdx = 110.0 cms RIGE

... Colocar vigas de plafén @ 1.10 mts de separacion.

SEPARACIGN ENTRE VIGAS LONGITUDINALES

Como estas vigas soportan no solo el peso del concreto sino que el peso del

encofrado, se le afiadird una sobrecarga de 25 kg/m*.

W, + W, = 538 + 25 = kg/m?

W =563 kg/m x 1.10m
W =619.3 kg/m
W =6.193 Kg/cm
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Revision por Flexidn:

I = 417 cm'
S = 83.4 cm’
F'b.S
L=3.164 (—)
W .
100 (83.4)
L=3.16 {(——
6.193
L = 115.96 cms

Revision por deflexidin :

. 145 1
L= (———)

270 W

VG_'145(80,000)(417))
270 (6.193)

L

1

141.78 cms

Revision por Cortante:

11.11 bh
[ = ————
W
11.11 (5)(10)
L:
6.193
L = 89.69 cms

Lmix = 90.0 cms RIGE !!

. W= 8193 kg/fem |
&M@Wmmuﬂﬂ
viaa v pron ./
le N

r L |

SECCION DEL
CUARTYORN ( 2" X 47)

\\:: [ )
\ h= 4" {10 cm)

B

}‘h- a" /
(5 cm)

Fig. 2.16

.. Colocar @ 0.90 mts vigas Tongitudinales.
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REVISION DE PUNTALES

Se cdlcula la separacién mixima entre puntales para que la

viga longitudinal no falle por flexién, deflexidn y corte.

619.3 kg/m x 0.90 ms

M=
lv-wu: : V-H'I.rf
culESCion ome. W = 557.4 kg/cm
( W=5.474 kg/cm
= A= { 10 om)

AT

le—>] F’a = 80 kg/cm?

(= om)

Fig. 2.17
I = 417 e’
_ S =83.4cw
/ 80(83.40)
Revision por Flexién: L = 3.16 V[ ——————] = 109.36 cms
. o 5.57
Revision por Deflexion: ,
/ 145(80,000)(417)
L=%] ] = 146.88 cms
270 (5.57) '
Revision por Cortante :
11.11 (5)(10)
L = = 99.70 cms RIGE!!

5.57

.-. Colocar puntales @ 1.00 mts sobre viga longitudinal.
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Revision del Puntal por Pandeo.
L

— < 50 (relacion de ésbe]tez)
h

donde :

longitud no arriostrada del puhta] (en este caso 3.0 mts)

—
[

menor dimension del puntal. (en este caso 5 cms)

=
Il

300

L.
— = = 60 > 50 NO CUMPLE!!
h

5
Proponiendo un arriostramiento a la mitad de L.

150 -
= 30 < 50 SI CUMPLE!!

5
el arriostramiento puede ser ajustado de acuerdo a las

necesidades de espacio en 1a obra.

Revision del Puntal por Capacidad de Carga.

P=1.2 WL = 1.2 (5.57)(150)
P = 907.2 kg ,
Fa=907'2=18.1l4 kg cF = 0.3E_0.3(80,000) ,. - kg
5(10) cm? KLZ? 1(150)2 cm?
d 5
kg _ kg .
18.14 —— < 26.7 —— < 80 kg/cm?
cm? cm?

.-. Colocar puntales (2"X4") con un arriostramiento a L = 1.50ms @ 1.10 mts.
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2.7 DISEND DE ENCOFRADO DE VIGA
| CARGA VERTICAL SOBRE LA VIGA

metro de

SECCION DE VIGA
) Datos:
o - Espesor de losa : 12 cms.
\// _[ ‘ 60 om - Peso de concreto : 2400 kg/m’
//i;ﬁi:' : . se analizard para un
i < rofundidad.
?.F\’V\il_o/kg‘/cmz

I‘. 3(; c-l"l'l ',
Fig. 2.18

- F’b = 100 kg/cm?

- Carga muerta :
_ Carga Viva : 25 kg/m’ x 1.0 m\ >
247/4 =G [ 75K/ x tromL.

Z picernhs fe £ luthes Lo p.’eo o CEXAL tom s
W

REVISION DE ASIENTO:DE VIGA

E1 asiento de 1a v{ga se disefiara con una tabla 1"

cuil facilita el disefio ya que no hay gque agregar ni cor

77

0.30 m x 0.60 m x 24.00 kg/m’ = 432 kg/m -

I

IR

25 kg/m
457 kg/m

4.57 kg/cm

x 12" (2.5 cm x 30 cms) lo

far,la_tab]a-

£ECCIOH DE TABLA DE 1°
A% e
.

XXXRAX iy

*
Y
H¥ensipan pe



| .
[ = —— bt Xge
12 5
1 .
[ = — (30) (2.5)
12 _ ) . P
™~ * e “
. { = 39.06 cm K ﬁ://’
V) Phd
¥ o~ 1 39.06 B
'“JKN l= -_—  — = 31.25 CT[I.3 ‘ ' »s/// A-,/’V
[;PL\a{ C 1.25 v T
)
£ prp = 100 kg/cm?
REVISION POR FLEXION
12- 3 hWlblo
L = 3.16 [ 100( 31.25)/(4.57)1
. c’i\'
L - 82.63 cm. - W2
\09@0 ,}#{'j[}gﬂ
e i
REVISION POR DEFLEXION
| - ¥ (145)(80,000)(39.06 570)(4.57 T
(TR (80,000) (390671 7 LTI TAIT gy 7%
L = 71.61 cms. RIGE 11!
REVISION POR CORTANTE
. | 3o
) 2 Q‘
11.11(30)(2.5) ;:;,/ \
[ = — . o )
857D o

—
1

182.33 cms

—— N
\\

(\;;h;‘_?e colocaran puntales @ 70 cms a lo largo de la viga. F’)
S

18



REVISION DE PUNTALES.
P= 1.2x4.57x70= 383.88 kg

88

f=L§=383.—§5=7.67kg/cm2<80kg/cm2 .

a

"

i

/
- Carga de zunchos : 2 {\423.11 = 846.22 Kg -+
W

- Carga de viga :1,2 x 4.57 x fO = 383.88 kg = g \‘Z'“J
- B~
p = 1230.10 kg L L0 e beltes
. p 1230.10 .
fa = = = 17.10 kg/cm? < 80 kg/cm?

A 6 x 12

i :
2.8 DISENO DE ENCOFRADOS PARA LOSA DENSA Y VIGA COLADA EN EL SITIO.

Datos :

Carga viva de colado = 245 kg/m?

Concreto normal = 2400 kg/m’
Espesor de losa = 12 cms.
Altura de entrepiso = 3.0 mts. S
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Losa de Entrepiso

1. Materiales a Utilizar (Pino)
COLUMNA 30X30 © :

o

a) Cuarton 2"x4"

B S—; ST b) Tabla de 1"x12"
WGAZ5¥5E¢ i LoéA (i |aom c) Costanera 2"x2"
AT EE__ | d) Regla Pacha 1"x4"
N S 7
' E 2. Calculo de la cargya. — -
25 m Peso de Tosa: 0.12 x 2400 = 288 kg/m*
Fig. 2.21 Peso de miadera:0.05 x 950 = 47-.5kg/m?
(aprox.) CM = 335.5 kg/m?
CV = 245.0 kg/m?
a"__—_—-‘—-—_.__,_-—_l
W = 580.5 kg/m?
30 ™ Um 1 030 m
e————m m,.,,!‘,_-l B
CORCAETO 4 COLLE I__!’ _‘;_"m
. |
a1 Q: B W“:"::"' = ‘ Llnllrl: B
’ @TT’H*.- i% ' = § -1 -
4N — '{ i /3 | AN 73
(\ -
C.E_T\«:%"‘““” \ /
i ] 240 em
—5— (0] - [ Poot arerel
’:n"] |
| i P t
DETALLE MOLDE DE
VIGA Y LOSA
Fig. 2.22
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Revision del Plywood de 1°.
' W = 580.5 kg/m* x 1 n

Mmax Mmex .
W= 5805 kg/m 7 W 5808 kg/m ) : L W = 580.5 kg/m
SAR CUARTON 8" X 4° : ) ,
PLYWOOD 1* 7 J-—““ : Suponiendo cuartones de
} e r 0 ' 4" x 4" @ 60 cms. para

una franja de 1.00 m.

WLz . 580.5(.60)° :

Mmax = = = 20.90 Kg-m
10 10

y=— WL = —(580.5)0.60= 217 Kg [= — bh* = —(100)2.5°

8 8 12 12 -
I =130.21 cn'
Revision por flexion:
Mc 20.90(100)(1.25) o : .
fb=~— = = 20.1 kg/cm?< F’b=100kg/cm’ 0.K.!

I 130.21

Revision por Cortante:

v 3(217)

fv= = 1.302 kg/cm?* < F’v. = 10 kg/cm®

n 2(100)(2.5)
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Revision del cuarton 4" x 4" @ 60 cms. Que

Mmax Emax

W= 118.3 kgim We 345.3 kgim
CUARTON 2° X 8 W
|. CUARTON &° X 4" o —

.

BECTION CUANTON 4° X &
A
s %
A%

10 wm

10 o

Fig. 2.24

Revision por flexion:

WL? | 348.3(2.0)2
Mmax= = = 174.15 Kg-m
8 8
Mc 174.15(100)(5)
fb=— =
[ 833
~

Revisién por Cortante:

5 5

V =—WL = —{580.5)0.60= 217 KG
8 8
3v 3(218)

fv=

= = 3.27 kg/cm® < F'v
2R 2(10)(10)

Revisidon por deflexion :

SWL!
dmax = =
384E1

(5)(3.483)(200)"

(384)(90,000)(833)

82

sostiene al plywood de 1".

580.5 kg/m* x 0.60 m

348.30 kg/m

=104.57 kg/cm*= F’})=100kg/cm2 ACEPTABLE!

= 10 kg/cm®* 0.K.!

= 0.96 cm



L 200
§adm =— = —— = 0.74 m (Ligeramenta mayor)==>Aceptab]e
270 270

Disefio del molde de Ta wiga.

25m

e
1l 12 e
Bem
ASIENTO DE 1*L—-— —
i T A }
PILOTE 2 X&'
@ mcﬁ - 235m
“Fig. 2.25 )
Wo = 580.5 kg/m* x 2.5 m ' = 1451.25 kg/m
W = pesa propio de viga:

W =0.25mx 0.38 m x 2400 kg/m = 228.00 kg/m

W= 1679.25 kg/m
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Revision del asiento de viga 2.5 cm x 25 cms.

W=1676.25 kgfem

aaaa A A AAA' A i
Z? AﬂﬂﬂOﬁVﬁA__J/ ﬁ&__ﬂﬁﬂﬁix4
fAi 4 em : ]

SECCION DE TABLADE

' Revision por flexion:

WL? 1679.25(0.40)°
Mmax= = - =
10 10

26.89 Kg-m = 2689 Kg-cm

Mc 2689(1.25)
fh= = - 103.26 kg/cm? < F'b=100kg/cm’ ACEPTABLE!
I 32.55

Revision por Cortante:

5 5
Vmax =— WL =—(1679.25)0.40= 420 kg
8 8
3v 3(420)
fy= — = ——— = 10.08 kg/cm?* = F'v = 10 kg/cm? Aceptable!

2A  2(25)(2.5)
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Disefio de pilote 27 X 4" @ 40 cms.

PILOTES 2' X4°
@ sem

SECCION

S

10 em

P = Carga sobre el pilote 2" x 4"

P = 1675'25 x 0.40 = 671.70 kgs, ——~ 7= o/

Pa= Carga admisible en el pilote

or - 0.30 AE PN
(k1/d)? $\05w

0.30 (5x10)(90,000)

Pa=
(235/5)2

Pa = 611 kg < P no pasa.
I Disminuir la separacion del pilote !l
Colocando pilotes @ 35 cms:

P = 1679.25 x 0.35 = 588 kg < Pa 0.K.1

Colocar pilotes @ 35 cms.
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2.9 DISENO DE ENCOFRADO DE PARED O MURO.

TABLA O
PLYWO O
DE 1"

LARGUERO g
VERTICAL

(2" Xa®) <
LARGUEARC
HOMZONTAL |2
(2= X 47)

TENSOR DE
ACERO

7 LANQUERC
BRASE

PIN DE 3/8" PANMA  —————
ALINEAR EL MO D

ENCOFRADO PARA PARED
Fig. 2.28

2.9.1 PROCEDIMIENTO

Este es e] molde mds sencillo para la fabricacion de paredes de concretlo

reforzado o muros de los mismos. La metodologia para su disefio se detalla a

continuacion.

1. Se calculard la presion que el concreto ejercerd sobre el encofrado en el
momento de efectuarse el vaciado del concreto en é1. La presion se calcula de
la s%guiente forma: |
a) Para una velocidad de colado:
V <2 m/h
80V

Pm = 0.73 + =————— (ton/m?)
17.7 + T
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b) Para una velacidad de colado
2m/h <V <3m/h:

117 + 25 V
Pm o= 0.73 + {ton/m?*)
17.7, + T

c) Los literales anteriores se comparan con :

- Pm

9.76 ton /m?
- Pm

It

2.4 H ton/m? (H= altura de la pared)
Tomandose el menor vaior obtenido como 1a presidn mixima que el concrelo
ejerce sobre el mo lde.

La presion se distribuird de las siguientes formas:

Pm= 2.4H
h= Pm/24 > H
H Pm= 9.76 Ton/m > 2.4H
5
1&'
N b
24h .
H » h= Pm/24 <H
' Pm= 9.76 Ton/m < 2.4H
.
Pm T
Fig. 2.29
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2. Con la presién del concreto sobre @1 molde calculada, se procede a revisar

Ja tabla o plywcod de 1"

y se calcula L,, que es la separacion mixima de los

Jargueros verticales para que la tabla o plywood no falle por flexion,

cortante o deflexién.

E1 calcuio de L, se basa

en la delfexion mixima permitida para el elemento en

analisis, ademds de la revision de las propiedades mecdnicas tanto en flexidn

como en cortante.

L

AV Y YOYOYOY Y LARGUERO VERTICAL

A (CUARTON 2° X &)
TABLA O PLYWOOD 1

L

| .

f

Donde:

- Revision por deflexion :

- Revisién por flexidn

- Revision por Cortante

u |
Fig. 2.30

w, = Pmx 1.00 m

Carga uniformemente repartida
Presién maxima del concreto

Se analiza una franja de 1.00 m de profundidad, de la

pared.

L! - 0.36. h af (BE/wl) ) 60; \“GH“EHI*-_F_‘EO‘.’!};
/ A¥ %
+ L, = 12.90 h ¥ (b/w & 7
‘ (b/h) S  @IBLIOTECA  ~
u.* - S 3

&

13. 33bh f_fi‘:?f{nAn DE EL s}\}“.

L, = — e

W

Se tomara el menor valor obtenido.
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3. Determinado el valor de L, se procede a calcular 1la separacion maxima entre
Jargueros horizontales para que los Tlarguercs  verticales -ecumplan con Tlos

requisitos de disefio {deflexion, flexion y cortante). w. = Pm x L,

w2
Y YV Y Y Y Y YY) LARGUERO HORIZONTAL
/N LARGUERO VERTICAL _/ [\ (CURRTOR 2" K £
[ (CUARTON 2° X 47 |
[ L2 ]
Fig. 2.31

0.36 h ¥{6E/w%,)
12.90 h Y (b/W,}

- Revisidon por Cortante : 13.33bh
L, = ——————
W,
Se tomara el menor valor obteniqo.

- Revisidn por deflexion : L,

- Revisidn por flexidn -

4. Disefio del Larguero Horizontal

P P= Reaccién del

Mmax  Mmax Iar_guero vertical

A T WA W Y
L N

) L3=2L1 T . L3= 211 .I
LARGUERO HORIZONTAL

Fig. 2.32
PL, PL, C 0.75PL,
- flexidén : Mmax = —— => fb =———— => fb = <F'b
8 81 bh?
P 3P 3P I
- Cortante: Vmax = —— => fv = —— => fv = < F'v
-2 an 4bh
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5. Diseiio del Tensor.

|
TABLA ©
-] - T PLYWOOD DE 1+
|

Il
[
Il
|1
il
1l
1

sanavsee T 1Tk — 1= —
ll T 1110l fancuero
| T I"-"[ - IJIZ HORIZOMTAL
b
20Bne L TENBON
.
Fig. 2.33
T=AXPm
m D?
=T/ Fa As =
: 4

4A
D = /E s x 0.3937] {pulg)

s

Donde :
T = Fuerza que resiste el perno (kg)
A = Area de influencia {(cm’)
As = Area de acero necesaria (cm’)
Ft = Esfuerzo permisib]e del perno

(A-36 : Ft = 1550 kg/cm?)

D = Diametro del perno necesario {pulg)
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2.9.2 EJEMPLO DE DISENO DE ENCOFRADO PARA PARED

30 cm
CONCRETO A

%
. COLAR

ZAPATA
10m
Fig. 2.34
DATOS : _ _
- Velocidad de colado : V=3 m/h
- Temperatura ' : T=27"C

Modulo de ETasticidad de Ta Madera : E = 80,000 kg/cm?

- Resistencia a flexidn : F'b =, 100 kg/cm?
- Resistencia al corte : F’v =10 kg/cm?
MATERIAL :

- Plywood de 1.7
- Cuarton 2" x 4"

- Pines de acero A - 36

Calculo de presion del concreto.

117 + 25(3)
a) Pm=0.73 + - = 5.03 ton/m? > RIGE!!
17.7 + 27
b) Pm= 2.4 H=2.4(6) = 14.4 ton/m?

c) Pm = 9.76 ton/m?
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+ La altura "que gobierna 2.4 H es:

Pm

—_
=
1]

?tm

2.4 ,

5.03 - |

h, : e
2.4

2.10 m . .

h

Pme B.0F Ym?
W= 50.3 kg/em

NV WYV T TV TNy LATIGUERO VEATICAL

Revision de plywood de 1" n vwooDoE 1 - n-iS (CuATTol - X &7
Analizando una franja de 1.0 mts. r o SEGCION

W = 5.03 ton/m* = 0.503 kg/cm? L —— | 2.5 om
W = 0.503 kf/cm® x 100 cm = 50.3 kg/cm Fig. 2.35

- Revision por defiexion:

'L, = 0.36(2.5)T(100)(80,000)/(50.3)]
= 48.56 cms

- Revisidon por Cortante:

" 13.33(100)(2.5)

= 66.7 cms
50.3 , '

- Revisidén por flexion

L, = 12.90 V[(100)(2.5)%/(50.3)]
= 45,47 cms -RIGE!!

'. Colocar larguero verticales @ 45 cms.
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Diseno del Targuero vertical

W= 22,64 hg/cm

NS TN TN T N T NS T TN T T T T Ty LANIGUERO HOMIZOWT AL
- CUANTOMN I X 4~
VAN LAROUERD VENTICAL - AN : !
|- {CUANTON 2= X 47) ~— -l
| &
SECCION
.. -
SIS
Ty 10 em
oIS
\A\‘_‘:-._ :-'-.\‘
5 cm
Fig. 2.36

w = 0.503 kg/cm® x 45 c¢m = 22.64 kg/cm

- Revision por deflexidn:

L, = 0.36(10)¥5(80,000}/22.64

= 93.46 cms

- Revisian por Cortante: |, =

13.33(5)(10)

50.3

= 29.44 cms RIGE !!

- Revision por flexién:

= 60.62 cms
. Colocar larguero horizontal @ 30 cms.

Disefio del larguero horizontal

WL 22.64 (30)

= = 340 Kg
2 2

—
[ %]
n

2 1, = 2 (45) = 90 Cms.
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340 kg 30 kg
Mmax Mmax '

(‘/_ | _ \ /’ : - PERNOS
TR O

- l‘ 90 cm | a0 cm
LARGUERO HORIZONTAL

Fig. 2.37

- Revision por deflexidn :

P L, 340(90)°

48 EI  48(80,000)417

0.155 cms < 90/270 = 0.33 0.K.!1!

- Revisidn por flexion:

P> 340(90)
fb= 0.75 ——— = 0.75
bhz = 5(10)?

= 45.9 kg/cm* < F’b=100kg/cm? OK!!

- Revision por Cortante:

3V 3(340)
fv = < =
4bh " 4(5)(10)
fv = 5.1 kg/em? < F’'v = 10kg/cm?
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Diseﬁo.de1 tensor

TABLA O
PLYWCQOD DE 1"
17 '7;/-/ ( i
I 1 em
LARGUERO o — T
VEATICAL | Wy /, b 30 cm
YLLZLZLZ Ly .
' L LARGUEROQ
T T e
Mcm
| ‘  Fig. 2.38
T =APn=(9 X 60) (503) = 2716.2 KG
T 2716.2
As = - . = 1.75 CM?
Fa 1550 KG/CM? B
D = 0.3937 V4(1.75 cm?)/n = 0.56 PULG.

", Usar ¢ % " (0.50 pulg = 0.56 pulg) Aceptable !!
2.10 DISENO DE ENCOFRADO PARA FUNDACIONES.

Las formaletas para fundaciones no requieren el mayor cdlculo por tener la
mayoria una altura de colado muy pequefia. Se excentudn Tas paredes de vigas de

‘fundacién de gran peralte, pilastras y otras.

Siendo el espesor de las zapatas muy pequefio (entre 25 y 60 cms), las

presiones del concreto son pequehas, gobernando en la mayoria de casos
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DETALLE DE MOLDE PARA PARED

—¥

v

/

PLYWOOD 1*

> 3

LARQUERO

LARGUERDS
@6dem

VERTICAL

TENSOR DE

ADERO .

6.0 m

LARGUERO .

———

HORIZONTAL

FUNDACION YA COLADA




Pm = 2.4 H, pero nunca menor de 2.93 Ton/m2. La plataforma (tabla o plywood de
- 1") y los largueros verticales (Cuartén.2" x 4") se pueden calcular en forma

similar a los efectuadog en moldes para paredes.
. 2.10.1 EJEMPLO DE DISENO DE ENCOFRADO PARA UNA VIGA DE FUNDACIONES

Datos :

Espesor de viga de fundacidon : H = 1.0 mts
Médulo-de elasticidad de madera @ E = 30,000 kg/cm®’

100 kg/cm?

Resistencia a la presion : F'b

Resistencia al corte : Fly

10 kg/cm?

Calculo de la presion del concreto
Pm=2.4H=2.4 (1.0) = 2.4 ton/m?

ET valor de Pm nunca serda menor de 2.93 ton/m?®, entonces :

Pm = 2.93 ton/m?

Pm

0.293 kg/cm?

ey U

2.93 Ton/m?
Fig. 2.40
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Revision de tabla o plywood de 1"

W= 20.3 kg/cm
NV TN TV N Y VY TN YTV Y LAHGUEHO VERTICAL

(CUARTON 2" X 47)
% PLYWOOI? DE 1" —/ _I
] I Lt 1 .
SECCION
srsirsisrs/ s, 28 em
100 ¢m
‘Fig. 2.41

W=0.293 kg/cm?® x 100 cms
29.3 kg/cm

I

- O =
Il

2.5 cms.

- Revision por deflexidn:

L, = 0.36(2}5)V[(100)(80,000)/(29.3)]
| = 145.91 cms

- Revisidn por Cortante:

13.33(100)(2.5) .

L =
29.3

- 113.74 cms

- Revision por flexidn:

L, = 12.90 /{(100)(80,000)/(29.3)]
= 59.58 cms RIGE 1!

.. Colocar larguero vertical @ 60 cms.
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Disefio de larguero vertical

W= 17.58 kg/cm

AN LARQUERC VERTICAL /

(CUARTON 2"~ X 4%)

LARQUERC HORIZONTAL
(CUARTON 2 X A~)

I L2

SECCION

§ 10 om

Fig. 2.43

0.293 kg/cm® x 60 .cms

= =
Il 1

17.58 kg/cm

- Revision por deflexion:

l; = 0.36(10)¥[(10}(80,000)/(17.58)] - 101.66 cms
- Revisidn por Cortante:

13.33(5)(10)

17.58
- 37.92 cms RIGE 11

- Revision por flexion: -
L, = 12.90 VT(10)(10)2/(17.568)]
= 68.79 cms

.. Co]ocar_]arguero horizontai @ 40 cms.
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CAPITULO IIX
DISENO DE ENCOFRADOS DE MADERA DE PINO
UTILIZANDO VALORES TABULADOS

INTRODUCCION:

Los disefios de los encofrados, estudiado en el capitulo II, son e]boradog a
partir de férmulas y cdlculos matemdticos largos, los cuales se basan en
revisiones de las propiedades mecdnicas de los elementos que conforman el
encofrado (madera de pino); para determinar que carga pueden sopﬁrtar para que

trabajen al mdximo.

Este procedimiento resulta ser tedioso y a la vez s6lo puedeserrealizado por
un Ingeniero Civil o un técnico especialista del.drea; pero no asi por un
Maestro de Obra o un carpintero a Tos cuales muchas veces se Te asigna la

elaboracién de estos basandose en sus conocimientos empiricos unicamente.

Con el fin de faci1i;ar el disefio de los encofrados y que estos puedan ser
disefiados no sélo por el ingeniero civil o el técnico especialista, sino
también por una persona relacionada a la rama de Ta construccién ( Maestro de
Obra, Carpintero, etc.); en este capitulo se han tabulado datos obtenidos de
los procedimiento de disefio vistos en el capitulo II, los que tienen Tla
' in%ormacién necesaria para poder dijseflar encofrados de una forma sencilla,

segura, rdpida y sobre todo econdmica.

E1 procedimiento medtante el cual se obtuvierdn los datos' tabulados, fué
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analizando los factores y condiciones de carga existentes en cada uﬁa de los
diferentes elementos de una estructura; que se estudiaron en e{ capitulo
anterior, como }o "son Ja velocidad de colado, presion del concrelo,
témperatura del concreto y altura de colado, para los disefios de paredes,
fundaciones y columnas; carga muerta y carga viva, cuando se estdn disefiando

losas y vigas.

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores, estas tablas son elaboradas
simplemente variando las caracteristicas de cada encofrado (altura de pared o

columna, espesor de losa, seccidn transversal de columna y viga, etc.).

La facilidad de la utilizacion. de estas tablas, serd que conociéndose las
propiedades geometricas de Tlos encofrados y los modelos propuestos; los
valores tabulados nos dardn las separaciones entre los diferentes elementos

que conforman el encofrado, de tal forma que obtendremos un disefio optimo.
3.1 TABLA DE DISENO DE ENCOFRADOS DE COLUMNAS Y PAREDES.

E1 disefio de los encofrados de columnas y paredes depende de las condicicnes
de carga que actuan sobre e1qu. Las condiciones de carga dependerdn de Ta
presion del concreto, Ta temperatura de el conereto y velocidad de colado.

Para facilitar la elaboracion de las tablas, se tomdé como Q;?E;é} constantes .
el de velocidad de colado y'temperatura del concreto. La velocidad de colado
qde se tomara serd la mds desfavorable, este valor es de 3 m/h para paredes y

9 m/h para columnas
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E1 valor de la temperatura que se toma es el promedio de los concretos que
se utilizan en el pais el cual es de aproximadamente 32°C. Ahora si tomamos
los valores de velocidad de colado y temperatura constante y los sustituimos
en las formulas vistas en el capitulo II y seguimos el procedimiento dado
también el capitulo II y hacemos variar las presiones, secciones transQersa]es
y las alturas de los encofrados, obtendremos los disefios de encofrados de
columnas y paredes para distintas secciones transversales y alturas de

estructuras.

3.1.1 TABLA DE DISERO DE ENCOFRADOS DE COLUMNAS

En l1a tabla 3.1 se presentan los valores tabulados para la separacidén de los
Turgueros horizontales necesarios para resistir las condicicnes del colado

para las diferentes alturas y secciones transversales.

-E1 material a utilizar es el siguiente, el larguero horizontal cuarton 2" x 4"

y el forro del molde tabla 1" x 2".
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TABLA 3.1 DISEND DE ENCOFRADOS DE COLUMNAS
SEPARACION DE ELEMENTOS HORIZONTALES EN CENTIMETROS L1.

it

19
2.0 46 40 35 31 28 25 23 20 19 17 16 15 14
2.5 ! 37 32 28 25 22 21 19 17 15 14 13 12 11
3.0 30 2% 23 21 19 17 15 13 12 12 11 10 9
35 |l ‘26 | 23 | 20 | 18| 16 1w | B3| n|ufwfo | o9 8
4.0 23 20 17 15 L 13 11 10 9 9 8 7 7
4.5 21 18 15 14 12 11 10 9 8 8 7 7 6
5.0 18 16 Y 12 11 10 9 8 7 7 6 6 5
5.5 16 1 13 11 10 9 8 7 7 6 - 7_ 6 5
6.0 JI 15 13 1. 10 9 | 8 8 7 6 6 5 5 4

SECCION

I‘L—a'l —¥ |¢—10em
-+

:H'ZH//;:::; ;‘:‘B':‘}AOO%DEF tum#l |;'] |;f| }

2 7 L1 : ,
4 : - ,

rrrrrrrrrr

Rl '
| TABLA ©
H // L1 {_PLYWOOD DE 1°

ioae e f
// i
L1 REFUERZO
! ZI CUARTON REFUERZO

TR CUARTON ’ ‘
7 (Zx4) (xa) oo I
L1 1 ry . L]

l /I 10 em

DISENO DE ENCOFRADQ MAS VISTA SUPERIOR
SENCILLO PARA COLUMNAS

[0

Fig. 3.1
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- 3,1.2. EJEMPLO DE DISENO DE ENCOFRADO DE COLUMNAS UTILIZANDO TABLA.

Datos de la columna a encofrados:

Seccidn de columna ( 45 cm x 45 cm)

Altura de columna ( 4 mts)
Cuando se tienen alturas de columnas mayofes de 3 mts. se recomienda enconﬁrar
las separaciones de los largueros para 3 tramos iguales, como minimo, de Ja
altura de Ta‘'columna.
Asi para este Easo tenemos:

h/3 =4/3 = 1.33 Tomaremos 4 tramos de 1 mt c/u.

Ahora que tenemos dividida la aitura de la columna en 4 tramos, se disefard la

separacion de los largueros para cada uno de los.tramos, asi tenemos:

TRAMO 1
Es el tramo mds bajo, el cual tiene una altura efectiva de 4 mts. y de acuerdo

a tabla para h = 4 mts. y s = 45 x45 se tiene una separacién de 15 cms.

TRAMO 2
A este tramo Te corresponde una altura efectiva de 3 m & de acuerdo a tabla para
h=4mts. y s =45x 45 se tiene una separacion de 21 cm que podria dejarse en

miltiplo de 5,‘quédand0-una separacion de 20 cm.

Asi con este procedimiento se calcularon Tla separacién para los dos GTtimos

tramos, siendo estos valores de 30em y 40 cm respectivamente.
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Luego el disefio final queédard:

Larguero 45 cm
(2" x 47)
N ] .
VX// /S
L= 1.00m
Largueros
777777227 @ 49 om
V277777771 o
@ 30 cm
40 m 77777 77
. lI._.= 1.00m
T2 77777277 @20 om
v/, /7 /] L=1.00m
Largueros
@ 15 cm
l//]//// l//I *
Fig. 3.2
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TABLA 3.2 DI

SENO DE ENCOFRADOS DE PAREDES

EPARCION. D TENSOR DE ' | SEPARACION DE PUNTAL
GERO'§ 3/8" [¢H) LATERAL (cns)
1.0 70 55 110 140 200
2.0 60 50 100 120 175
3.0 L1 45 90 110 150
4.0 50 40 80 100 125
5.0 45 35 70 90 100
6.0 15 30. 60 90 50
DETALLE DE MOLDE PARA PARED
. L3
" L1 }‘_ ‘ PLYWOOD 1"
T il
|___LARGQUERO
~ VERTICAL
TENSOR DE
* i * ADERO
® L e - —
H .
14
j —
! LARGUERO
HORIZONTAL
L
o L2
| | i T
A 4 -
L FUNDACION YA'COLADA -~ w7 7 -
Fig. 3.3
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3.1.3. EJEMPLO DE DISENO DE PARED UTILIZANDO TABLAS

Para este ejemplo se necesita encofrar una pared de 6.00 mts de altura, 8.00 mts

de longitud y 0.30 mts de espesor.

Los materiales que se emplearan en la fabricacién del encofrado, son:
- Largueros horizontales y verticales * Cuartoén 2"x4".

- Forro de molde , , Plywood de 1",

Segin la tabla 3.2 tenemos que para una pared de 6 mts. de altura, es necesaria
una separacidén entre largueros verticales de 45 cm y entre largueros horizontales
de 30 cm.

Peyr no sor Ta prgsién del concreto constante, siendo mdximd en 1§ base, seria
innecesario cunseréar estas separaciones en todo e1 molde; por Tlo tanto se
determinaran nuevas separaciones de largueros horizontales en tres diferentes
franjas de espesor H/3 = 2.00 mts. De tabla 3.2 y para una altura de 4.0 mts se
tiene una separacion de 40 cm, pafa una aTtura de 2.0 mts se tiene una separacion

1

de 50 cm entre larguercs horizontales.

E1 refuerzo vertical se mantendra con Ta separacion mdxima de 45 cm, ya que
resulta impractico para el que construye, el poder ir variando esta separacidn.

El disefio de los tensores de 3/8" de didmetro, segin tabla 3.2 quedara de. l1a

siguiente manera:

h = 5.00 mts. tensor vertical @ 60 cm tensor horizontal @ 90 cm.
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1

4.00 mts.

2.00 mts.

L. Vertlonl & 48 om. Teneor @ 00 om

tensor vertical @ 80 cm tensor horizontal @ 90 cm.

tensor vertical @ 100 cm tensor horizontal @ 90 cm.

e | PLYWOOL
[ |
L. Hotlzontal @ o \{ma— _GI__._, — i N —  —
%0 om . | LARGUE
Tensor & 100 || . :4 [y 1| VERTIC
am " 1 1 1 1
= — e | e [ e TERZOR
¥ [— ACER
|
L. Horlzontal & .
406 pm = J— — f— T e e e
Tengor & 80 | ] S T (NN B SN O OO B NN By NN -
om M —_— e ] +— —] — : I
] = ] e el —Jei—
—F — ] =] }—] LARQUI
— Bl el el aalen e HORIZO!
L Ho;;l)mnnl @ = — e —eim— | lei——] [
om
Tenwor @ €0 — = = = == 4= =
am
or:: :::bF:: o —] ] [t

FUNDACION YA COLADA

‘Fig. 3.4
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3.2 TABLAS DE DISENO DE ENCOFRADOS DE VIGAS Y LOSAS DENSAS

Los disefios de encofrados de vigas y losas son elaborados de acuerdo a Ta carga
que actia sobre estos, dicha carga no dependera de la presion y de la
temperatura del concreto;_sing unicamente de la carga muerta y viva que estard

_actuando directamente sobre ellos.

—

——

La carga muerta comprende el pesc del molde, el del concreto y el del acero; por
To que puede definirse a partir de las dimensiones que tendrd cada uno de estas

( vigas y losas).-

La carga viva comprende el peso del equipo, material, asi como Ta del personal
que labora cuando se ejecutan Tos colados de ellas. E1 ACI recomienda tomar un

valor de carga viva de 245 kg/cm’.

—

Si tomamos el valor de carga viva y carga muerta constante para una dimensidn de
losa o viga definidas, siguiendo. Tos procedimientos de disefios vistos en el
capitulo II ( para vigas y Tosas)-se obtendra el disefio final para cada uno de

ellos.

Si se hace variar las seccidnes, también variard Ta carga muerta; haciendo variar
estos valores y siguiendo los procedimientos de disefio del capitulo II, es como

se tabularon los datos de vigas y losas para diferentes secciones.
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TABLA 3.3 DISENO

VIGA ( NO SOPQRTA‘Ld;H“\\\\\‘\\

ERocaCsuonoOEeCoDOnD :'*ffifff:::::__ ____ RS %éﬁﬁﬂﬁﬁhiomfng
i REEUERZO -

e S _éﬁtnIERAL L,
15X20 90 90 90 140
15X30 85 85. 85 120
20X30 80 80 80 120
20X40 75 75 75 105
25X505. . 70 70 70 - 90 -
25X60 65 65 o5 o
30X60 60 60 60 .
30X70 . %5 55 - 50
40X70 50 50 - o0
40X80 - 45 45 45 70
50X80 40 40 40 7'0
50X100 35 35 * R .
S5X100 30 30 * N
60X110 25 25 .. R
60X120 20 20 . .
70X140 15 15 . N

NOTA: Para una altura de puntal mayor de 1.60 mt, colocarle arriostramiento.
* Disefiar costillas de viga como encofrado de pared.




3.2.1 TABLA DE DISENO DE ENCOFRADOS DE VIGAS
En la tabla 3.3 se muestra Tos valores tabulados para la separacion de los
distintos elementos que componen Tlos encofrados de viga, para diferentes

secciones.

E1 material cue se utiliza para los encofrados de viga es el siguiente:

Cabezal . Cuartén 2" x 4" .
* Puntal ~ Cuartén 2" x 4"

Zuncho - Cuartén 2" x 4"

Refuerzo lateral | Cuarton 2" x 4"

Forro del molde . ' Tabla 1" x 12"

3.2.2 EJEMPLO DE DISERC DE ENCOFRADO DE VIGA UTILIZANDO TABLAS

Si se tiene los siguientes datos de una viga que se desea encofrar:
Seccidn: 30 x 60 cm.

Longitud: 5.00 mts.

-~ La separacion de los elementos que compenen el encofrado son los siguientes:

e ——— TT— ==

a. Separacion de cabezal, puntal y zuncho:

. S = ﬂ
Con el dato de seccion de 30 x 60 cm, se ubica en Ta Tabla 3.3 y se obtiene el
valor de separacion de estos. elementos, el cual es de 60 cm para cada uno de

ellos.
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b. Separacién de refuerzo lateral:

Con el mismo dato de seccidn se obtiene de la tabla 3.3, Ta éeparacidn de esle

. elemento cuyo valor es de 85 cm.

Luego el disefio final quedard:

1=

| Y T

2 CHEY

AN

N7

2.8

1.4

60

Fost rae —3

Fig. 3.6 Disefio Final de Viga
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TABLA 3.4 DISENO DE ENCOFRADOS DE LOSA DENSA

ESPESOR:DE LOSA™ ' | separacton ok
S (i) S S DE PLARON L35 LONGITUDINAL,LZ PUNTAL L3
' 10 L 100 110 110
12 100 100 100
15 -100 90 100
20 90 80" 90

NOTA: Para upna altura de puntal ( H ) mayor de 1.60 mt, colocarle

arriostramiento de cuartdn 2" x 4" a H/2. .

VISTA DE PERFIL

ANCHO | VISTA SUPERIOR
DE
N i
YIGA YIQA LONGITUDINAL

’ﬂﬂi“lﬂﬁr

800 m

e 7] (/] | /1 4

| 9/ |+—¢~|
|1—J ARRIOATRAMIENTO PLYWQQOD DE 1*

T

Fig. 3.7
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3.2.3. TABLA DE DISENO DE ENCOFRADO DE LOSA DENSA

Los valores para la separacion de los distintos elementos que componen los

encofrados de las losas densas, se encuentran tabulados en Ta tabla 3.4.

Los disefios de las tablas estan elaboradas para los distintos espesores de Tas

Tosas densas.

E1 material que se utilizd para el diseio es el siguiente:

Viga de plafdn ) Cuarton 2" x 4"
Viga longitudinal ' Cuartén 2" x 4"
Puntal ' , Cuartdén 2" x 4"

Asiento do lasa Tabla de 1" x 12"

3.3.4 EJEMPLO DE DISENO DE ENCOFRADO DE LOSA UTILIZANDO TABLA.
Datos de Tlosa a encofrar:

ATtura de 1a losa: 3.0 mts.
Espesor de losa: 10 cm
Longitud de losa: 5 mts.

Ancho de losa: 3 mts.

Si se tiene los datos anteriores de Ta losa que se desea encofrar, se ubica en
la tabla 3.4 y se obtienen las separaciones siguientes:

Separacidn de viga de plafén: 100 cm.
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Separacidn de viga longitudinal: 110 cm.

Separacion de puntal: _ ' - 110 cm.

Como Ta altura de la losa es de mds de 1.60 mts, serd necesario colocarle

arriostramiento de cuartdén 2" x 4" a Tos puntales.

VISTA DE PERFIL

ANCHO VISTA SUPERIOR
PLYWOCD DE 1° Egsa m}n |.m|a|1'umm|u:I . von m
o D - :lgl VIOA LONOITUDINAL
L T FLAFOH L"| rl I—,I’ H -
2 c// s
278 m ]: / :| —
169
V/ /LSS o |
16| PUNTAC | ] /j
" C] oL
BAtE [ ] A [ LU 7 L
T

P ,{ ARRIOATRAMIENTO PLYWOOD DE 1* '
103 cm .

Fig. 3.8
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CAPITULO IV |
DISENO DE ENCOFRADOS METALICOS PARA
' COL UMNAS

INTRODUCCION

* Actualmente en el mercado existen diversificacion de encofrados en cuanto a forma
y material se refiere. Refiriéndose al material, podemos encontrar encofrados
elaborados de madera, metal, sintéticos etc. Dependiendo de Ta necesidad que se

tenga se pueden utilizar cualquiera de los encofrados mencicnados.

Cuando el nimero de usos que se Te dard al encofrado eé-pequeﬁo, no mayor de
seis, se recomienda utilizar encofrados hechos de madera, asi como cuando hay
elementos que debido a su forma y tamafio no pueden elaborarse encofrados
metalicos, es recomendable elaborarlos de madera.

En cambio Tos encofrados de metal (de acero) pueden tener un ndmero de reusos
(mds de cien); por lo que se recomienda ser utilizados cuando hay muchos

elementos estructurales simetricos en dimensiones, que se desean encofrar.

En el capitulo Il se estudiaron: los disefios de encofrados de madera para
"distintos elementos estructurales (columna, viga, Tlosa, etc). En este capitulo

solamente se haran disefios de encofrados metalicos para columnas.

4.1 ENCOFRADOS METALICOS

Debido a la escacés de Ta madera y al precio alto de esta, los constructores se
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han visto en la necesidad de elaborar encofrados de distintos materiales, tales
como pldsticos, metdlicos, sintet1éos, etc; donde los metdlicos son los de mis

existencia.

Aunque los encofrados metdlicos son muy pesados, Tas dimensiones en las que estos
vienen modulados, son factibles para poder ser movilizados por una persona. Por
otro lado el montaje y desmontaje de Tos encofrados metdlices es mucho mds rdpido

que los encofrados elaborados de madera.

Los encofrados metdlicos existentes en nuestro pais, son en su mayoria construido

de acero.

4.1.1 ENCOFRADO DE ACERO.

Los encofrados de acero han tomado cierta ventaja sobre Tos de madera, debido a

las propiedades mecdnicas y fisicas que estos poseen; siendo las principales:

a. Mayor resistencia a Tlos esfuerzos de. flexidn, compresion, tension y
cortante.
b. Resistencia al fuego. T

C. Mayor durabilidad.

Debido a la alta resistencia de este material, hoy en dia ( a mayo de 1995) se
estd utilizando en las construccion de elementos estructurales. Asi podemos
encontrar estructuras de acero para columnas, vigas, losas, paredes, etc. las

cuales estan sustituyendo a las estructuras de concreto armade tradiciconales.
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Al igual que todos los elementos estructurales, los elaborados de acero deberan
ser disefiados de tal manera que estos, deben resistir las cargas a las que

estardn sometidas.
4.1.2. PROPIEDADES MECANICAS DEL ACERO

La propiedad mecdnica del acero es medida a partir del esfuerzo de fluencia (F;) .

que éste resiste cuando es sometido a tension pura.

En nuestro pais se puede encontrar acero con diferentes nominaciones de
resistencia para varillas, ldminas, angulos, tubos, etc.; donde la nominacion A36

(Fy= 2520 kg/cm2) es la mds comercial.

En base al esfuerzo de fluencia F, es que Tlos elementos estructurarles

construidos de acero son disefados.

Los tipos de secciones comerciales mas utilizadas en los disefios de estructuras
de acerc son:

Tubos de acero huecos.

Perfiles L.

Secciones 1.

Perfiles C o canales.
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4.1.3. DEFINICIONES MAS UTILIZADAS EN EL DISENO DE ESTRUCTURAS METALICAS DE

ACERO

a. Eje débil de una seccién: se le 1lama asi al eje donde Ta seccién tiene
menor momento de inercia.

b. Eje fuerte de una seccidén: es el eje en el cual el momento de inercia es
mayor.Para ambos casos el momento de inercia es respecto a sus .ejes
centroidales.

c. Viga Compacta (F= 0.66f,). Una viga compacta deberd cumplir con las cuatro

condiciones siguientes:

1. Que los patines esten conectados al alma en forma continua ( para

secciones I y C). Si son soldadas, la soldadura debe ser continua.

L

2. . Para e]emento no atiesado:
by
-r- ! - : b= Ancho de patin
| " ]]‘*t' F P
) t,= Espesor de patin
d d l_tw
t,= Espesor del alma
h Lt 1] d = altura de la seccién
Fig.4.0 ' —_—
b 65

(1) (s.T)*

Para elementos atiesado:

R : (2)( s.1.)

4
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3. Atma no muy delgada:

<220 (3) (s5.7.)
.V,
4, Para secciones (I y C) 1,: longitud no arriostrada:
20000
76 xb . dy=— i
»E XOp (4) b t‘(i) (S.1.)
VEy £a,

1
Sistema Internacional de Unidades

d. Vigas semi-compactas ( 0.6 F, < Fb < 0.66Fy)

Deberd cumplir con los requisistos de vigas compactas excepto

by (65
2tf fFY

pero no deberd ser.mayor de 95/J$S:

luego

para secciones I, C y L

F,=F_(0.79-0. 002——f
b=y { 2tf‘/—

_para secciones Circulares y Rectangulares

b
Eb=Fy(1‘O75—Q'005 thﬁ
e. Vigas no compactas ( F, < 0.6F))
F, = 12000 ¢, =< 0.60 F,

C,=1.75+1.05 +0.3 ls23
b (Mz) (Mz)
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C, = Factor de correccién
M, = Momento menor
M, = Momento mayor

Si F, es mayor de 0.6F, se toma este valor; si no:

i. Entonces
\l 1.62x10°C, 7 <\j 510x10°C,
Fy(—“—l—)2 Fy Te Fy .
2 e
Fe(2. "~ Te
¥ 3
3 1530x10°C,

r. = radio de giro de la seccion

ii.entonces

- 170x10°C
1 SJ 510x103C, Fy=(————2)
— e ——— 2
e F, ‘ - ( It)

4.2 REVISION DE LOS ESFUERZOS PERMISIBLES EN EL ACERO

Revisidén por Flexion:
. a. Flexién alrededor del eje fuerte
M

Donde :
f,: esfuerzo de trabajo
F,: esfuerzo permisible

[ : Momento de Inercia alrededor del eje fuerte
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Luego F, puede ser
i. 0.66F, para viga compacta
ii.- 0.60F, para viga semicompacta

iii. < 0.60 F, para viga no compacta

b. Flexién alrededor del eje débil
Donde:

M
b:—E'<Fb - < . . 2
I I: momento de inercia alrededor del eje

débil

‘Para este caso F, = 0.75 F,

Revision por cortante.
los esfuerzos cortantes son revisados con la siguiente expresion.

Donde -
f =

v

(F

v

SIS

f,: esfuerzo cortante de trabajo

F,: esfuerzo cortante permfsible (F,=0.45F))

V: Cortante actuando sobre la seccidn
Q: Momento estdtico de primer orden ( Q =Y A )
I: Momento de inercia de la seccidn

b: Ancho de corte

Revisidn por tension:
Pafa secciones cuadradas se tiene:
Donde:
f, esfuerzo de trabajo por tensidn

F; esfuerzo admisible por tension
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(F. = 0.60 F,)
Para todos los casos F, es el esfuerzo de fluencia del acero en tension.
Revisidn por compresion.

Los esfuerzo permisibles en compresi6n son revisados de la siguiente manera.

£<Cc=’Fa=[1'—r‘”—]
T 2¢C?

dbnde
F,: factor de seguridad
r : radio de giro
kK : depende del tipo de apoyo,
C.: Coeficiente de correccion

_5, 3 Ki,_ 1 (Ki;

s 3+8C'C(1.‘) gcg(r)
Cc<1%25200 fs= factor de segquridad
Se aplicard Ta férmula de EULER
T E =23 _
Fo=— 5 F=2==31 92
: Kl Donde 12
Fy( r)

.E : modulo de elasticidad de) acero {( E = 2.06 x 10° kg/cm’ )

C = \/21r2E

C Fy
En Ta tabla 4.1 se muestran Tos esfuerzos admisibles del acero A-36:

( F, = 2520 kg/cm’ ) en funcidén de su relacién de esbeltez.
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TABLA DE ESFUERZOS ADMISIBLES A-COMPRESION EN kg/cm?
EN FUNCION DE SU RELACION DE ESBELTEZ.
ESFUERZOS ADMISIBLES EN COLUMNAS BE ACERO - kg/cm?

. Miembros primarics y secundarios con relacion de esbeltez de1 a

150. ({ TABLA A.l)

( kl/r 150)
r = radio de giro
r Tipo de acero lr Tipo de acero I/r Tipo de acero
A - 36 A -36 A - 36
1.0 1518.8 41.0 1316.2 81.0 1073.8
2.0 1516.0 42.0 1310.5 82.0 1065.9
3.0 15131 43.0 13347 : 83.0 1057.9
4.0 1510.1 44.0 1328.9 84.0 1049.9
50 " 1507.0 45.0 1323.0 85.0 1041.8
6.0 1503.8 46.0 13171 - 86.0 1033.7
7.0 1500.5 47.0 13111 87.0 1025.0
8.0 1497.2 48.0 1305.0 88. ——= 1017.3
9.0 : 1493.8 49.0 1208.9 838.0 1009.0
10.0 1490.3 50.0 1292.7 90.0 1000.6
11.0 1486.3 51.0 1286.5 91.0 999.2
12.0 : 1483.1 52.0 1280.2 92.0 983.8
13.0 - 1479.3 53.0 1273.8 93.0 975.3
14.0 1475.5 54.0 1267.4 94.0 966.7
15.0 1471.6 55.0 1261.0 95.0 958.1
16.0 1467.7 56.0 1254.5 86.0 549.4
17.0 1463.6 57.0 1247.9 g97.0 940.7
18.0 1459.5 58.0 1241.3 98.0 931.9
19.0 1455.4 59.0 12346 99.0 923.1
20.0 1451.4 60.0 1227.8 100.0 914.2
21.0 1446.8 61.0 1221.0 101.0 905.3 .
22.0 1442 .4 62.0 1214.2 102.0 896.3
23.0 1437.9 63.0 1207.3 103.0 887.2
240 1433.4 64.0 1200.3 104.0 878.1
25.0 1428.8 65.0 1193.3 105.0 868.9
26.0 | 1424 1 66.0 1188.2 106.0 -859.7
27.0 1419.4 67.0 1179.1 107.0 850.4
28.0 14146 68.0 . 1172.0 108.0 841 .1
29.0 1409.7 69.0 1164.7 ' 109.0 .831.7
30.0 1404.8 70.0 1157.4 110.0 §22.2
31.0 1399.8 71.0 11501 111.0 812.7
-32.0 1394.7 72.0 1142.7 112.0 803.1
33.0 1389.5 73.0 1133.3 113.0 793.5
34.0 1384.3 -74.0 1127.8 . 114.0 783.8
35.0 1379.1 75.0 1120.2 115.0 774.0
36.0 1373.7 76.0 1112.6 116.0 764.2
37.0 1368.4 77.0 1105.0 - M7.0 754.4
38.0 1362.9 78.0 1097.3 118.0 744.4
39.0 1357.4 79.0 1089.5 119.0 734 .4
40.0 13561.8 80.0 1081.7 120.0 724.3




TABLA DE ESFUERZOS ADMISIBLES A COMPRESION EN kg/cm?

EN FUNCION DE SU RELACION DE ESBELTEZ.

ESFUERZOS ADMISIBLES EN COLUMNAS DE ACERO - kg/cm?

Miembros primarios y secundarios con relacion de esbeltez de 1 a 150. ( TABLA 41)

(kl/r 150)
r = radio de giro
lir Tipo de acero Iir Tipo de acero lr Tipo de acero
A - 36 A - 36 A - 36
121.0 714.2 164.0 390.4 207.0 245.0
122.0 704.0 165.0 385.7 208.0 242.7
123.0 693.8 209.0 240.4
124.0 681.0 166.0 381.0 © 210.0 238.1
125.0 671.4 167.0 - 376.5 .
168.0 372.0 2110 235.8
126.0 662.6 169.0 367.6 212.0 233.6
127.0 651.0 170.0 363.3 213.0 234 .4
128.0 640.9 214.0 229.3
129.0 631.0 171.0 359.1 215.0 2271
130.0 621.3 172.0 354.9
173.0 350.8 ' 216.0 226.1
131.0 611.9 174.0 346.8 217.0 223.0
132.0 602.6 175.0 342.9 218.0 220.9
133.0 593.6 219.0 218.9
134.0 584.8 176.0 339.0 220.0 216.9
135.0 . 576.1 177.0 335.2 )
178.0 3344 221.0 2450
136.0 567.7 179.0 327.7 222.0 213.1
137.0 559.4 180.0 324.1 2230 - 2111
138.0 551.4 224.0 209.3
139.0 543 .4 181.0 320.5 225.0 207.4
140.0 5537 182.0 317.0
183.0 313.5 226.0 205.6
141.0 528.1 184.0 3101 227.0 203.8
142.0 520.7 . 185.0 306.8 228.0 202.0
143.0 513.5 229.0 200.2
144.0 506.4 186.0 303.5 230.0 198.5
145.0 499.4 187.0 300.3 .
188.0 2971 231.0 196.8
146.0 4928 189.0 293.9 232.0 195.1
147.0 485.9 190.0 290.9 233.0 193.4
148.0 479.4 234.0 191.8
149.0 473.0 191.0 287.8 235.0 190.1
150.0 466.7 192.0 284.8
193.0 281.9 236.0 188.5
151.0 460.5 194.0 . 279.0 237.0 186.9
1152.0 454 .5 195.0 276.1 238.0 185.4
153.0 448.5 239.0 183.8
154.0 442.7 196.0 273.3 240.0 182.3
155.0 437.0 197.0 270.6
198.0 267.8 241.0 180.8
156.0 431.5 198.0 265.1 242.0 179.3
157.0 426.0 200.0 262.5 243.0 177.8
158.0 420.6 2440 176.4
159.0 415.3 201.0 259.9 245.0 174.9
160.0 410.2 202.0 : 257.3 '
203.0 254.8 246.0 173.5
161.0 405.1 204.0 252.3 247.0 1721
162.0 4001 205.0 ' 249.9 248.0 170.7
.163.0 395.2 206.0 247.4 - 249.0 169.1

250.0 168.0




Revision por deflexidn:

La deflexidén es revisada por la siguiente férmula para viga simplemente apoyada:

WL* < L
145E1 270

4.3 DISENO DE ENCOFRADO DE COLUMNA.

En la fig. 4.1 se muestra el molde que se tomard como modelo para este disefio.

DETALLE DE TABLERO DE ACERO

L L W L e L e L ,|
I i (M i
LAMINA LAMINA LAMINA LAMINA v
3
LAMINA LAMINA LAMINA LAMINA L
4>

ANGULO 2" x 2" x %"

Fig. 4.1 .
Datos:
Lamina de %" de espesor.

Angulo L 2" x 2" x %".
Acero A-36 ( esfuerzo permisible de 36 KSI=2800kg/cm ).
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4.3.1 REVISION DE LOS ESFUERZOS PERMISIBLES EN LA LAMINA

Los encofrados metidlicos en columnas se disefiardn en base a la presidn maxima que

puede ejercer el concreto sobre éstos, el cual es de 14.7 Ton/m’:

E1 disefio se hard para una columna de seccién 70 cm x 70 cm.

La condicidén de carga en la ldmina es similar a la de una losa, por lo tanto,

si analizamos un tablero de esquina ( condicién mds desfavorable), tendremos:

TABLERO DE ESQUINA

L
LANMINA 3 /L—AMINA__‘ -
—~1 -~
- ~.
= —F
LAMINA S [P 4
—i* LANAHA
13 \ -
[ — g " L - e -: ’;—‘T"
~ | Az . /l

e

ANGULO 25 % 2 X —

A1/AZ2 = 1
Fig.4.2

De Ta tabla 4.2 obtenemos que el valor de Mmax viene dado por :

Ms = 324 x 107 WL®

P = 1.47 kg/em® ==> W = 1.47 x 70 = 102.9 kg/cm

1

"M, = 324 x 10 ( 102.9) L°

M, = 3.33 L2
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COEFICIENTES DE MOMENTOQ' PARA TABLEROCS RECTANGULARES, FRANJAS CENTRALES

PARA LAS FRANJAS EXTREMAS MULTIPLIQUESE LOS COEFICIENTES POR 8.0

Relacion da Laido cortoa largom  ara

M= ( a; 3, x10"

. . . .
TABLERC ~ MOMENTO | CLARO" 0 - 0.5 Q.6 0.7 0.8 0.9 1.0
' ! ] i I | It [ I ! " Il R
tnterior Neg. an bordas jCorto B |1018| 553] sS85 489 498 432| 438 81| 87| B3| 38| 28| 292
Todos los bordes |interiores Largo S163) £44) 409} 431 | 391 | 412} G573 389( 247| 3817 320} 320] 288 292
continuos pasitives Carto 630{ 668 312 322| 268 276( 228 236| 192 199| 1868{( 158] 126] 130
Largo | 175|-181] 19| 144 134] 132|-130[ 185| 128 138| 127 127| 126 130
Do borde un fado | Neg. en bordas | Corto se8|1018| £88{ 5941 506| 533| 451| 478{ 403| 431] 357{ 388| 315| 348| "
corto discontinuo |intericres Largo 516| s44| 409| 431 391| 412| arz| 392| sso| 3ss| 6| 341| 97| 3ty
: Neg. en bordes |Largo acs 0| 2s8 0| -248 0 335| o0 2e2 o =06 of 190 0
dispositivos Corto B30| €6B| 326 8551 -282| 306| 210| 261| 202| 218} 167 191| 1533[ 144
targo | 79| 187{ 142| 149| 137 143] 188] 140| 131 | 137| 129| 136| 129| 185
De borde un lado | Neg. en bordes.|Corto 1060|1143 | 583! 624 S514| 548| 433} 491 | 397 | 420} 846| 364| 257 3811
largo discontinuo |intericrea Largo 587} 687 | 465|545} 442 513 4117 470 379 | 428| 847 | 384| 315) 346|-
Neg. en bordes [Corto, | 651 0| 382 0O} 821 O} 233 0| 250 ol 218 ol 180 0
discontinuos Corto 751 912| 334| 366| 285| 312( 244| 263| 202( 218 164| 175 126 133
Poaitivo {Largo 185| 200| 147| 158| 142 153| 188| 149{ 135] 146| 134} 145| 133| 144
De esquina de ~ |[Neg. en bordes |Corto | 1080|1143 [ 598( 653| 230{ 582{ 470{ 520{ 419| 464 ar1| 412| 34| 364].
lados adyasentes |intariores Largo 800| 713| 475| 584| 456| 541 | 429 sS068| 894{ 457 360| 410| 24 ‘3.64
ldiscontinucs ~ |Neg. en bordes |Corto |, 551 0f 362 0| 321 0| 277 ol 250 o} 219 ol 180! ©
discontinucs Largo 326| .0} 258 0] 248 O e85|. 0| 222 0| 208 0| 130 0
_ Paositivo Corto 7511 912} 3%8| 418| 308| 354| 2c8| 298| 216( 247| 176| 199| 137} 13
: Large 191| 212| 152| 188| 1458| 183| 102{ 158 140 156| 138 154| §387| 153
Aislado. Chiatro  |Neg. en bordes [Corto | 70| - of 50| o s30| of 470{ of 430 of seo| o 3| 0
lados discontinuo{discentinues -~ |Large 330 0 330 ol 330 = of 330 0} 330 0| 330 0| 330} "0
Positivo Corto | 1100| 670] 830|1380| 600|1330{ 720{1150] 640|1070| 570| 50| 00| 830
Largo 200| 250]-.500| 830| s00! 830| E40| 830, =00 &30} S00| 880| £00] 830




ET valor del V,, es de:

% —d) W
Viax = ——— = a =a, =1L
[L+(—2)®]
P

L ‘ ;
(E-o.535)102.9kg/cm _, 51.450-65.34

2

4

max

Lys
[1+¢ L) ]
Voo = 25.73 L - 32,67
Revision por flexion

Segin la posicion de Ta seccidn se observa que la flexion se da alrededor del eje

débil, luego el valor de F, sera de 0.75 F,.

MC o .75F w
I . ¥
Para seccién rectangular 7777 |
1 1 lr ——- _ ‘I Va"m 0.829 cm
- 3 - 3 .
S5 bn I=—=(70) (0.635)°=1.49  Fig.4.3

sustituyendo en formula anterior, tenemos

. __— '
(3.33)(0.;2)L 0. 75F
1.49 Y

donde F,= 2800 kg/cm,

_/(0.75F,) (1.49)

L =54 cm===> tomar un L = 50 cm
{(3.33) (0.32)
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Revisidon por corte

Para revisar la seccion con respecto al esfuerzo cortante a que estard sometido

el elemento, se tiene la siguiente expresion:

o

(F
Ib 7

Sustituyendo valores en la férmula anterior tenemos:

2
(25.73L-32.67) (2
1.49b

<0.45F,

(25.73L-32.67) (h?)
1.49 (8)

<F,

1.37L-1.74<0.45F,

0.45F,+1.74
L= Xz
1.37

_0.45(2800)+1.74
1.37

L

L= 920 cm ( entonces rige L= 50 cm, en ambas direcciones)
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Revision de los esfuerzos permisibles en el dngulo.
En el disefo de tableros para formaletas de metal se utilizan dngulos L, en esle’

caso se usard uno de 2" x 2"x %" de acero.

I, =1, = 14.48 cn'

Y =7 =1.5cm

—-—_—

A =6.052 cw’
P, = 0.99 el

-

AHQULO 2°X2"X%"

qwh -

Fig.4.4 Revisando si es seccidn compacta.

1- Cumple que el patin este conectado al alma

en forma continua.

2.
bf 65
2t VF,
2 < 65
2(0.25) /35
4<10.83 cumple!!
3-
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2 ¢ 640

0.25 ‘/"ﬁ‘;
8 < 106.4
4...
1bs< 16b, Se cumple por que el dngulo ird soldado en forma
- F
¥y

continua a la lamina.

cumpie las ctlatre condiciones, por 1o tanto es una seccion compacta. Luegoe F,
= 0.66 F,

Tomando un dngulo interno para disefo:

50 em | $0 cm . -7
" >
= 2A,= 50’2‘50 =1250cm?
50 ¢m
—x
50 cm
kg 2

3 (1.47 Yy (2500cm?)

- _ PA _ cm?
W= =
, L

50
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W= 36.75 ka/cm

V=15¢cm

4

4

II - 1.6cm .I

Fig. 4.6

Revision por Flexidn
Por 1a forma de la seccién trasnversal del dngulo ( L ) estard sometida a una
flexidn de tipo biaxial.

W

Tuego 1, = Ar}

AAAAAAAAAAA
ALK Auaumz-xz-xw_/ JA '

(6.052)(0.99)

I’, = 6.01 cm'
| 50 ¢m "]
Fig.4.7
M. o WL _36.75(50)7
pero tenemos que: max 10 10

! !
_ T AT, =Ty+T,
M,5,=9187 .50kg.cm

14.48+14.48=Th+6 .01=1)=22.95cm"

Cambio de coordenada§:

Por tratarse de un perfil de lados iguales (2" x 2" x %")
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podemos determinar que uno de sus ejes principales pasa por el vertice de éste

como se muestra en la figura 4.8, a 45 de sus ejes ortogonales.

y
N .
Yy o~ f Eje neutro:

/

I
tan¢=—§tan®

Iy,

Ya localizado el eje neutro determinamos

el punto mds alejado de 1la seccidn a

este,

Flg.4.8
6.01

s tandb®
22.95

tén¢;
el cudl serd el que sufre mayor esfuerzo.
$=14.68°

En Ta figura 4.8 se ubica el punto A, que es el mds lejano al eje neutro y pof

lo tanto sera el punto de andlisis.

M’, =M cosB= 9187.5 cos 45°
: Myya Myz;
0A=_ 7 + 7
I I,

M’~= 6496.61 kg.cm donde: z,’= 0 ; y,'= 2.12 cm

M’.= M senB= 9187.5 sen 45° - R
(6496.61) (2.12) A (6496.61) (V)

ro_ =—
M Z_ 6496-61 kg- ClTl OA 6-01 - 22.95
0,=-2291.64 XL <Fl-2800%Y
cm? cm?
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Revision por Esfuerzo Cortante:

Mdxima Fuerza cortante = WL/2 = (36.75)x(50)/2 = 918.75 kg.

.
Yﬁ\g\
T | vy -1 -
¥ 1.5 om P
N
z h‘\_ a
z -
I v
Fig.4.9
Ala horizontal
T = 3pla-z) (a-32)
o . 4ta?

. -.34978.75) (5) (5)
° 4(0.625) (53)

1,=234.90kg/cm*
Ala Verticai

_3p(a-y) (a+5y)

T
° 4tal

‘r=3(978'750) (5) (5)
4(0.625) (53)

1,=234.90kg/cm?

Comparando el cortante obtenido con el esfuerzo permisible por corte tenemos:

1,50.45F,
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234.90<0.45(2800)

234.90<1260kg/cm? ok!!

Revision de Tos pines.

Los pines que se Te colocardn a los tableros metdlicos para poder modularse, se
revisardn -para que no fallen por cortante, por lo que se tomard el caso mis
desfavorable; estos pines o tornillos de acero se colocaran en ‘los Taterales del
tablero a una separacion de cinco centimetros entre ellos, para To cual se tomari

una franja de esta magnitud a una Tongitud de 100 cm.

—_—
T

iyigtaty’ —

Fig. 4.9

Para este andiisis se utilizard, una carga mdxima de 1.47 kg/cm’.

VW= 1.47x5= 7.35 kg/cm
YT Y Y Y Y TN TN Y YT
AN ANGULO 2= X2 X% S N

1 —
!!“ . 100 cm ) ';L
Fig. 4.10
. WL Donde
By=R,= 2 Ry=R;=
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Cortante maximo de los pines
Donde

1Q=55=:1;§§%£99l ig<0.45E};A=érea(pin9ﬁ
R,=R,=367 .5Kg ___.____?2755)? <0.45(2800)
T . :
a

517 .8<1260

‘En la figura 4.12 se ilustran los accesorios, que se utilizardn para la
modulacion de los tableros de acero disefiados en este capitulo, los cuales ‘se

detaliardn en Ta figura 4.13.

HIERIA $o~ .
gf. \“GE Y 4#0 S
W Yy
= )
'd 6 A

_ BIBLIOTECA ¥)
¥

™
47 o0
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ACCESORIO 2
| ' | '—>|I<—03/8" . |
Wm0 0 ] ] i T 0
L Z

T
: ' %

100 cm

FIG. 4.12



DETALLE DE TABLERO DE ACERO

L-2
}1 50 cm %.“ 50 ¢m }I“ 50 cm ,‘!4 50 ¢m }l

— =

—]

—

| | LAMINA LAMINA LAMINA LAMINA % en

]
B I 4 -2

]

].

— | | LAMINA LAMINA LAMINA LAMINA .

]

—

i
goorooogrooerooootioeauauutlyd
L-1
ANGULO L-1 (2" X 2" X 1/4")

PINES 5.0 5,0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
DE cm ecm om cm cm com cin em €M m cm cm cm cm ocm cm c©cm
ACERO r» o—vl}q—rl MO PP PP P— rh—H——ﬁ

CE3® A0 0000000000000

f\i

ANGULO L2 (2" X 2" X 1/a%)

5.0 5.0 5.0 5.0
[=3

[+ ] 5.0 .0 5, 5050 50 5050 50
cm cm m em < c

BSOS Sy
ORIFICIOS
DE 7/16"
hooooooooooo/
I/ /
|4

FlG 4.13




- CAPITULO V .
OPTIMIZACION DE ENCOFRADO. ESTUDICO DE
TIEMPOS Y MOVIMIENTOS
|
INTRODUCCION
La planificacidon adecuada de 1as‘actividades que se realizan en la ejecucidn de
un proyecto de construccion es de grdan importancia ya que facilita el desarrrollo

de éste.

Un estudio de tiempo y moviemiento aplicado a Tas distintas aetividades pueden

facilitar atn mas el desarrollo del proyecto.

En este capitulo se presenta la aplicacién de el Estudio del Tiempo y Movimiento
aplicado a 1los encofrados de elementos estructurales de un edificic de seis

niveles.

Ademds se hard una comparacidn, en cuanto a economia se refiere, cuando todos los
elementos estructurales son encofrados con moldes de madera hecho en la obra y
utilizando encofrado mixto, metdlicos y madera. Los moldes metalicos se ha

asumido que se seran en alquiler y Tos de madera hechos en la obra.

5.0 ESTURIG DE TIEMPO Y MOVIMIENTO.
5.1 IMPORTANCIA DE LA PRODUCTIVIDAD

ET unico camino para que un negocio o empresa pueda crecer y aumentar su

rentabilidad (o sus utilidades) es aumentando su productividad con el menor
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costo. Y el instrumento fundamental que origina una mayor broductividad es la
utilizacidn de métodos, el estudio de tiempos y un sistema de pago de salaries.

En este documento .se hard un estudio de tiempo unicamente.

5.2 ALCANCE DE LA INGENIERIA DE METODOS Y DEL ESTUDIO DE TIEMPOS.

E1 campo de estas actividades comprende el diseﬁo; Ta formulacidén y la seleccion
de los mejores métodos, procesos, herramientas, equipos diversos y especia]jdades
necesarias para manufacturar un producto después de que han sido elaborados -los
dibujos y planos de trabajo en la seccidn de ingenieria del producto. ET mejor
método debe entonces compaginarsé con Tlas mejores técnicas 6 habilidades
disponibles, a fin de lograr una eficiente interrelacion hombfe—méquina. Una vez
que se ha establecido cabalmente un método, 1la responsabi1idaq dé determinar el
tiempo requerido para fabricar el producto queda dentro del alcance de este

. trabajo. Es aqui donde aparece el concepto de tiempo y movimiento.
5.3 , ESTUDIO DE MOVIMIENTOS.

Frank B. Gilbreth fué el fundador de 7Ta técnica moderna del estudio de
movimientos, la cual se puede definir como el estudio de los movimientos del
cuerpo humano que se utilizan para ejecutar una operacién laboral determinada,
con la mira de mejoras ésta, eliminando los movimientos innecesarios ¥y
simp1jficando los necesarios, y estableciendo luégo la secuencia o sucesion de

.movimientos mas favorables para lograr una eficiencia mdxima.
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5.4  INSTRUMENTOS DEL ESTUDIO DE TIEMPO Y MOVIMIENTO.

Para desarrollar un método de trabajo, el ingeniero de métodos debe sequir un
procedimiento sistemdtico, el cudl comprendera las siguientes operaciones:

1. Recopiiar todos los hechos relacionados con el diseiio, como planos y dibujos3
cantidades requeridas y plazos de entreqa.

2. Enlistar todos los hechos en forma ordenada. Se recomienda la elaboracidn de
d%agramas—de procesos.

3. éfectuar un andlisis, considerando Tos enfoques primarios del andlisis de
operaciones y los principios del estudio de movimiento.

4. Idear un método.

5. Presentar y formularse éste.

6. Insfa]ar el centro de trabajo.

7. Llevar a cabo un andlisis de trabajos en dicho centro.

8. Establecer estdndares de tiempo en el centro de trabajo.

9. Seguir el método .

10. Ponerlo en prictica, observarlo, retroalimentarlo y mejorarlo continuamente.
5.5 OBJETIVOS DE LOS METODOS Y ESTUDIO DE TIEMPO.

Los objetivos princiba]es de estas actividades son aumentar la productividad y
reducir el costo por unidad, permitiendo asi que logre 1a mayor produccién de
bienes. La capacidad para broducir mds con menos dard por resultadé mds trabajos

para mds personas durante un mayor nlmero de horas por afio.

Los corolarios aplicables a Tos objetivos principales son como sigue:
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. 1. Minimizar el tiempo requerido para la ejécucién de trabajos.
2. Conservan los recursos y minimizan los costos especificando los materiales
directos e indirectos mds apropiados para la produccion de bienes y servicios.

3. Efectudn la produccién sin perder de vista la disponibilidad de energéticos.
4, Praporcionan un producto que e§ cada vez-més confiable y de alta calidad.

5. Maximizan Ta sequridad, Ta salud y el bienestar de todos los empleados o
traba jadores.

6. Realiza la produccidn considerando Eada vez mds la proteccidn necesaria de las
condiciones ambientales.

7. ApTican un programa de administracidn segin el alto nivel humano.

5.6 APLICACION DEL ESTUDIO DE TIEMPO Y MOVIMIENTOS.

La aplicacidn de estudio tiempo y movimiento serd puesta en prdctica en un
edificio hipotético d; seis niveles que se proyecta construir:-~Bicho estudio se
realizard a los movimiento de Tos encofrados que se utilizardn para darle la
forma requerida a las distintos tipos de estructuras que necesitaran encofrarse.
_Para poder realizarse este estudio, primero es necesario conocer las dimensiones
de las estructuras que han de encofrarse asi como Ta cantidad de estas; estos

datos Tos podemos conocer de Tos planos del edificio.
las figuras de la 5.1 hasta 5.10 muestran las caracteristicas de las

dimensiones de los distintos tipos de elementos estructurales que componen el

edificio.
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5.7 ESTUDIO DE TIEMPO Y MOVIMIENTO DE ENCOFRADOS DE EL EDIFICIO DE SLIS
NIVELES.

De acuerdo al esquema del edificio en estudio se observa que se trata de una
estructura a base de marcos (Vigas y Columnas) y un sistema de entrepise de losa
unidireccional ( del primer entrepiso al quinto) y el techo es de lasa densa. La
fundacidén sen a bﬁsn do zapatas aisladas con sistema de tensores para tna mejor

estabiiidad.

En base a esto, los elementos estructurales del edificio que necesitardn

encofrarse, para tomar la forma requerida, son los siguientes :

Zapatas

Pedestales

Tensores

Columnas

Vigas

Losa densa

Tratando de optimizarse el nimero de usos de los diferentes tipos de encofrados
que se utilizardn, se hard un estudio de planificacion de estos {estudio de

tiempo y movimiento).

Para realizar el estudio de tiempo y movimiento de encofrados de éste edificio
de séis niveles, es necesario conocer ciertos criterios como lo son :

a- Tiempo minimo de encofrados bajo condiciones normales.

b- Rendimiento del personal que trabaja en la obra.
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c- Personal a utilizarse en el movimiento y colocacidn de Tos encofrados.

d- Material y equipo disponible.

Bajo las condiciones anteriormente mencionadas, se elaborard el estudio de tiempo

y movimiento de encofrados para el edificio de seis niveles.
a) TIEMPO MINIMO DE DESENCOFRADO BAJO CONDICIONES NORMALES.
[-COLUMNAS

De acuerdo con la tabla _5.1 se puede tomar un tiempo minimo de desencofrado de

12 a 24 horas, ya que las-columnas no serdn sometidas a cargas externas. .

Los asientos de vigas segun la tabTa 5.1 no podrdn ser removidas hasta que haya
transcurrido un tiempo minimo de 14 dias después de colado, ya sean estas vigas

primarias o secundarias.

Las costillas de viga segln la tabla 5.1 serdn removidas al menos 7 dias después
de ser coladas éstas, por tener que soportar el peso de la losa unidireccional

del entrepiso.
I1- ZAPATAS

Los encofrados de las zapatas podrdn removerse después de un dia de haber sido
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. . . b
coladas,ya que podrian considerarse como encofrados de pared.

TABLA 5.1 TIEMPOS MINIMOS PARA INICIAR DESENCOFRADOS BAJO CONDICIONES NORMALLS

(SEGUN ACI. 347)

ELEMENTO TIEMPO MINIMO
ESTRUCTURAL
PAREDES * 12 Horas - 24 Horas
COLUMNAS * 12 Horas - 24 Horas

COSTILLAS DE VIGAS
Principales y secundarias *

12 Horas - 24 Horas_

CAJETONES EN LOSA RETICULAR

Menor de 10 mts. de ancho - 3 Dias
Mayor de 10 mts. de ancho 4 Dias
: CV < CM CV > CM
ARCOS CENTRALES 14 Dias 7 Dias
ASIENTOS DE VIGAS
Menores de 3 mts. de claro 7 Dias 4 Dias
Entre 3 y 6 mts. de claro 14 Dias 7 Dias
Mayores de 6 mts. de claro 21 Dias 14 Dias
LOSAS UNIDIRECCIONALES
Menores de 3 mts. de claro 4 Dias 3 Dias
Entre 3 y 6 mts. de claro 7 Dias 4 Dias
Mayores de 6 mts. de claro 10 Dias 7 Dias

* 51 soportan losa 0 vigas secundarias, el tiempo de desencofrado sera gobernado

por estas.
CV = Carga Viva.
M = Carga Muerta.

ITI- TENSOR

E1 tiempo para remover el encofrado del tensor después de haber sido colado sera

igual al 'de una viga.

- Asiento del tensor :

14 dias como minimo.
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- ° Costillas del tensor : 12 a 24 horas’, ya que no soporta carga de losa.
IV- PEDESTAL

Su andlisis serd igual al de una columna que no recibird carga externa. Se podrd

desencofrar dentro de 12 a 24 horas después de colado.
b) RENDIMIENTO DEL PERSONAL QUE ELABORA EN LA OBRA.

Bajo condiciones dptimas de trabajo, o sea con las herramientas necesarias Yy con
el suficiente material en la obra, segin investigaciones hechas en la obras se
han obtenido. Tos siguientes rendimiento de Ja colocacign de armaduria,

encofrados y desencofrade.

1- Elaboracidon y colocacidn de_encofrados (2 carpinteros y 1 ayudante). |
- Encofrados de Columnas : ' 8 m]/di§>6;TE::‘
- Encofrados de Vigas . . | ' | .7-13*‘$4\_.R
* Asiento de viga ' 15 ml/dia
* Costilla de Vigas _ 20 ml/dia
- Encofrado de losa densa 20 m?/dia
2- Colocacion de Armaduria (3 armadores)
Columnas ‘ 10 m1/dia
Vigas ' - | 20 m1/dia

3- Desencofrados de:

-Columnas 20 ml/dia (2 auxiliares)
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Fal

—Vigag

*Costillas 30 ml/dia (2 auxiliares)
*Asientos 25 ml/dia (2 auxiliares)
~Losa densa 36 m2/dia’ (3 auxiliares)

c) PERSONAL A UTILIZARSE EN EL MOVIMIENTO Y COLOCACION DE LOS ENCOFRADOS.

ET personal para el buen desarrollo de la obra dependerid del tamafio de Ta obra
y de el tiempo de entrega de la misma. Para ésignar el ntimero de persqna] a
utilizar primeramente es necesario elaborar un cronograma de actividades del cual
podemos obtener con mds exactitud Ta cantidad de obreros calificadas y auxiliares
necesarids para el desarrollo de la obra, sin que estos sean subutilizados. Mas
adelante, en las tablas de la 5.2 hasta ‘1a 5.9, se presenta el cronograma de
actividades de la colocacidén de armadurias y encofrados asi como de los colados

de las diferentes estructuras del edificio.

d- MATERIAL Y EQUIPO DISPONIBLE
Este factor es de gran importancia, ya que si no se dispone de el material
necesario para ejecutar el proyecto este tendrd a detenerse con sus consiguientes

perdidas econdmicas.

Ademds el equipo juega otro papel importante, por que si se dispone de un equipo

adecuado, Ta obra camina siempre hacia adelante. Un ejemplo podria ser 1la

ejecucion de colados. £1 tiempo que podria colarse una estructura con concreto

hecho en la obra y vaciado con carretillas y baldes podria reducirse hasta un

décima parte de tiempo,si esta actividad se ejecutara con
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camiones concreteras y concreto bombeado.

5.7.1 CONSIDERACIONES
Po acuorde a la programacién del proyecto y baséndose en randimiontos de ohea,
se ha concluido que para el desarrolio normal de actividades de colocacidn de

armaduria, encofrados y colados, se debera tomar las siguientes consideraciones:

1. Deberd haber al menos tres grupos de armadores (3 personas c/q).,//
2. Deberd haber 3 parejas de carpinteros y sus respectivos ayudantes. //
3. ET material y equipo tendrd que estar a la disposicidn en el momento

que se necesite (acero, madera, clavos, sierra, martillo,etc.)

4. Para el movimiento de materiales el constructor deberd proporcionar
v/ el numero de auxiliares necesarios para poder realizar las

actividades programadas.

5. Cada vez que hayan _colados, deberd realizarse con camiones

concretercs y concreto bombeado.

6. E1 espacio en que se ha de trabajar para colocacidn de armadurias y
e -

Q encofrados, debe estar libre.

- 7. Habrd al menos una gria para el movimiento de material pesado

(colocacion de losa unidireccional, acero, madera,etc.) .
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CRONOGRAMA:- DE TRABAJO

B

PROYECTOQ: . MES: EDIFCIO: PERIODO: HECHO PCR:
———-____
No | ACTIVIDAD FECHA || ImM|M|u |Y|s|D|L|M{MlJIV|sS|D|L [M|mMfa]|V|s|D PERSONAL
1
FUNDACION 1 Masstro de obra
1.1] Zapatas A1 hasta A4 y C1 hasta C4 general -
. 1 Maestro de obra ce
Armaduria E armaduria
Encofrado iy 1 Maestro de cbra ce
carpintaria
Colado 0 4 Caporales
- 12 Armadores
Desencoirado = 8 Carpinteros
1.2{ Zapatas E1. hasta E4 y G1 hasta G4 2 Elgetricistas
; 1 Operadar de grua
. .
Armaduria — 20 Auxiliares
Encofrade |
[
o
3 Colado 6
Desencofrado g EQUIPO -
1.3 | Pedestal A1 hasta A4 y C1 hasta C4
1 Grua
Armaduria — 1 Bomba para
concretear
Encofrado —— 4 Vibradores
2 Slarras slectricas
Colado 0 2 Taladros eleciricos
Desencofradc g
1.4 | Pedestal E1 hasta E4 yG1 hasta G4
Armaduria g
Encofrado :_:1
Colado i
Desencolrado E

ixar ACTIVIDADES PROGRAMADAS @ COLADOS

1| ACTIVIDADES REALIZADAS
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CRONOGRAMA DE TRABAJO

PROYECTO: MES: EDIFICIO: PERIODO: HECHO POR:

FECHA |L | M|M|J |[visiD|L | M|Mm|J]|v]|s|D|L |M[MJ|V]|S|D PERSONAL

Ne ' ACTIVIDAD

1.5 | Tensores

Asiento de encofrado : J— 1 Maes:ro de cbra
genera

Armaduria : 1 Maestro da obra de
armaduria
3 1 Maestra de cbra de

Costillas de encofrados
Colado 1’ carpinteria
4 Caporales
12 Armadores
2 |Losa primer ontrepiso 044,00 ' 8 Carpinteros
2 Electricisias
2.1 [Columnas A1 hasta A4 y C1 hasta C2 1 Operadar de grua
i
Armaduria 20 Auxiffares
Encofrado
Colado ' l( EQUIPO
Desencofrado E
2.2 |Columnas E1 hasta E4 y G1 hasta G4 1 Grua
j . | 1 Bomba para
Armaduria — concretear
4 Vibradores
Encofrado = 2 Sierras electricas
Colado 2 Taladros electricos
Desencofrado E
jﬁFAt‘q”;..
/’§ m oa‘-.
g =
§ 2 =
/5 © 8
2 9 =
m -
5 om E
£ 00
LB 5
D
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PROYECTO: MES: EDIFICIO: PERIODO: HECHC POR:
No | ACTIVIDAD FECHA |L|M L M{M|J|¥|s L{M|M|J]|V|s PERSONAL
2.3 | Vigas
Aslento de encofrade % | Masstio de obra
; gensral
Armaduria i { Maestro de obra de
Costillas de encofrado —— armaduria
T 1 Maestro de obra de
l.osa, inst. hidraulicas y electricas % carpinteria
—— 4 Caporales
Armaduria de losa i 12 Armadores
8 Carpinteros
Colaco ]0 2 Electricis;as
Desencofrado costillas de tensores 1 Operadar ce grua
~ 20 Auxiliaras
Desencofrado asientos de tensores
3 |Losa segundo entrepiso 0+8.00 EQUIPO
3.1 |Columnas A1 hasta A4 y C1 hasta C4
1 Grua
Armaduria g 1 Bomba para
x_ concratear
Encofrado — 4 Vibradores
" 2 Sierras electricas
Colado é 2 Taladros slectricos
‘|Desencofrado =]
3.2 |Columnas Et hasta E4 y G1 hasta G4 —
Armaduria
T
Encefrade ! Sw
Colade | p
Desencofrade | [ E
!
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" TRABAJO

PROYECTO:

PERIODG:

MES: EDIFICIO: ECHO =CH
No | ACTIVIDAD FECHA | L IM{M[J LIM{M|J[V|S|D|L M |M|J|V|s]|D[ PERSONAL
3.3 | Vigas -
Asiento de encofrado PR —
_’_ 1 Maestz e obra
Armaduria gener:
" i 1 Maes=c 28 obra de
Costillas de encofrade armad.- i
. 1 MaesTc Je obra de
Losa, inst. hidra!ulicas y electricas E carpinizr 2
Armaduria de lcsa 4 Gapcra &5
- + 12 Arragsres
Colado ‘0 8 Carmrezros
- - = 2 Elecizstas
Desencofrado costillas de vigas{E1)22 1 Operzzs- da grua
Desencofrade de asientos de vigas(E1) 20 Aux 2z
4 Losa tercer antrepise 0+12.00 ZQUIPO
4.1 {Columnas A1 hasta A4 y C1 hasta C4
i 1 Grua
Armaduria — 1 Borata para
concret=sar
Encotrado g 4 Vibracores
Colado 0 2 Sier-as electricas
2 Taladrzs electricos
Desencofrado =
R =~ |
4.2|Columnas E1 hasta E4 y G{ hasta G4 —
Armaduria
Encofrade ; g
Colado , %
Desencofrade ! E
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PROYECTO: EDIFICIO: PERIODO: HECHQ POR:
Ne | ACTIVIDAD FECHA Lim[mlalv]s|D PERSONAL -
4.3 | Vigas

Asiento de encofrado I

1 Maestro de obra

LIM[M|J|V IS
general
Armaduria 1 Maestro de cbra de
Costillas de sncefrado 1 armadurta
- 1 Maestro de obra de
Losa, inst. hidraulicas y electricas % carpinteria
_ 4 Caporales
Armaduria de losa i 12 Armadores
8 Carpintaros
Colado l‘ 2 Elecliicistas
Desencofrado costlllas de vigas(E2) § éooie’a?af da grua
uxiliares
Desencofrade de asientos de vigas{E2) @
5 |Losa cuarto entrepise 0+16.00 EQUIFO
5.1 |Columnas A1 hasta A4 y C1 hasta C4
. 1 Grua
Armaduria E 1 Bomba para
T concretear
Encofrade — 4 Vibradores
2 Slerras electricas
Colado Q 2 Taladros electricos
Desencofrado g, ’
5.2 d'\olumnas Ef hasta E4 y G1 hasta G4 5

Armaduria

?ncofrado
Oliolado ﬁ
Desencofrado g
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PROYECTO: EDIFICIO: PERIODO: HECHO POR:
No | ACTIVIDAD FECHA S EIM{Mfd[V ]S L|Mim{J|Vv]sS|D PERSONAL
5.3 | Vigas
Asiento de ancofrado |
= —— 1 Maestro de abra
Armaduria \ general
- 1 Maestro ds obra de
Costillas de encofrade —. armaduria
i bra 4
Lesa, inst. hidraulicas y electricas m lah:;iiig‘:i:ec ra &
Armaduria de losa m— 4 Caporales
: 12 Armadores
Colade " 8 Carpintsros
2 Eleetricistas
Desencofrado costillas de vigas(E3) 1 Operadar de grua
Desencofrado de asientos de vigas{E3) T 20 Auiliares
8 Losa quinto entrepisc 0+20.00 EQUIPQ
6.1 |Columnas A1 hasta A4 y C1 hasta C4
1 Grua
Armaduria E 1 Bomba para
= concretear
Encofrado — 4 Vibradores
Colado 0 2 Sierras slectricas
2 Taladrosg alectricos
Desencofrado Igl
|
6.2 |Columnas E1 hasta E4 y G1 hasta G4 —
Armaduria
Encofrade g
Colado :ﬁ
Desencofrado ! 5
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¥

PROYECTO: MES: EDIFICIO: PERIQDO: HECHO POR:
Ne | AGTIVIDAD FECHA |L |1 Limim{dlv]s|olL {Mlmia|v]s PERSONAL
6.3 | Vigas

Aslento de encofrado:

Armaduria

Costillas de encofrado

Losa, inst. hidraulicas y electricas

1 Maestro de obra
general

1 Maestro de obra de
armaduria

1 Maestro de obra de

1
% carpinteria
4 Caporales
Armaduria de losa % . 12 Afmadores
§ Carpintercs
Colado l’ 2 Electricistas
Desencofrado costillas de vigas(E4) 10§era|d_ar de grua
. 20 Auxitiares
Desencofrado de asientos de vigas{E4)
Losa densa sexto entrepiso 0+24.00 EQUIPO
7.1 |Columnas At hasta A4 y C1 hasta C4 .
— rua
Armaduria E 1 Bomba para
— concretear
Encofrado o 4 Vibradores
N 2 Sierras electricas
ColadE) 0 2 Taladros slectricos
Desencofrado g
{—
7.2 Columnas E1 hasta E4 y G1 hasta G4 —
Armaduria
Encofrado E
Colado ﬁ_
Desencofrado E
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HECHO POR:
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PROYECTOC: EDIFICIO:
ACTIVIDAD FECHA LIM|IM]J PERSCNAL
Vigas
! |
'|Asi9nto de anccfrado { Massito <o obra
Armaduria general
Costillas de encofrado ] ;rngﬂ:?ace obra de
1™ de obra d
Desencofrado costillas de vigas(E3) car:;lstt;?ia“m :
Desencofrado de asiantos de vigas(E5} | 4 Caporales
12 Armadores .
Losa densa 8 Carpintaros
2 Electricistas
Encofrado I B— 1 Operadar do gruz
= - 20 Auxiliarss™ - -~
Armaduria -
Inst. hidraulicas y eiectricas -
Colado del entrepiso EQUIPD
1 Grua
1 Bomba para
concretear

4 Vibradores

2 Sierras elegtricas
2 Taladros electricos




MOVIMIENTO DE LOS ENCOFRADOS

ET movimiento de los encofrados se realizara en base a:

a. La Simetria de las Estructuras.-
b. Tiempo Minimo de Desencofrado. _—

c. ET1 Nimero de Reusos de Tos Encofrados.

La Simetria de las Estructuras.

Por- 1o general en una ed1f{cac1dn hay mds de una estructura simétrica a

otra, en lo que a dimensiones se refiere, por 1o que el encofrado utilizado

en una podria ser Gtil en Ta otra estructura.

Tiempo Minimo de Desencofrado.
De ‘este factor dopopderd &1 un enconfrado podrd utilizarse on oira

estructura, ya que la estructura colada anteriormente tiene el tiempo

minimo de desencofrado y si hay otra estructura simétrica que desea

encofrarse, podria utilizarse el encofrado utilizado en Ta.otra para

encofrar la estruclura actual.

E1 Nimero de Reusos de Tos Encofrados.

Este nimero dependerd en gran parte de el trato que se le de al encofrado
asi como de su mantenimientd. Tomando en cuenta to anterior un encofrado
de madera podria tener un nimero de reusos de hasta diez; pero en nueslro

caso se tendra un nimero de reuso de seis para cada tipo de encofrado.

En base a To anterior se hace el siguiente estudio de movimiento de los

encofrados que se han de utilizar -en el desarrollo de Ta obra.
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La tabla 5.10 muestra el movimiento de los encofrados elaborados de madera que
se hardn en la obra. En la tabla 5.11 se muestra el movimiento de los encofrados

mixtos (de madera y meté]icoé).

Los encofrados metdTicos se utilizardn para los encofrados de las zapatas,
pedestales, columnas y losa densa de el sexto entrepiso- (techo),ademds 1los

puntales de Tlas vigas y losa densa serdn de metal .

Para la elaboracidén de los encofrados de las vigas y los tensores se utilizard
madera al igual que en el primer caso.

Al analizar el cuadro de los movimientos de los encofrados de madera(tabla 5.10),
se observa que alguno de elios son utilizados mds de una vez, debido a que los
tiempos minimos de desencofrado ya se han cumplido y existen mds estructuras con

igual caracteristicas geométricas.
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TABLA 5.10 MOVIMIENTO DE LOS ENCOFRADOS DE MADERA

UBICACIOH

ENCOFRADO DPARAMA

PROCEDENCIA DEL ENCOFRADG

CIMENTACION
(<)

ZAPATAS (Al HASTA A4,CI HIASTA C4)

HUEVO

ZAPATAS (El HASTA EA,GI HASTA G4)

ZAPATAS (AL HASTA A4,CI NASTA C4)

PEDESTALES (Al HASTA A4,CI HASTA C4)

NUEVO

PEDESTALES (Al HASTA A4,CI HASTA C4)

PEDESTALES (Al HASTA A4, CL NASTA CA)

ASYENTOS DE TENSOR HUEVO
COSTILLAS DE TENSOR HUEVO
COLUMHAS (Al HASTA A4,CI HASTA C4) NUEVO
ENTREPISO1 -
(E1} COLUMHNAS (EL HASTA E4,GI HASTA G4) COLUHNAS (Al TASTA A4,CI HASTACA)EL
. | ASIENTOS DE VIGAS NUEVO
COSTILLAS DE VIGAS NUEVOD
COLUHNAS (Al HASTA A4,CI HASTA C4) COLUMHAS (E1 HASTA E4,GI HASTA G4) Ei
zurﬁgggsoz COLUMNAS (E1 HASTA E4,GI NIASTA G4) COLUMNAS (Al HASTA A4, CI NASTA ¢4) E2
ASIENTOS DE VIGAS NUEVOS
COSTILLAS DE VIGAS COSTILLAS DE VIGAS El
COLUMNAS (Al HASTA A4,CI ﬁasra c4y COLUIMAS (E1L HASTA E4, GI OASTA G4) E2
ENT?E;fsoj COLUMHAS (EL HASTA E4,GL HASTA G4) COLUMIAS (A1 UASTA A4, CI HASTA C4) E3
ASIENTOS DE VIGAS ASIENTOS DE VIGAS El
COSTILLAS DE VIGAS COSTILLAY DE VIGAS E2
COLUMNAS' (AL HASTA A4,CL HASTA c4) HUEVO
ENTREPISO4 COLUMHNAS (E1 HASTA E4,GL RASTA G4) COLUHNAS (Al HASTA A4, CI IASTA C4) EA
ASIENTOS DE VIGAS ASIENTOS DE VIGAS E2
COSTILLAS DE VIGAS COSTILLAS DE VIGAS E3
COLUNHAS (Al HASTA A4,CI HASTA C4) COLUMNAS (E1 HASTA E4, GI HASTA G4) E4
E"T$g§§5°5 COLUMNAS (El HASTA E4,GI HASTA G4) COLUMHAS (AL HASTA A4, CI HASTA ca) ES
ASIENTOS DE VIGAS B ASIENTOS DE VIGAS E3
COSTILLAS DE VIGAS COSTILLAS DE VIGAS E4
COLUMNAS (Al HASTA A4,CI HASTA C4) COLUMHAS (E1 HASTA E4, GI NIASTA G4) ES
ENTREPISO6
(ES) COLUMNAS {(E1 HASTA EA4,GI HASTA G4) COLUMHAS (AL FASTA A4, CL FASTA C4) E6

ASIENTOS DE VIGAS

ASIEHNTOS DE VIGAS F4

COSTILLAS DE VIGAS

COSTILLAS DE VIGAS ES

LOSA DEN3A

MUEVO
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TABLA 5.11 MOVIMIENTO DE ENCOFRADOS MIXTOS

MOVIMIENTO DE LOS ENCOFRADOS MIXTOS

UBICACION

ENCOFRADO

PROCEDENCIA

CIMENTACIONES (C)

ZAPATAS A1-AAY Ci-Ca
ZAPATAS E1-E4Y G1-G4
PEDESTALES A1-A4 Y C1-C4
PEDEBTALES E1-E4 Y G1-G4
ASIENTO DE TENSOR
COSTILLA DE TENSOR

NUEVO
ZAPATA A1-A4 Y C1-C4
ZAPATA E1-E4Y G1-G4
PEDESTAL A1-A4 Y C1-C4
NUEVO

_NUEVO

ENTREPISO 1 (E1)

COLUMNAS A1-A4 Y C1-Ca
COLUMNAS E1-E4 Y G1-G4
PUNTALES DE VIGA
ASIENTOS DE VIGA
COSTILLAS DE VIGA

PEDESTAL E1-E4Y G1-G4
COLUMNA  At1-A4 Y C1-C4a
NUEVO
NUEVO
NUEVOQ

ENTREPISO 2 (E2)

COLUMNAS A1-A4 Y C1-C4
COLUNMNAS E1-E4 Y G1-G4
PUNTALES DE VIGA
ASIENTOS DE VIGA
COSTILLAS DE VIGA

COLUMNA(E1) E1-E4 Y G1-G4
COLUMNA(E2) A1-A4 Y C1-C4|
NUEVO
NUEVO
COSTILLAS E1

ENTREPISO 3 (E3)

COLUMNAS A1-A4 Y C1-C4
COLUMNAS E1-E4 Y G1-G4
PUNTALES DE VIGA
ASIENTOS DE VIGA
COSTILLAS DE VIGA

COLUMNAS(E2)E1-E4 Y G1-G4
COLUMNAS(E3\-A4 Y C1-C4
PUNTALES DE VIGA (E1)
ASIENTOS DE VIGA (E1)
COSTILLAS DE VIGA (E2)

ENTREPISO 4 (E4)

COLUMNAS A1-A4 Y C1-C4
COLUMNAS E1-E4 Y Gi1-G4
PUNTALES DE VIGA
ASIENTOS DE VIGA
COSTILLAS DE VIGA

COLUMNAS(ES)Ei-E4 Y G1-G4|
COLUMNAS(E4)A1-A4 Y C1-Ca
PUNTALES DE VIGA (E2)
ASIENTOS DE VIGA (E2)
COSTILLAS DE VIGA (E3)

ENTREPISO 5 (E5)

COLUMNAS A1-A4 Y C1-C4
COLUMNAS E1-E4 Y G1-G4
PUNTALES DE VIGA
ASIENTOS DE VIGA
COSTILLAS DE VIGA

COLUMNAS(E4)E1-E4 Y G1-GA4
COLUMNAS(E5)A1-A4 Y C1-C4
PUNTALES DE VIGA (E3)
ASIENTOS DE VIGA (E3)
COSTILLAS DE VIGA (E4)

ENTREPISO 6 (E6)

COLUMNAS A1-Ad Y C1-C4
- COLUMNAS E1-E4Y G1-G4

PUNTALES DE VIGA

ASIENTOS DE VIGA

COSTILLAS DE VIGA

PUNTALES DE LOSA

LOSA DENSA

COLUMMAS(ES)E1-E4 Y G1-GA
COLUMNAS(ES)A1-A4 Y C1-CA
PUNTALES DE VIGA (EA)
ASIENTOS DE VIGA (E4)
COSTILLAS DE VIGAS (F5)
NUEVO

NUEYO




~ Analizando los movimientos de Tos encofrados pab]a 5.10 tenemos:

1.

|I'\)

[«

Encofrados de Zapata y pedestales

Los encofrados de los ejes Al hasta A4 y Cl1 hasta C4, pueden ser utilizados
para encofrar los elementos de los ejes Gl hasta G4 y EI hasta E4; porque
de acuerdo a'1a programacidn de la obra descrito én la seccidn anterior
estos ultimos serdn encofrados dn-dia después de colocarse las primeros
mo]dés y si tomamos los tiempos minimos de desencofrado para zapatas, que
es equivalente a Tos de paredes y de columnas se observa que pueden
desencofrarse entre 12 y 24 horas cuando no soportan otfas cargas; por lo
tanto solamente serdn necesarios un juego de 8 encofradosde zapatas (Z-1)

y pedestales ( P-1 ).

Encofrados de Tensores

Los tensores serdn colados todos a la vez por lo que se necesitardn un
Jjuego de encefrado ( T-1 ) para todo los tensores. Estos encofrados sélo
podrdn utilizarce una vez, ya que no hay otras elementos simétricos a

eTlos, en la estructura.

Encofrado de columna

Los encofrados utilizados en las columnas de Tos ejes Al hasta A4 y (I

hasta C4, pueden utilizdarce Tlos ejes El Hasta E4 y Gl hasta G4, del mismo-
hivel y estos dltimos pueden ser empleados nuevamente, en las columnas de

los ejes Al hasta A4 y Cl1 hasta C4 del s{guiente nivel; ya que si se

cbserva la programacién de 1a obra, cuando Tas columnas sean desencofradas,

estas han cumplido con el tiempo minimo requerido ( 12-24 horas), por lo

tanto serd necesario tener un juego de 8 encofrades { C-1 ) para Tlos

)|
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[

primeros tres niveles { se le daran 6 usos ), y otro juege de 8 encofrado

\

( C-2 ) para los dltimos tres niveles.

Encofrado de' vigas .

4.1 Encofrado de costilla de viga. Estas podran utlizarce desde el primero
hasta el sexto entrepiso debido a que las caracteristicas geométricas de

las vigas primarias y secundarias son iguales.

De acuerdo a 1la programacion después de colado un entrepiso, ha de

esperarse 15 dias para utilizar de nuevo las costillas del encofrado en el

siguiente entrepiso.

Por 1o anterior serd necesario tener un juego de nueve encofrados de
costillas de vigas secundarias ( V-2 ) y 24 encofrados de costillas de

vigas primarias ( V-1 ).

4.2 Encofrados de asientos.de viga. Basdndose en la programacion de Ta

obra, los asientos de vigas utilizados en un entrepiso serdn empleados

después de siete dias de haberse colado éste y si se toma el f}empo minimo
de desencofrado de .Tos asientos de viga ( 14 dias ) se tiene que éstos no
podran ser Gtiles en el siguiente entrepiso sino hasta 2 entrepisos

despues.

De acuerdo a lo anterior, serd necesario tener 2 juegos de 9 encofrades
de asientos de vigas primarios ( V-1 ) y dos juegos de 24 encofrados de

asientos de viga secundarios ( V-2 ).
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Encofrado de losa densa.

[

Encofrados de losa densa ( L-1 ), tendremos solamente un juego ya que el
tinico entrepiso en el cual se utilizard losa de este tipo es en el sexto |
( techo ).

Resumiendo en la Tabla 5.12 se tiene las cantidades de encofrados totales a

utilizarce.

TABLA 5.12 CANTIDAD DE ENCOFRADOS DE MADERA ]

ENCOFRADD RUMERO DE ENCOFRADO ]
Zapatas (E-1): Al hasta A4, Cl hasta €4, El hasta E4 y Gl hasta G4 8 |
Pedestales (P-1): Al hasta A4, C1 hasta C4, F1 hasta E4 y Gl hasta G4. 8
Tensores (T-1) e ' 24
Columnas (C-1): Al hasta A4, C1 hasta C4, El hasta B4 y Gl hasta G4, del B
primer hasta el tercer nivel. .
Columnae (G<2): Al hasta A4; €1 hasta C4, El hasta E4 y Gl hasta G4, del 8
cuarto hasta el sexto nivel.
Asientos de Viga Secundaria (V-2) 18
Asiehfos de Viga Primaria (V-1) : 18
Costillas de Viga Secundaria (V-2) 9
Costillas de Viga primaria (V-1) 24
Losa densa (L-1) | . ' . 1

Nota: asientos de vigas primarias y secundaria incTuyen puntales

Si se analiza el movimiento de los encofrados mixto, como se muestra en la Tabla
5.11, se observa que los encofrados idtilizados en las zapatas pueden ser

empleados en los pedestales y estos en las columnas del primero al sexto nivel.

Esto puede realizarse asi, debido a que si se observa los disefios de cada uno de

las estructuras, se ve -que las cantidades de material a utilizarse es la

173



siguiente:

éapatas ----> 16 piezas de 80 x 50 (C/U)
Pedestales ----> B piezas de 80 x 50 (C/U)
Columnas ----> 28 piezas de 80 x 50 (C/U)

De acuerdo a To anterior se tiene que solamente serd necesario una cantidad de
224 piezas de encofrados de 80 x 50 que es la cantidad necesaria para encofrar
8 columnas, ya que cuando se realiza el encofrado de las columnas es cuando se

necesita la mayor cantidad de piezas.

Los tensores al igual que en el sistema de encofrado anterior (sélo madera) sera
eltaborado de madera;-por lo que serd necesario un juego completo de Costillas,

Asientos y Puntales de tensores.
También las costillas y asientos de vigas seran elaborados de madera; por lo que
el movimiento de ellos serd el mismo utilizado en el sistema de encofrado

anterijor.

Solamente los puntales utilizados en los asientos de vigas serdn cambiados de

puntales de madera a puntales métalicos extensibles.

Luego el movimiento de Tos puntales serd igual al de los asientos de la viga, por

lo que se utilizardn cada dos entrepisos; por lo que serd necesario tener dos

juegos de puntales metdlicos.

En 1a losa densa del sexto entrepiso se utilizard también un sistema de encofrado
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metdlico con puntales metdlicos extensibles; por To que serd necesario un juego

de encofrado y puntales para el encofrado total de losa.

En resumen, la tabla 5.13 muestra Tas cantidades de elementos métalicos y
encofrades de madera necesarios para poder encofrar los elementos estructurales
del edificio con el sistema mixto de encofrados.

TABLA 5.13 CANTIDAD DE ELEMENTO METALICO Y ENCOFRADO DE MADERA.

ENCOPRADD A HATERTAL

Zapata, tensores y columnas del primero hasta el sexto nivel 224 elementos metézgcos de 50 x 50 c¢n
Puntales Netdlicos extensibles de 4 mts ( para fondos de viga) | 264 unidades

Puntales Hetdlicos extensibles de 4 nts ( para losa densa) 576 unidades

Tensores 24 unidades

Asientos de viga primaria . 48 unidades

Asientos de viga secundaria 18 unidades

Costilla de viga primaria 24 unidades

Costilla de viga secundaria ' | © 9 unidades

Losa densa 126 nts? de moldé_metélico

Las figuras de 1a 5.11 hasta la figura 5.20 muestran los disefios ¥y los planos de
taller de los encofrados de madera de Tos elementos estructurales que componen
el edificio. Asi.como las cantidades de materiales necesarios para fabricarlos,

dichas cantidades se muestran en la tablas 5.14, 5.15 y 5.16.

E1 objetive de realizar los planos de taller es el de facilitar al carpiptero 1a
construccion de los encofrados, asi como también el facilitar la elaboracidn del
presupuesto de estos.

En Jas figuras 5.21 hasta 5.25 se muestran Tos planos de taller utilizados en

los encofrados mixtos.
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ENCOFRADO DE ZAPATA Z-1

ELEVACION MATERIAL A UTILIZAR CANTIDAD
REFUERZO PLYWOOD DE 1* REFUERZO
\ Rt x ' cuanon 2%+ | = PLYWOOD DE 1" 4
‘ 4 > )
E s s Unidades
ll % % CaTenal HORIZONTAL: 8 Unidades
I}mm . / / som - REFUERZO VERTICAL.
| 5< /A // o 28 Unidades .
Hiy4mn T NN | . PUNTAL LATERAL: 12
i\ .I l\ ! REFtiEHZO ! !! ESTACA l\ll Unidades
v JOTEE N ey . ESTACAS: 12 Unidades
VISTA SUPERIOR = J - CLAVOS DE 2" 1 L!bra
| VN - CLAVOS DE 3" 1 Libra
e —N:H e rl AR TRunTAL CLAVO DE2* Y ¥ 190 en
P e W
A O ] {euarton 2" x 4"
’LYWOOD‘DE 1 . A ESTACA [ 2° X 4)
o PUNTAL LAIERAL
=} } —0 (2% 0
.t nl_Z;J EAL__ ‘ | ]_J o o
ILTACA L U | | . ‘ i e A
] LJ i 4 | —1 .




LL1

-

ENCOFRADO DE PEDESTAL P-1
ELEVACION MATERIAL A UTILIZAR CANTIDAD
| 0.80m I | PLYWOOD DE 1" (cl?aErtf;:E;zx?t")
4+ - PLYWQOOD DE 1" 4
- = < Unidades. ~
\ 10.0 cm
sz T | 7 " |- REFUERZO (cuarton
(2 Xy _ + refuonees & , asen | 2" X 4"): 16 Unidades.
e e 00 a1 ; - PERNO DE ACERO:
- 16 Unidades.
NARNNNNNANNN e - PLACAS DE ACERO:
32 Unidades .
INSANNANNNNNY A — - CLAVOS DE 2":1/2
PLYWOOD . Libra.
; ®2= | - CLAVOS DE 3": 1
ZAPATA ] ' Libras
VISTA SUPERIOR A 1' _T_"‘
SECCION ' ‘o
| _>I._l<_ 10.0.em ’T .. 3 : %cm
S e e P

ag.2 «r

AT
Ry L]
-7k
14
A
H
3 L .
BN- :
)
3
'

| |
T

PLACA DE ACERO

Clava DE 2 ¥ 3
FE:INO CE ACERD

ojugf |
ORI '
7 il o [
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ENCOFRADO DE TENSOR T-1

DETALLE DE FRENTE

- MATERJAL A UTILIZAR

CANTIDAD

LARGUEROS (2 x 4" ) 040 m
" Reloetzo |

Zanchko

b
(2" X 3% /
REFUERZO 70 m
LATERAL
Cabezai
Ple_de amigo
(x //4 X 4"

[ 1.1
l—Z—T::: Base y

5&/

E

ASIENTO DE YIGA

(plywood de 17} PUNTAL
(2" X 47

- N X

. DETALLE DE PERFIL

7 AT VIVA L TVATY, }
0000007 = |-
IR e

P r

1 ]
— l4— 235w

CABEZAL
A 4 .2 X4
| ( ,] PIE DE _
0.40 m AMIGO Y ™y
REFUERZO
LATERAL
ZUNCHO _E'XJH
27X 47 A [ ]

i l.0m
0,70 ™
060 m
z v

r|
u

COSTILLA DE ViGA LARGUERO Y
(plvwood de 1™  ARRIOSTRAMIENTO
A (27" X479

- ASIENTO DE VIGA : 1 Unidad

- COSTILLA DE VIGA: 2

Unidades

- PUNTALES: 14 Unidades

- PIE DE AMIGO:; 28 Unidades
- REFUERZO LATERAL: 28

Unidades

- ZUNCHOS: 28 Unidades

- CABEZAL: 14 Unidades

- LARGUEROS: 4 Unidades

- ARRIOSTRAMIENTO: 1 Unidad

- CLAVOS DE 2": 3 Libras

- CLAVOS DE 3": 3 Libras
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ENCOFRADO DE COLUMNA

C-1

CANTIDAD ™ -

_ ELEVACION MATERIAL A UTILIZAR
e (cuarton2” x 4"}
' _.___ELXWOOD 1" 0.90 metroe. $
AN —— " Ses e © L
. IL‘.O N 100 cm
i1
PUNTAL 3.30 ' @ 5 em
LATERAL —--X " ‘ l
(2" X 4% ) '
200~ 1.20 metros
- - z 1. 3 5 refoerzos i3 m I
A - & 20.0 cm -
’ 9 o
) . . .
AR RRRRY N — / ,
Sy = ﬂ'o metros 7 '
xm ll'.:z:emelnnl , - vy [] @ 5 cm
@ 10.6 ¢m F ,
l\l\\\\\'-\\]\‘i 4 v ' ) k4
- - / // w 10.90 cm
VISTA SUPERIOR A — T —X
' SECCION : ' I
Z]
H——) ]
I Y
ind ™
PLACA DE ACERO
- PERNO DE,  ACERO PUNTAL
= ¢ _ LATEﬁAg.
{2" x
0.0 ¢m . | PLYWOOD DE 1~ - 20 ¢m O EYln
- - : A
[ -- @ N I l Imm' |
- - 3.23
m;‘\;ui;"niptr:“mc:\ _:_ L ; 77777 A CLAYO DE 2" v 3- ™
A A .
PUNTAL | 3.0 :
P N LATERAL ’ i ]}ﬂ =
|-" 70.0 cmm

- PLYWOOD DE 1" 4 Unidades.
- REFUERZO (2" x 4"): 84
Unidades. - .
- PERNO DE ACERC: 84
Unidades.

- PLACAS DE ACEFL.'. 168
Unidades.

- PUNTAL LATERAL [ 2° x 4"):
4 Unidades .

-CLAVOS DE 3"; 1 Lipbra

- CLAYOS DE 2°: 2 Libras.
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ENCOFRADO DE COLUMNA (-2

ELEVACION MATERIAL A UTILIZAR CANTIDAD -
‘ 0.60 m bl
R(E;'HUXE*}?)O — = PLYWOOD DE 1 REFUERZO
o (caarton 27 x4 - PLYWOOD DE 1°: 4 Unidades.
T PLywWoOoD 1 | ass mare /// l - REFUERZO (cuarton 2" x 4");
AAAAAARANRN gyl ‘ _ 80 Unidades.
Ts.sm.o _ o 10.0 om - PERNO DE ACERO: 80
= ¥ . Unidades.
) ’ - PLACAS DE ACERQ: {60
ALy 330m . l %*= | Unidades.
(2°X 47 ' - PUNTAL LATERAL (2" x4"): 4
RSSO SSNN Eo 118 metror Unidades
x| L A 33 . CLAVOS DE 3": 1 Libra
. L. - CLAVOS DE 2": 2 Libras.
i . 2
S SSS S 4 '
: : 0. v cttol ’
A Q Em‘, ::u:nerzu . @ 5 em
T I @ 10.0 em '
M v o ,
VISTA SUPERIOR ¥ T
RPN ooy
10,0 cm f &y P o ¥ 10
| ] ] "’ ”i W 2 7
100 eo E;l - R é I‘T| 108 e=
E PLACA DE .\CE.RO y
j - | - . PERNQO DE ACEROQ “PUNTAL .,
——— ' I~ A X | ] P
| 1 S v T ,
60.0 . PLYWOOD DE 1° T e e O I Py [
v : 2. -
ab. e lei] = T O
- - - L] 3.80
1!6:—! 2E yNIaN __.__ L \ | ; mm -: CLAYO DE 2" ¥ 3° ®
.lu..;;luvw« ] ] ) j
'Z_,;____,_;_%.- PUNT! I 56 rm !
LA L ,J LATER?\IE. H_'__>' ! I o SN,

Ca
B
2
a
LN

-----
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ENCOFRADO DE VIGA V-1

DETALLE DE FRENTE

MATERIAL A UTILIZAR

- CANTIDAD

LARGUEROS (2% x 4" )

REFULRIO
LATERAL

040 m

“—>

Refoerzo ( 2

K

T

ASIENTO DE YIGA

{plywood de 17)

5
<. /
{S?";z:' & Pl dx:ﬂ?o
) 3.4 my
Arriu:irn:ﬂ-nlo
2" x 49 umie
S
0 m Dobl
|
-w [ ]_____I!ne- -
DETALLE DE PERFIL
L’ 43 m N
™ r
>
AAZVAZZIAAZIZ I
JODA0 0000 == |
D T W A
) r Puntal
L3I0 m
\rrlnurlmlnun_ T
' ‘ ; | 0m
i i ]
: . i 4 77
—y‘ !E—— LIS o

PUNTAL

(2" X4 -
Y \“ T ]
33 m
4.3m \ A -
[ ‘ CABEZAL
N annzs
4 ) PIE DE
[ ‘0.40 m AMIGO ¥ 2
REFUERZO
LATERAL
ZUNCHO (2" X 4%
2" X 47 AT
A
1.0 m
%70 @
0.60 =
T v r
COSTILLA DE VIGA LARGUERO Y
(plywood de 1™ \RRIOSTRAMIENTO
wh Y (2" X 4™
\ [
“n
N | (LYo DEYY
4.3m
N \
\\\ +.3m
[ .
\§
e AT \ I
o s t
H TEG w )" 7l

- ASIENTO DE VIGA : 1 Unidad
- COSTILLA DE VIGA: 2
Unidades

- PUNTALES: 14 Unidades ™

- PIE DE AMIGO: 28 Unidades
- REFUERZO LATERAL.: 23
Unidades

- ZUNCHOS: 28 Unidades

- CABEZAL: 14 Unidades

- LARGUEROS: 4 Unidades

- ARRIOSTRAMIENTO: 1 Unidad
- CLAVOS DE 2°: 3 Libras
-'CLAVOS DE 3": 3 Libras
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it Shamioalinnd . 1

ENCOFRADO DE VIGA V-2

DETALILE DE FRENTE

MATERIAL A UTILIZAR

CANTIDAD

LARGUEROS (2" x 4"

REFUERZO

3 , 030 m

Refuerzo

o
LATERAL k4
L{%

(2" x4

R EE I
3.4 m|
Artrio..amiento
2" x -l')_\m - rfnl:I')
0 m Doble cuha
w _‘i Dase <
DETALLE DE PERFIL
Li 43 m ' .
r‘ N
' T
L’ 7 o 7 7 7 " Zuncho 0.0 m
ﬁ&%kéé%é&- U
= .—. Cabezal _3;__
: " T 3.40 1o
|
' , ' ‘ 20 m
A I

—)i EQ— 235 m

ASIENTO DE YIGA
(plywood de 17)

.6 m

COSTILLA DE VIGA
__{plywoud de 17)

0.7 m

PUNTAL

2" X4
.
34 m
CABEZAL
2" X4
FIE DE T
AMIGO Y Y
REFUERZO
LATERAL
2" X 4N
A [
1.0 m
A ¥
LARGUERO Y
ARRIOSTRAMIENTO
(2" X4
—x

CLAVO DE 2° ¥3*

- ASIENTO DE VIGA : 1 Unidad:
- COSTILLA DE VIGA: 2
Unidades

- PFUNTALES: 14 Unidades

- Pi= DE AMIGO: 28 Unidades

- REFUERZO LATERAL: 28
Uniiades

- ZUXNGHOS: 28 Unidades

- CABEZAL: 14 Unidades

- LARGUEROS: 4 Unidades

- ARRIOSTRAMIENTO: 1 Unidad
- CLAVOS DE 2": 3 Libras

- CLAVOS DE 3": 3 Libras
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ENCOF¥RADO DE VIGA V-3

DETALLE DE FRENTE

. MATERIAL A UTILIZAR

. CANTIDAD

'} :
E 0.5
Zunchos Largueros 8 m
Vigoeta d# niafia 8

Aslenta de viga c:mu vigs

Platén de lo 0.40 m

/

Dllm

[ LA WA 7S

I’z Aj\E :-_Plll'"ll
“T - :uhlr cuta
[ e . B
DETALLE DE PERFIE
l"" 3 m _>|
Vigy de platsa !
LO3A ,/ /m arén :e losa G2 m
Fﬂ 1 ?‘{ g = Zuncha
h&ﬁ/%‘¢/%///’f 0.58 m
IQ_*J| i) T} DTS DS I |>;; Cabezal ] <A
: I’ : o o _;T 130 m
[ i
: . G .1.um
LA l !
—}!' $— 25 m

VIGA DE
PLAFON  PUNTAL
2de2"x4") (2" X 4"

N ] 1

31258 o

ASIENTO DE VIGA
{plywood de 17)

TR

43 m |

- CABEZAL
% \\ v (2’ X 4‘!)

//

Y e &
. AMIGO
ZUNCHO 2" X47)
2" X 47 r
1.0 m
070 m
2i%m
¥ i v
COSTILLA DE VIGA LARGEERO Y
(plywood de 1) 4 p RIOSTRAMIENTO

-

L

CLAYO DE 2* ¥ ¥°

4+.3m

_

\

y

- ASIENTO DE VIGA : 1 Unidad
- COSTILLA DE VIGA: 2

Unidades

- PUNTALES: 14 Unidades
- PIE DE AMIGO: 28 Unidades

- VIGA DE PLAFON: 28
Unidades

- ZUNCHOS: 28 Unidades

- CABEZAL: 14 Unidades

- LARGUERCS: 4 Unidades

- ARRIOSTRAMIENTO: 1 Unidad

"= CLAVOS DE 2": 1 Libras

- CLAVOS DE 3": 2 Libras
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ENCOFRADO DE VIGA V-4

DETALLE DE FRENTE

MATERIAL A UTILIZAR

CANTIDAD

Aslento de vigs Costllle de vign

Platen de los A} ‘ 0.30 m /
\ A xr
& LOBA ‘: X L 0.1 m
1 — A
I \ ) C.d8 m
Viguets de plafba hos | \ Largueros v
3" x 4% | ‘a T T < P
c&huﬂx : /ﬁ‘ Ple de amipo
x 3.4 m
Arrlostromienzo
@ x-.‘-—;PE — Puntol
20 m Doble cuit
A
w [ T — Base b
DETALLE DE PERFIL
# 43 m <yl
Vig’ de piofén ,' +
LOSA /Pl-fdn de losa .12 m
AL:Cguernar
|/ ﬁ E}" / % ? ? : Zuancho
VN7 s
. i
b‘ b‘ ‘25 t . ] aezal =S
Puntal
L 3 m
Arret omiento ] T
| |
‘ . | 20 m
* i
! L 7. s 4

ASIENTO DE VIGA VIGA DE
. {plywood de 1) PLAFON PUNTAL
@de2"x4") 2" X49)
2 reYmm =
.;.225 -.1] -
2.0 '
e .
CABEZAL
h ¥ C 2T X 4%
PIE DE a
AMIGO
2" X 47
=
1.0 m
.70 m
A hd
COSTILLA DE VIGA LARGUERO Y
{plywood de 1") -\RRIOSTRA{;\IIE\ITO -

A (1" X 4"M

CLAYODE 2" Y )

- ASIENTO DE VIGA : 1 Unidad

- COSTILLA DE VIGA: 2

Unidades

- PUNTALES: 10 Unidades.

- PIE DE AMIGO: 20 Unidades
- VIGA DE PLAFON: 20

Unidades

.« ZUNCHOS: 20 Unidades

- CABEZAL: 10 Unidades
- LARGUEROS: 4 Unidades

- ARRIOSTRAMIENTO: 1 Unidad| -

- CLAVOS DE 2": 5 Libras
- CLAVOS DE 3 :"»-3_ Libras

s
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ENCOFRADO DE LOSA DENSA L-1

ELEVACION

MATERIAL A UTILIZAR

CANTIDAD

PLYWOOD DE 1"
let

5.0 m

VIGA LONGITUDINAL

S

= Pal

<7 1

/L“ 0.50 m H
F

{

DE

YO Ve

PLAFON V1 1.38 m
VP TPI P IIIIIIII I IPIITEL
PUNTAL | .

BASE 2 VsA4 h 4
ARRIQSTRAMIENTO

l 0.50 m ]

VISTA SUPERIOR

4,30
4 A

m 4

N

210 m

Ve

7
PLYWCOD DE 1"

/////é/// |

PLYWOOD DE 1"

«

VIGA DE PLAFON ¥
LONGITUDINAL.
ARRIOSTRAMIENTO
127X d4™)

il

430 m

2.1 m
. A
PUNTAL
(27 X4%) PIE DE
AMIGO
= (2" X470
"y
3.70m .70 m
>
r.

- PLYWQOD DE1": 1
Unidad

- VIGA DE PLAFON: 3
Unidades

- VIGA
LCNGITUDINAL: 10
Unidades

- ARRIOSTRAMIENTC:
10 Unidades

- PIE DE AMIGO: 40
Unidades

- PUNTAL: 32 Unidades
- CLAVOS 2": 3 Libras
- CLAY(CS 3": 5 Libras
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CUADRODO DE CANTIDADES DE MATERIAL

TOTAL

MATERIALES ENCOFRADO | NUMERO |CANTIDADES | TOTALES
PLYW{OD DE 1 Zapat .1
— pata - 8 Moides 20 Pllegos
7/ 7/ * Pedestal P-1 8 Moides 11 Plisgos
Tensor T-1 24 Moldes 80 Pllegos
Columna C-1 8 Moldes 32 Pllagos 337
2.44' m Columna C-2 8 Moldes 24 Pliegos .
Aslento deViga V-1=V-3| 48 Moldes 32 Pllegos Pliegos
Cogtilla deViga V-2=Y-4 18 Moldes 9 Plleges
Asiento deViga V-1=V-3| . 24 Moldes _ 43 Pllegos
el Y Costilla de Viga V-2:=V-4 9 Moides 12 Pllegos
|4—>l Losa L-1 18 Moldes 72 Pliegos
1.22 m
CUARTON 2" X 4"
// 4 Zapata Z-1 8 Moldes 144 Cuartones
/ Padestal P-1 8 Moldes 58 Cuartones
/ Tensor T-1 24 Moldes 720 Cuartonas
/ Columna C-1 8 Moldes 208 Cuartenes 4888
/ Columna c-2’ 8 Moldes 200 Cuartones
/ 332 m Asiento deViga Vv-1=V-3 48 Moides . 1248 Cuartones Cuariones;
% (4 Vrs) Costllla deViga V-2=V-4 18 Moldes 468 Cuartones !
// : Asiento deViga V-1=V.3 24 Moldes 384 Cuartones
ﬁ Costllla de Viga v.2=Vv-4 ¢ Moides . 144 Cuartones
Losa L-1 18 Molides 1350Cuartones




ROV L,

CUADRO DE CANTIDADES DE MATERIAL TOTAL

/91

MATERIALES | ENCOFRADO| NUMERO |CANTIDADES| TOTALES
PERNO DE ACERO - ,
I I I j PEDESTAL P-1| 8 Mcides | 192 Pernos
. |
// . 872
, |COLUMNA C-1| 8 Moldes | 672 Pernos | Pernos
— > '
3/a" :
COLUMNA C-2 | 8 Moldes | @40 Pernos
PEDESTAL P-1| 8 Moides | 384 Placas
| 1344
COLUMNA C-1| 8 Moldes | 1344 Placas| Placas
COLUMNA C-2'| 8 Moldes | 1280 Placas
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CUADRO DE CANTIDADES DE MATERIAL TOTAL
MATERIALES | ENCOFRADO NUMERO |CANTIDADES|TOTALES
CLAYOS DE 2° Zapata  Z-1 8 Moldes 8 Libras
| |—| ~ Pedestal P-1 8 Moldes 8 Libras
Tensor T-1 24 Moldes 24 Libras
Columna C-1 | 8 Moldes - 8 Libras ‘
Columna ©C-2 8 Moldes 8 Libras _197
Viga V-1 24 Moldes 24 Libras Libras
| Viga V-2 24 Moides 24 Libras |
Viga V-3 24 Moides -24 Libras
\/ | Viga V-4 24 Moldes 24, Libras
Losa. L-1 ¢ Moldes 48 Libras
CLAYOS DE 3" | Zapata  Z-1 8 Moldes 8 Libras
— Pedestal P-1 8 Moldes 8 Libras
Tensor  T-1 24 Molides 48 Libras |
| Columna C-1 8, Mcides 16 Libras 315
Columna C-2 8| Moides 18 Libras Libras
Yiga v-1 24 Moldes 36 Libras .
Viga ¥-2 | 24 Moldes 36 Libras,
Yiga y-3 24 Moldes 86 Libras
\/ Viga V-4 24 Moides - 36 libras
| losa, b= 9 Moildes 72 Libras




5.8 ENCOFRADOS USANDO FORMALETAS METALICAS

Para el encofrado de los elementos estructurales como zapatas, pedestales,
columnas, vigas y losa densa, que son analizados en este trabajo, se consultd a
las empresas decadas al alquiler de formaletas metdlicas; obteniendo informaciodn
de 1los rendiﬁientos de mano de obrg, asi como costos del alquiTer de Jas mismas

por mes.

E1 objetivo principal as calcular un costo total empleando una combinancién de
formaletas métalicas con madera y luego compararlo con el costo total del

método tradicional, el cual es con madera de pino.

Para realizarlo se empleard el estudio de tiempo y movimiento descrito en la
seccion 5.7 de este capitulo {cronogramas) el cual es independiente del tipo de
material empleado para remover los encofrados empleados.

En Tas figuras siguientes se muestra los detalles de los encofrados metdlicos que

se emplearan.
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ENCOFRADO METALICO DE ZAPETA Z-1

I S

CUARTON DE MADERA 2"X4"

3.0m \
N

- — e
C—] , '

ISO cm

]
Zl/ 3.0 m
1

iy i \

1l

CUARTON DE MADERA 2"X4"

MOLDE METALICO S0 X 80 cm

CANTIDAD DE MATERIAL

ELEMENTO METALICO 50 X 80 cm
CUARTON DE MADERA 2"X4"

12
3

r

h

1.0 m
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ENCOFRADO METALICO DE PEDESTALES
P-1

80
— ___ ELEMENTO

I_I / METALICO

PUNTAL DE CUARTON 2"X4"
3 N - -
— . 80 cm ISO cm
PUNTAL —~ ]

_ -DE
i MADERA
|_| 2" X4"

—N

" 80 em . 1.0 m 1.5 m

ELEMENTO METALICO

50 cm b

Y

80 em

CANTIDAD DE MATERIJALES

Elementos metalicos 12
Puntal de cuarton 2"X4" 4
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ENCOFRADO METALICO DE COLUMNA C-1

70
}1—“’“—)’ ELEMENTO
. |"| / METALICO

ISO cm

| I_I 3o0m
| L
© 80cm
ELEMENTO METALICO -
éo cm v-
lq [N
[l
80 cm
MATERIAL:

Elementos metalicos

Puntal de cuarton 2" X4" 4

)
o7¢

T e

PUNTAL DE CUARTON 2"X4"

3.0 m




£6t

ENCOFRADO METALICO DE COLUMNA C-2

|‘ 60 cm ,]

ELEMENTO

I,

80 cm

ELEMENTO METALICO

H / METALICO
’Y \\
(— 80 cm
[ PUNTAL

%50 cm

FY

=
¥

80 cm

PUNTAL DE CUARTON 2"X4"

3.0m

CAN TID%&D DE MATERIALES

Elementos metalicos
Puntal de cuarton 2" X4"

28
-4
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DETALLADO DE ENCOFRADO DE VIGAS CON PUNTALES METALICOS EXTENSIBLES

DETALLE DE FRENTE . .

MATERIAL A-UTILIZAR

CANTIDAD — -+

LARGUERCS (3" x 4 ) ‘i "-“”!

Zuncho
(2" X 47

Refuexze (1" x 4%}

ASIENTO DE VIGA
(plywood de 1")

KH

REZFURBRZO
LATERAL
L
Cnboza/
(i"X 4 PUNTAL
METALICO | .
FXTENSIBLE
| | v
DETALLE DE PERFIL,
I 43 m
ﬁ y
L El
d00000007 —= |-
2015224027, L
TEH R R EEE H 0 e
| i
[ AL E *:.I 4
—“ﬁ a——-uﬁ!n

A

'y

\\%

COSTILLA DE VIGA
(plywood de 1)

4.5m

=
is
=

CABEZAL
(2° X 49
HTH REFUBRZO Al
LATERAL
@ X4%
ZUNCHO -
2" X 4 A
1.0 =
070 =
080 n
¥ L Y

L]ARGUERO (2" X 47)
Al

CLAYO DE 2° ¥ 3*

- ASIENTO DE VIGA : 1 Unidad
- COSTILLA DE VIGA: 2
Unidades ‘

- REFUERZO LATERAL: 28
Unidades

- ZUNCHOS: 28 Unidades

- CABEZAL: 14 Unidades

- LARGUEROS: 4 Unidades
- CLAVOS DE 2":2 Libras

- CLAVOS DE 3": 2 Libras
= PUNTAL METALICO
EXTENSIBLE :12
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ENCOFRADO METALICO DE LOSA DENSA L-1

ELEVACION
ELEMENTO METALICO
. / N _
- 1T -1t F ¢ {4 7~y 1T v 1]
. . Y
PUNTAL
METALICO
EXTENSIBLE .
' 3.0 m
1?7
N
L
I 0.30 m rl

MATERIAL A UTILIZAR

- ETLEMENTOS
METALICOS: 8.5 m2
- PITLLOTES
METATICOS: 3




5.9 PRESUPUESTOS DE LOS ENCOFRADOS

En esta seccion se elaboran Tos presupuestos para cada uno de 1os sistemas de
encofrados a los que se les hizo el estudio de tiempo y movimiento, para obtener

en base a los resultados econdmicos, la mejor opcion del sistema a utilizar.
5.9.1 PRESUPUESTO DE ENCOFRADOS DE MADERA

Para la elaboracion de este presupuesto, se considera que todos los elementos a
encofrarse ( zapatas, pedestales, tensores, columnas, vigas y losas }, seran

construidos de madera de pino y fabricados en la obra.

5.9.2 PRESUPUESTO DE ENCOFRADOS MIXTOS

Se considera que para este sistema de encofrado, los elementos metdlicos seran
utilizados para encofrar las zapatas, pedestales, columnas y la Tlosa densa del
sexto piso, ademds se usaran pilotes metdlicos extensibles para los puntales de
las vigas y losa densa. Los encofrados de asiento y costilla de viga y tensores

seran elaborados de madera de pino local.

Para la elaboracidon del presupuesto se considera que los encofrados hechos de

madera, seran construidos en Ta obra y los encofrados metdiicos seran alquilados.

A continuacidon se muestra el cdlculo del presupuesto para los sistemas de

encofrados descritos anteriormente.
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5.9.3 FACTOR DE PRESTACIONES

E1 factor de prestaciones para obreros y auxi]iares,‘esta determinado por el
perio&o mediante el cual se llevard a cabo la obra.

Sequn investigaciones de campo, este factor oscila entre 1.60 y 1.%5; para fines
de cdlculos presupuestarios, se ha tomado el factor de prestacidon para obreros

de 1.65 y para auxiliares de 1.62.

\\\\J5.9.4 COSTOS POR HORA DE MATERIALES Y EQUIPO UTILIZADO EN ENCOFRADOS DE MADERA

I. Sierra de Motor, costo ¢ 4,200.00
. 528
A. Duracion o vida util del equipo 2 Afios, equivalente a 17,280 horas.

B. Costo por Hora ¢ 4,200/17280 = ¢ 0.24 c/hora

[I. Disco de Sjerra, costo ¢ 180.00
' s .
A. Duracion o vida dtil 6 meses, equivalente a 4320 horas.

B. Costo)por Hora ¢ 180.00 / 4320 = ¢ 0.042 c/hora TR
I/,:'_-J o b . "A‘.'Q(J;\
- ) . (‘2{ ABLICTECA
ITI. Nivel de Caja de 24", costo ¢ 160.00 W
. oy ey
A. Duracion o vida dtil 750 horas. ‘ \\\i?@%%nufﬁiiffff

B. Costo por Hora ¢ 160.00 / 750 horas = ¢ 0.21 c/hora

IV. Escuadra metdlica de 24", costo ¢ 125.00 ﬂi<2££%%<2éé;
A. Duraci6n 800 horas. Z// KTV
B. Costo por Hora ¢ 125.00 / 800 = ¢ 0.15 c/hora'z_i;?‘-‘l):W

C’O%‘EMQ/@L
i ——
B. Costo por hora ¢ 1600/8640 = ¢ 0.19 c/hora.

V. Cortadora Black & Decker, costo ¢1,600.00 °

A. Duracidn 8640 horas.
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COSTG UNTTARLID DE MANO DE OBRA

ENCOFRADO DE ZAPATA Z-1

E|l costo por zapata se hara por unidad, cada zapata tlene

una seccién de 3 mts. x 3 mts. con una altura de 0.50 mts.

El pagoc de cada costilla, se pagara como pgred recta
hasta una altura de 0.50 mts.

Costo por m= = ¢ 12.73

Area total = (,3.00 x .B0 ) ¥ 4 costillas = 6 m*=
éosto por zapata = ¢ 12.73 m= x 6 = ¢ 76.38

12 estacas de 0.50 m c/u por un costo de mano de obré de
¢ 2.00.

Costo = 12 x ¢ 2.00 = ¢ 24.00

Sub-total ¢ 100.38
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- COSTO UNITARIO

199

PROYECTO : FECHA : HOJANo
PARTIDA : . : CALCULO : e e
ELEMENTO :___ENCOFRADO DE ZAPATA Z-1 REVISO : - . . .
OBSERVACIONES i o

. MATERIALES 1 UNIDAD | CANTIDA| DESP.% | CANTID, | COS10 | 8UB- TOTAL”
L ‘ DESP. |[UNITARIO) - L

1- PLYWOOD DE 1*(EN PER, ZAPATA) | PLIEGO | 2.5/3 1.2 1.0 380 350
2- CUARTON {2"X2") VRS 1B/6 1.2 3.6 7.5 27
3- CLAVO 2* LBS - 1 1.2 1.2 3.5 . 4.2 ]
4- CLAVO 4* 1BS 1 1.2 1.2 as 4.2
. g 385.4]

MANO DE OBRA 2 UNIDAD | CANTIDA| FACTOR| COSTO | COSTO | SUB-  TOTAL

_ ‘| UNITAR. | FACTOR
1- CAFINTERO UNIDAD { * i - 1.65 | 100.48 | .165.782 165.792
2- AUXILIAR HA 35 162 |. -527 | 85374 29.6609
3- DESENCOFRADO SG 1 1.65 35| 5178 57.75
- 263,423
v EQUIFO 3 UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO| - SUB-  TOTAL
1- SIERRA DE MOTOR-ELECTHICT HR 4 024 | _ 0.96
2- DISCO DE SIERRA HR 4 0042 0168
- [3- ESBCUAURA METALICA DE 12" HR F 2 0.15 0.3
. s I:léﬂi
COSTO TOTAL 1+2+3 640.25
Ve
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COSTO UNITARIO

PROYECTO : FECHA HOJA No o
PARTIDA : e CALCULO :-
ELEMENTO :__ ENCOFRADO DE T-1 REVISO :
OBSERVACIONES
SE CONSIDERA 1/2 COMO FACTOR DE USO
DEBIDO QUE SE USAN EN LOSA DENSA
MATERIALES 1 UNIDAD | CANTIDA| DESP.% | CANTID. | COSTO | 8UB-  TOTAL
, N e . . DESP. |UNITARIO _—
T PLYWSSHDET PLIEGD | 1A T8 6.8 bt "B
2- CUARTON (2°X4") VRS 143/2 1.2 8.8 7.5 6435
3. CLAVQ 2" LBS 3 1.2 3.6 3as 12.6
4-CLAVO 3° LBS 2 1.2 24| 3.5 8.4
5- PLYWOOD DE 1° (EN COSTILLAS) PLIEGO | 2/2 1.2 1.2 350 420
; 1294.5
MANO DE OBRA 2 UNIDAD [ CANTIDA| FAGTOR| COSTO | COSTO | 8UB-  TOTAL
. . UNITAR. | FACTOR
1- CAPINTERO UNIDAD 4.3 1.66 | 5656 | 93.324 401,290
2- AUXILIAR HR 35 1.65 527 | 8.6955 | 304,343
3- CU#AS UNIDAD 14 1.65 1 1.65 23,1
4-DESENCOFRADO HR 1 1.65 6.92 [ 10.428 10.428
1
. T 739.16i
i EQUIPO 3 UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO| SUB-  TOTAL
’ . : '|
1- SIERRA DE MOTOR ELECTRICO HR 5 0.24 1.2
2- DISCO DE SIEARA HR 5 0.42 2.1
3- ESCUADRA METALICA DE 12° HR 5 0.15 0.75
4- NIVEL DE CAJA DE 24° HR 5 0.21 1.05
5.1
1+2+3 2038.76

COSTO TOTAL
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COSTO UNITARIO

PROYECTO : FECHA: __ HOJA No_ .
PARTIDA : CALCULO :
ELEMENTO :__ ENCOFRADO DE PEDESTAL P-1 REVISO : B
OBSERVACIONES o
EL METRO LINEAL DE PEDES TAL SE PAGARA COM.
COLUMNA C-1, CON UN COSTO DE MANO DE OBR
DE 7 160,48 EL MEIRO LINEAL
\
MATERIALES 1 UNIDAD | CANTIDA| DESP.% | CANTID. | COSTO | SUB-  TOTAL
- DESP. |UNITARIO
‘ 1- PLYWOOD DE 1"(FORRO DE PEDEST | PLIEGO | 1.75/6 i2 0.29 850 101.5
B GUANTEIN (A7X47) YRSl 72508 | 12| 144 175 e 252
3. CLAVO 2 B8 i 12 13 5.8 72
4- CLAVO 3" LBS 1 1.2 1.2 a5 42
: 135.1
“MANO DE OBRA 2 UNIDAD | CANTIDA| FACTOR| COSTO | COSTO | SUB-  TOTAL
UNITAR. | FACTOR
1- CAPINTERO UNIDAD. 1.8 1.65 | 160.48 | 264.702 476.626 |
2. AUXILIAR HA 5 1.62 5.27 | 8.5374 42,687
3- DESENCOFRADO HR 0.3 1.62 527 | 6.5374 2.56122
i : 521.874
EQUIFO 3 UNIDAD | CANTIDAD COSTO UNITARIO| SUB-  TOTAL
. 1- EQUIPO UTILIZADO, SIERRA, S.G. 1 3 3
ESCUADRA : : B
_ a3
COSTO TOTAL _ 1+2+3 © 650.974
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b)

c)

6.0 piezas x ¢ 22.00 = ¢ 100.00 ' E—

COSTO UNITARIO MAND DE OBRA
COLUMNA C-1.Y C — 2

r

El costo se calcglara por metro lineal (ml)
Refuerzo Horizdntai . _ .‘ "
Altura de golu;na33.30 mt -> }leva.zo arriosframientoﬁ
horizontalqé. | .

Total pér ML = 20 piezas / h = 3.5 mt = 3.14 piezas

Costo por corte de c/arriostramiento : ¢ 2.00 c/corte

Costo por c/carguero ¢ 1.00 c/u

= costo pof pieza.— 2 cortés x_2 = ¢ 4.00 "
| ~ 8 aguleres x 2 - BLOO
Sub- total = ¢ 12.00

Armado de pieza ¢ 10.66 ‘ = ¢ 10.00
‘ Sub —~ total- = ¢ 22.00

'Como tenemos 6.0 piezas por ml. y costo de_¢;32.00

Sub - total = ¢ 132.0
Costo de Plywood ( Incluye corte y instalacién.
- El carpintero cobra pop,corte'x ingtaiaciéﬁ dé forro de
columna de& plyﬁood ¢ 15.00 mi, como tenemos 4 costados dara
un total : At= ¢ 15.00 x 4 costados = ¢ 60.00

COSTO TOTAL POR ML = ¢ 192,00
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~ COSTO UNITARIO ~ -

PROYECTO : . FECHA: ___ " HOJA No
PARTIDA : A CALCULO : L f
ELEMENTO :_ ENCOFRADC DE C-1 REVISO :
OBSERVACIONES | '
FACTOR DE USO PLYWOOD 1/6
FACTOR DE CUARTON 1/12° -
MATERIALES 1 UNIDAD | CANTIDA| DESP.% | CANTID. | COSTO 1 sué_- TOTAL
) ) T DESP, |UNITARIO .
1- FORRO DE COLUMNA (PLYWOOD 1"0| PLIEGO 4/8 1.2 0.8 350 280
2- CUARTON DE2° X 4" E VRS 104/12 - 1.2 04| 78] - . ’ 78 [
3- PERNOS DE 3/8* CON TUERCA . UNIDAD | &0/6, - 12| 18| 328 ' 52
4-PLATINADE 2" X 1/4" (SCMXSCM) | ML 8.4/8 12} ° 1.8 ] 10.08
5- CLAVQ DE 2* j LBS 1. 1.2 1.2 a.5-} 4.2
0- CLAVO.DE 5* . ‘| Les 2 ' 1.2 ‘24 8.5 |- 8.4
- - i R - 432.68 |
MANO DE OBRA 2 UNIDAD | CANTIDA| FACTOR|. COSTO | COSTO | SUB- - TOQTAL
. : . UNITAR. | FACTOR
1- CAPINTERO _ UNIDAD| ~ 3.3 1.65| 192.20 | 316:80 | ° 104544
2- AYUDANTE HR . B 1.62 5,27 8.54 68.32
3- MECANICO OBRA DE BANCO UNIDAD 168 | - 1.65 2| _.a3] - 554.4
4- DESENCOFRADO B 5G 1 1.62 6.22 | 10.23084 | 10.2384
]
. ] T 1 . 1678.39
EQUPO 3 - - UNIDAD | - CANTIDAD COSTO UNITARIO| SUB- TOTAL
1- SIERRA DE MOTOR ELECTRICO HR 5 { 0.24 12|
2- DISCO DE SIEARA . HR .5 . 0.042 0.21
3- ESCUADRA METALICA DE 12" HR |- - "1 ' : 015 | - 0.15
- - . . . . 1.56
COSTO TOTAL 1 +2+3 : ) 2112.863
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PROYECTO :

COST'O‘ UNITARIO

FECHA: HOJA No
_ PARTIDA CALCULO *
ELEMENTO :__ENCOFRADO DE C-2 REVISO : )
OBSERVACIONES
FACTOR DE USO PLYWOOD 1/6
FAGTCR DE CUARTON 1/12.
‘ -
MATERIALES 1 UNIDAD | CANTIDA| DESP.% | CANTID. | COSTO | SUB:  TOTAL
. DESP. |UNITARIO
1- FORRO DE COLUMNA (PLYWOOD 17 | PLIEGO | 9/6 12 0.6 a50- 210
2- CUNRTON DE 2* X 4° VRS | 100/12 12 10 75 75
3- PERNOS DE 3/8" CON TUERCA UNIDAD | 80/6 1.2 16 3.25 52
4- PLATINA DE 2" X 1/4° (5CMXSCM) ML - | 8.4/6 1.2 1.68 6 10.08
5- CLAVODE2* . s LBS 1 1.2 1.2 a5 |. 4,2
6- CLAVO DE 3° LBS 2 12| 24| 35 8.4
359,68
MANG DE OBRA ' 2 UNIDAD | CANTIDA] FACTOR | COSTO | COSTO | SUB-  TOTAL
: B : UNITAR. | FACTOR
1- CAPINTERO UNIDAD 3.3 1.65 | 192.00] 316.80 104 544
2- AYUDANTE HR 7 1.62 5.27 8.54 59.78
- MECANICO OBRA DE BANCO UNIDAD 160 1.65 2 3.3 528
4- DESENCOFRADO sa 1 1.62 6.32 | 10.2384 102304 |.
. 1843.45
~ EQUIFO 3 UNIDAD | CANTIDAD | GOSTO UNITARIO| SUB-  TOTAL
1- SIEARA DE MOTOR ELECTRICO HR 5 0.24 1.2
2- DISCO DE SIERAA ~ HR 5 0.042 0.21
3- ESCUADRA METALICADE 12° . HR 1 0.15 0.15 |
B 1.56 |
COSTO TOTAL 2004 69

1+42+3 -

-
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- COSTO UNITARIO DE MANO DE OBRA

ENCOFRADO DE VIGA V-1, V-2, V-3 ¥ V-4

1—; Hechura y Cclocacién de pilotes. de cuarton (2“#4").
reforzado con escuadra 'de cuarton y crucero de cuarton.
Costo uUnitario ¢ 3.52‘c/u x 3 pilotes x ml.

Sub-total' ¢ 10.56
2- Asiéntos de Viga y Costiilas
a) Corte en plywood pa;a asientos de viga
1 ml;dé corte x ¢ 2.00_costo = & 2.00
B) éorté‘en piywood paré C@stillqs de viga :
‘2 ml de corte x ¢ 2.00 costo =:¢ 4.00
Suh- total ¢ 6.00
3-— Arﬁado Yy co{ogacién de a;ientos Y cos@illas ¢ 40.00 ml
- Sub-total ¢ 40.00 ml
- b Heechura de cﬁﬁas . 3 cufias x ¢ 1.50 c/u

Sub-total . ¢ 4.50

SUB-TOTAL ¢ 61.06 C/ML
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COSTO UNITARIO

PROYECTO : - FECHA: _ HOWANo___
PARTIDA : CALCULO -
ELEMENTO :__ENCOFRADO DE VIGA V-1 Y V-2___ REVISO : T
OBSERVACIONES Tt oo
N ) [
Q
N I
=
MATERIALES 1 UNIDAD | CANTIDA| DESP.% | CANTID.] COSTO | SUB-  TOTAL
) ) -, | DESP, J{UNITARIO :
1- PLYWOQD DE 1° {ASIENTOS) PLIEGO 173 12 0.4 350 140
2- PLYWOOD DE 1° (COSTILLAS) PLIEGO | 2/6 1.2 0.4 350 | . 140
3: PUNTALES DE CUARTON 2" X 4~ __VRS 56/3 1,2 22.4 2 N - )
4- CABEAL Y PIE DE AMIGO 2" X 4" VRS A40.19/3 1.2 48,23 7.5 361.725
5- REFIIERZC LATERAL 2° X 4° VRS | 23.44/6 1.2 4.69 7.5 35175
6- ZUCHOS 2° X 4* VRS | 21.10/2 120 402 75 20.15 |
7- LCARGUERO 2" X 4° VRS | 19.13/6 12| 2205 75 | 172.125
8- ARRIOSTRAMIENTO 2" X 4" VRS 4.78/3 1.2 191 75 7 14.325
9- CLAVO DE 2° LBS 3 1.2 42 35 14,7
10- CLAVO DE 3" LBsS 2 1.2 24 35 | 8.4
: 1084.6
' MANO DE OBRA 2 UNIDAD | CANTIDA| FACTOR| COSTO,| COSTO | SUB-  TOTAI
UNITAR. | FACTOR| -
1-- CAPINTERO ML 4.9 1.65 | 61.06 | 100,749 433221
2- AUXILIAR HR 1.45 162 5.27 | 8.5374 12,3792 |
3- DESENCOFRADO SG 1 1.65 45 74.25 |' 74,25 |
4- CU#AS PARA PILOTE UNIDAD 4.66 1.65 1 165 7.660
i
E
527.539
EQUIFO a UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIOl SUB-  TOTAL }
1- SIERRA DE MOTOR ELECTRICO HR _[* 5 - 0.24 E j
2- DISCO DE SIERRA ., __ HR . 5 0.042 0.21 |
3- ESCUADRA METALICA DE 12" HR 5 0.15 0.75 |
4- NIVEL DE CAJA DE 247, HA . 5 0.21 105
\ \ L] = 1
i
‘ - 3.2l |
1+2+4+3 161595 i

COSTO TOTAL __

206

N



COSTO UNITARIO

PROYECTO:__ FECHA: o HOJANo |
PARTIDA ; - CALCULO : o
ELEMENTO :__ ENCOFRADO DE VIGA V-3 (PRIMARIOQ) REVISO : o
\ - OBSERVACIONES ]
-MATERIALES 1 UNIDAD [ CANTIDA| DESP.% | CANTID. | COSTO | SUB-  TOTAL
. : _ DESP. |UNITARIC -
1- PLYWOOD DE 1" (ASIENTOS} PUEGO | 1/2 12 0.6 350 210
2- PLYWOOD DE 1* (COSTILLAS) PLIEGO | 272 1.2 12 350 - 420
3- PUNTALES DE CUARTON 2" X 4" . VRS .| 40/6 1.2 24 75 180
4- VIGAS DE PLAFON 2" X 4% VRS | 133.97/3 1:2| 5356 75 401.7 |
5-ZUCHQS 2" X4" VRS | 9.71/2 1.2 5.82 7.5 . 43.65
'6- LARGUEROS 2" X 4" . |_VRs 16/2 12| . 96| 75 1z
7- ARRIOSTRAMIENTO VAS a2 1.8 24| 75| 18
8- CLAVO 2" LBS 3 12 36| .35 12,6
9- CLAVO 3" LBS 2 1.2 24 a5 8.4
. . 1366.35 |
MANO DE OBRA 2 UNIDAD [ CANTIDA| FACTOR| COSTO | COSTO | SUB-  TOTAL
: . UNITAR. | FACTOR|—
1- CAPINTERO ML 4.3 1.65 | 61.06 | 100.749 433,221 |
2- AUXILIAR HR 1.45 1.62 5.27 | 8.5374 12,3792
3. DESENCOFRADO SG, K 1.65 45| 7425 74.25
4- CU#AS PARA PILOTE UNIDAD 14 1.65 1 1.65 23.1
L R _ _ 542.95
; EQUIFO 3~ UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO| SUB-  TOTAL
1- SIERRA DE MOTOR ELECTRICO HR 5 024 1.2
2- DISCO DE SIERRA HR 5 0082  —  gai
3- ESCUADRA METALICA DE 12" HR 5 0.15 . 0.75 |
4-NIVEL DE CAJA DE 24" - HR 5 0.21 1.05
; 321
COSTO TOTAL 1+2+3 1912.51 |
‘ ° «
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COSTO UNITARIO °

" PROYECTO : FECHA: HOJA No o
PARTIDA : CAlcULO:_ .
ELEMENTO :_ ENCOFRADO DE VIGA V-4 (SECUNDARIO) _ REVISO : o

OBSERVACIONES i
MATERIALES 1 | UNIDAD [ CANTIDA| DESP.% | CANTID.| COSTO | SUB-  TOTAL
N - | DESP. |UNITARIO

|1 PLYWOOD DE 1* (ASIENTOS) [ PUEGO | 12 1.2 0.6 350 210
2. PLYWOOD DE 1= (COSTILLAS) PLIEGG 22 1.8 1.3 380 430
3- PUNTAL DE CUARTON (2" X 4% VRS | 33.44/2 1.2 16.72 7.5 125.4
4- PIE DE AMIGO Y CABEZAL (2°'X 4% | VRS | 28.70/2- 12| 34.44 75 2583

|5 VIGAS GE PLAFON (2'X4 VRS | os.69/3 1.2 31.89 7.5 238.175
6- LARGUEROS Y ZUCHOS 2* X 4° VRS | 28.73/3 1.2 34.46 7.5 258.45
7- ABRIOSTRAMIENTO 2* X 4° VRS af2 1.2 2.4 7.5 18
8- CLAVO DE 2° LBS .3 1.2 2.6 as 12,6
8- CLAVO DE 3* LBS 2, 1.2 2.4 3,5 8.4

. - - .. i 1550.33
MANC DE OBRA 2 ~ [ UNIDAD [ CANTIDA| FACTOR| COSTO | COSTO | SUB-  TOTAL
' - ‘ : | UNITAR. | FACTOR
1- CAPINTERO o UNIDAD 4.3 1.65 61.06 | 100.749 433,221
2- AUXILIAR HR 145 | . 1.62 8.27 8.5374 12.3792
3- CU#AS PARA PILOTE “UNIDAD 10 1,65 1 1,65 16.5
4- DESENCOFRADO SG 1 1.65 45 74.25 74.25 |
T 5 536.35
EQUIPO- 3 UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIQ] SUB-  TOTAL
1- SIERRA DE MOTOR ELECTRICO HR 5 . 0.24 1.2
2- DISCO DE SIERRA HR 5 0.042 | 0.21
3- ESCUADRA METALICA DE 12° HR 5 0.15 0.75
4- NIVEL DE CAJA DE 24" HR 3 0.21 1.05
_ - ) 9.21 |
COSTO TOTAL 14243 2080,80 |
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COSTO UNITARIO DE MANO DE OBRA

DE LOSA DENSA L-1

El costo se calcula tomando como bhase 1 mt® de losa
Hechura y colocacién de pillotes de 3.88, con un total de 8§
pilotes por M=,

Costo unitario ¢ 3.52 x 6 pilotes = ¢ 21.12 B
Gelogacion de armado con vigas longitudinales, vigas de:
plafon de plywood 1 "™ costo ¢ 35.00 mt=

Hechura de cufias para pilotes, para un total de 6 pilotes
se usan 6 cufias.

Costo = 6 cufias x ¢ 1.5 ¢/u = ¢ 2,00 c/u

Sub- total = ¢ 65.12 por mt=
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- COSTO UNITARIO
N . o+
PROYECTO: .~ FECHA: HOJA No
PARTIDA : CALCULO : - N
ELEMENTO :__ENCOFRADO DE LOSA DENSA L-1 *_ REWVISO :
OBSERVACIONES
MATERIALES 1 UNIDAD | CANTIDA| DESP.% | CANTID. | COSTO | SUB- JOTAL
' ] T s DESP. |UNITARIO|. ]
1- PLYWOQQD DE 1" {ENTARIMADO) PLIEGD [X] 1.2 10,2 380 4570
2- VIGAS LONGITUDINALES 2* X 4" VAS 40 1,2, 48 7.5 360
3- ARRIOTRAMIENTOS 2" X 4° VRS ‘80 1.2 96 7.5 720
4- PIE DE AMIGO (2" X 49 , VRS 33,5 1.2 40,2 7.5 301.5
§- PUNTALES DE CUARTON 2" X 4 VRS 80 1.2 96 7.5 720
. . ; 5671.5
MANO DE OBRA 2 UNIDAD | CANTIDA| FACTOR| COSTO | COSTO | SUB- TOTAL
] - UNITAR. | FACTOR
1- CAPINTERO UNIDAD 21.18 1.65 685,12 | 107.448 2273.6
2- AUXILIAR HR 7.87 1.65 5.27 | 8.6955 68.4336
3- DESENCOFRADO. 8G 1 1.62° 2000 3240 3240.
. . ' _ §5682,03
EQUIPO 3 UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO} SUB- TOTAL
i- SIERRA DE MOTOR ELECTHICO HR 28 0.24 6.72
2- DISCO DE SIERRA : HA" 28 0.042 - 1176
3- ESCUADRA METALICA DE 12" HR 21 0.15 a.1s
4- NIVEL DE CAJA DE 24" - HR 21 0.21 4.41
- 15.456
COSTO TOTAL 1+2+3 —_ 11269
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PINO ¥ METALICOS

DESCRIPCION DE EQUIPG

Formaleta Metaiica de losa
sin Accesorios
Pilote Metalico Ext.

Piloté Metalico Ext.

Formaleta Metalica
de Columna

Vighs Metalica Ext.
Bases Metalica de
Columna Adicionales

Ancias Metalica de

Columnas Adicionales

211

MEDIDA

pp 3.5 mts

pp 4.0 mts

0.80 x 0.50

3.2 a 5.0 mts

COSTO DE EQU]PU UTILIZADO EN ENCOFRADOS COMBINANDO MADERA DE

PRECIO

¢ 30.25/ml
¢ 10.75 C/U

¢ 15.40 C/U

¢ 15.40

¢ 24.20 CrU

¢ 4.40 C/U

¢ 2.20 C/U



COSTO POR HORA DE EQUIPO UTILIZADD PARA ENCOFRADO

CON FORMALETA METALICA —_—

1- Martillo de Oreja, Costo ¢ 45.00
Duracidé : 75 hora

Costo por heora ¢ 45.00 / 750 hora = ¢ 0.06 c/hr

2- Almadana de 2 Lbs. costo ¢ 62.50
Duracidon : 575 hr

Costo por hora = ¢ 62.20 / 575 hora = ¢ 0.11/hr

3- Tenasa de Armaduria, costo ¢ 25.00

Duracién : 750 horas

Costo por hora = ¢ 25.00 / 750 hora

tl
]

0.03/hr
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COSTO UNITARIO

PROYECTO ; 1 FECHA: HOJA No
PARTIDA: . CALCULO :
ELEMENTO :_ENCOFRADO DE ZAPATA Z-1 (METALICO}__ REVISO :
:|OPSERVACIONES
MATERIALES 1 . UNIDAD CANTIDA| DESP.% | CANTID. ] COSTO | SuB-  TOTAL
) DESP. |UNITARIQ]
1- FORMALETA METALICA DE COLUMN | UNIDAD 16 - 16.4 246.4
2. ANCLAS METALICAS PARA COLUMN | UNIDAD T 82 2.2 70.4
3- CUARTON 2" X 4" VAS 5.65 1.2 7.02 7.5 52.65
4 ALAMBRE DE AMARRE LIBRAS | 10 1.2 12 2,05 27
_ _ 396.45
MANO DE CBRA 2 Leamal | SANTIDA| FACTOR| cOoSTO | cosTO | 8UB- TOTAL
: .1 UNITAR. | FACTOR
1- AUXILVARES HR a 1.82 527 | 85374 25,6122
2- DESENCOFRADO HR 1.5 1.62 527 | 8.5374 12.8061
38.4163
EQUIPCO 3 UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO] SUB-~ TOTAL
1- TENASA DE ARMADURIA HA 3 0,03 0.09
2- ALMADANA DE 2° HR 8 0.11 - 0.33
3 MARTILLO DE OREJA HR ] 0.06 0.18
. | L 0.0
+.". COSTO TOTAL 1+2+8 495,468
s . + N B R N -
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COSTO UNITARIO -

PROYEGTO ; FECHA: HOJANo_ o
PARTIDA : CALCULO :_
ELEMENTO :___ENCOFRADO DE PEDESTAL P- {(METALICO) REVISO :
OBSERVACIONES
| SE USARAN FORMALETAS METALICAS o
DE COLUMNA DE 0.80 X 0.5 C/U CON UN
TOTAL DE 7 FORMALETAS POR-COSTADO. _
TMATERIALES 1 UNIDAD,| CANTIDA| DESP.% | CANTID.| COSTO | SUB-  TOTAL
_ _ , DESP. |UNITARIO B
1- FORMALETA METALICA DE COLUMN | UNIDAD 12 R TR | 184.80
2. ANCLAS METALICAS PARA COLUMN | UNIDAD | . 12 2.2 26.40
2. CUARTON 2° X 4”4 DE 4* C/U VRS 16/3 1.2 539 7.5 47.93
4- BASE METALICA DE COLUMNA GNIDAD |_ ry a5 18.00
. . T | : . . 27719 |
MANO DE OBRA 2 UNIDAD | CANTIDA| FACTOR | COSTO | COSTO | SUB-  TOTAL.
o : UNITAR. | FACTCR
1- AUXILIARES “HA 15 1.62 5.07 | 85974 1281
2. DESENCOFRADO _ AR 1 162 527 | B.5374 B.64
NOTA : EL ARMADO DE FORMALETAS : ‘ :
METALICAS AHORRA 2 AUXILIARES, )
CON UN TIEMPO DE 45 MIN. POR LA
INCOMODIDAD QUE PUEDA
PRESENTAR
. : 21.34
EQUIPO 3 UNIDAD | CANTIDAD COSTO UNITARIOl .8UB-  TOTAL
1- MARTILLO DE OREJA HA 15 06 0.0
2. ALMADANA DE 2* HR 15 0.11 0.17
: 1.07
COSTO TOTAL 200.53

1+42+3
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PROYECTO:

COSTO UNITARIO

FECHA : HOJA No.
PARTIDA : s CALCULO : - ..
ELEMENTO :__ENCOFRADO DE TENSOR T-1 REVISO :_ -
: OBSERVACIONES | T
" [USAMIOS EL MISMO PLANG DE TALLER
-|PARA ENCOFRADOS USANDO SOLO MADERA
‘MATERIALES 1 UNIDAD | CANTIDA| DESP.% | CANTID. | COSTO | SUB-  TOTAL
- = DESP. |UNITARIO ‘
1= PLYWOOD DE 1° (ASIENTOS Y, CASTI | PLIEGO |3/ 1.2 0.6 850 | 210
2-CUARTONDE 2°X4* VRS | 68.67/6 1.2] 1374 715 109.05
3- CLAVO DE 2° LBS 2 1.2 2.4 3.5 B.4
4- CLAVO DE 3" LBS 2 1.2 2.4 8.5 - 8.4
. - - . ' : . .320.85
MANO DECBRA 2 UNIDAD [ CANTIDA| FACTOR| COSTO | COSTO | 8UB-  TOTAL
_ . - , UNITAR. [ FACTOR | :
1- CAPINTERO ML 5 1.65| 4646 | 76.659 383,295
2- AUXILIAR HR 7 162 .527| 85974 59,7618
3- DESENCOFRADO _HR 2 1.65| . 652] 10.428 20.856
S | . aesot3
EQUIPO 3 UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO| SUB-  TOTAL
1- SIERRA DE MOTOR ELECTHICO HR: 8 0.24 0.72
2- DISCO DE SIERRA, HR 3 0.042 0.126
3- ESCUADRA METALICA DE 12" HR 5 0.15 0.75
4- NIVEL DE CAJA DE 24" HR |- 3 > 0.21 1.08
5- PILOTES EXTENSIBLES UNIDAD 10 7.7 123.2
- 125.846
+ COSTO TOTAL 919.609

1i+2+3
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COSTO UNITARIO

PROYECTO: - FECHA: ) . HOJA No
PARTIDA: . . CALCULO :
ELEMENTO :ENCOFRADO DE COLUMNA C-1 Y G-2 REVISC :
METALICO .~ ’ ,
OBSERVACIONES
MATERIALES 1 UNIDAD |.CANTIDA] DESP.% | CANTID.| COSTO | SUB- TOTAL
Lo ) DESP. [UNITARIO
1- FORMALETA METALICA DE COLUMN | UNIDAD 28 15.4 431.2
2- ANCLAS METALICAS PARA COLUMN | UNIDAD | 28 2.2 61.5
3- BASE METALICAS DE COLUMNA UNIDAD 4 4.5 12
4- PILOTES METALICOS DE 3.5 MTS. Cf | UNIDAD [} 15.4 123.2
- ) e ) 634
MANO DE'OBRA 2 UNIDAD | CANTIDA| FACTOR| COSTO | COSTO-—SUB- TOTAL
e N UNITAR. | FACTOR '
1- AUXILIARES . HR 4 1.62 5.27 | ' 8.5374" 34.1496
2- DESENCOFRADOD HR ’ 2 1.62 5.27 | 8.5374 17.0748
NOTA : SE EMPLEARAN 4 AUXILIARES .
POR COLUMNA Y ARMADO DE
4 COLUMNA LO REALIZAN EN 1 HORA
vt |PARAUN TOTAL DE 4 HRS.
T . ) 51,2244
EQUIPO 3 .. LINIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO| SUB- TOTAL
1- MARTILLO DE OREJA HR 4 . 0.06 0.24
2- ALMADANA DE 2° ' HR 4 0.1 0.44
i 0.68
COSTO TOTAL . ; 1+2+3 685.904 |
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. COSTO UNITARIO .
PROYECTO : _‘ FECHA: CHOJANe
PARTIDA : ~ 7 CALCULO : : . e
ELEMENTO : ' ENCOFRADODEVIGAV-1_.___ __ REVISO:
OBSERVACIONES B
-
i
_...! .
. -1
MATERIALES - 1 UNIDAD | CANTIDA| DESP % | CANTID. | COSTO | “SUB-  TOTAL™
’ . | DESP. |UNITARIO ,
1= PLYWQOD DE 1" (ASIENTOS) PLIEGD 3/6 1.2 0.6 350 | 210
2- CUARTON DE 2* X 4 VRS | 69.11/6 1.2] . 1882 | 7.5 ~103.65
3- CLAVO DE 2* . . LBS . 2 1.2 2.4 2,5 8.4
4- CLAVO DE 3" tRs | .2 1.2 2.4 3.5 -
|
. 330,45 |
MANO DE OBRA 2 UNIDAD | CANTIDA| FACTOR| ©OSTO { COSTO | SUB- TOTAL
. UNITAR. | FAGTOR L
1- CAPINTEAQ ML 4.3 1.65 46 75.9 _ 82687 |
2- AUXILIAR HR . 7 1.62 827 | 85374 £9.7618 |
3. DESENCOFRADO HR 2 1,62 527 | 8.5374 17.0748
{
.. B ' |.‘,“
k]
It
K 1
] ‘ . . ~4p3.207
EQUIFO 3 UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIC, SUB- TOTAL
1- SIERRA DE MOTOR ELEGTRICO FR - 3 0,24 o
-|2- DISCO DE SIERRA HR 3 0.024 o bo72
3- ESCUADRA METALICA DE 12" HR © 5 0.15 0.75
4- NIVEL DE CAJA DE 24™ HR | 5 0:21 .05,
5- PILOTES EXTENSIBLES UNIDAD | 16 X 123.2
_ T : L N _1_25_.?5_5!
COSTO TOTAL 14+2+4+3

B50.449
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'COSTO UNITARIO

PROYECTO : FECHA : HOJANo_____ .

PARTIDA : : . CALCULO : . L
ELEMENTO :__ ENCOFRADO DE VIGA V-2 REVISO : o
. OBSERVACIONES _ o

T MATERIALES 1. UNIDAD | CANTIDA| DESP.% | GANTID, | COSTO | SUB-  TOTAL

- L _ L .| DESP. |UNITARIO y

1- PLYWOOD DE 1* (ASIENTOS) PLIEGO | 2.38/6 -1.20 0.89 | 850.00 196.50

2- CUARTON DE 2 X 4" ‘ VAS | 63.11/6 120 | 1152 7.50 86.40
3- CLAVO DE 2° LBS 2 1.20 2.40 a.50 8.40 |

4-CLAVO DE 3 LBS 2 1.60.] 2,40 3.50. B.40
. * _ : 239,70 |

MANO DE OBRA 2 . UNIDAD | CANTIDA| FACTOR| COSTO | COSTO |- SUB-  TOTAL

B UNITAR. | FACTOR |- - -

1- CAPINTERO , ML | 430 165| ©50.50 | 8333 356.30

2- AUXILIAR - £ HR ~ 7.00 1.62 5.27 8.54 £9.76

3. DESENCOFRADC ' HR 2.00 1,62 5.27 8.54 17.07

L

R T N - 435,13

EQUIPO 3 UNIDAD | - CANTIDAD COSTO UNITARIO| SUB:  TOTAL..

1- SIERRA DE MOTOR ELECTRICO HR |. 800 0.4 0.72
2.DISCO DE SIERRA_ - HR 3.00 002 | - 0.07.
3- ESCUADRA METALICA DE 12° HR 5.00 : 0.15 0.75
|4- NIVEL DE CAJA DE 24" HA 5.00 ¢ 0.2 1.05 |

5- PILOTES EXTENSIBLES UNIDAD | 16,00 7.70 123.20

; - ) 12579

COSTO TOTAL "1+243 | 800.63

TEe
218



- COSTO UNITARIO .

oo PROYECTO:__ - - FECHA: _: HOJANo __ -
: PARTIDA : CALCULO : . .
.- ELEMENTO :__ ENCOFRADO DE VIGA V-2_ . REVISO :
. OBSERVACIONES o
MATERIALES 1 GNIDAD | CANTIDA| DESP.% | CANTID. | COSTO | SuB-  TOTAL
- : . _ DESP. |UNITARIO| L
[1- PLYWOOD DE 1° (ASIENTOS) PLIEGO | 8/8 1.20 0.00 |. 850.00 | - 210.00
: 2- CUARTONDE2° X 4" - VRS | 69.11/6 1,20 | . 0.00 7.50 |. 103.65
' 3- CLAVO DE 2° : LBS 2.00 1.20 |. 240 3.50 8.40
4- CLAVODE 3" | LBS 2.00 1.20 2.40 3.50 . 8.40
o , N n 330.45
MANO DE OBRA 2 UNIDAD | CANTIDA[ FACTOR| COSTO | COSTO'| 'SuB-- TOTAL |
. . = ‘UNITAR. | FACTOR |
1- CAPINTERO N ML 4.90 165| 46.00|. 7550 : 326.37
. 2- AUXILIAR : HR ~7o0f 162| - 627 8.541—- 59.76
‘ . _ [3- DESENCOFRADO __HR 2,00 -1.62 5.27 8.54 . 17.07
i : ' l
; . . : _ - 403,21
EQUIPO 3 UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO] SUB-  TOTAL
|- StERRA DE MOTOR ELECTRICO HR 3.00 .. 0.24 0.72
2-DISCODESIERRA . HR 3.00 - . 002 . 0,07
3- ESCUADRA METALICA DE 12° . _HR 5.00 - 0.15 0.75 |
4- NIVEL-DE CAJA DE 24" HR 5.00 K 021 | 1:05
[5- PILOTES EXTENSIBLES - | UNIDAD | 16.00 L 7.70 123.20
' . ' 125.79 |
COSTO TOTAL ' . 1+2+4+3 o .. 859.45
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" 't L] ’ - 'l‘.‘ ey
AR - COSTO UNITARIO .,
o PROYECTO : - FECHA: __ " . - HOJANo
, : PARTIDA : _ - CALCULO : P
) ELEMENTO :__ENCOFRADO DE VIGA V-4 REVISO : - .
. 1 M - " '__ . . . - .
- - ' OBSERVACIONES
s l - -
' “MATERIALES 1 ~["UNIDAD CANTIDA| DESP.% | CANTID. | COSTO | SUB-  TOTAL
) . L ) DESP. |UNITARIO| - T
, . |1- PLYWOQD DE 1* (ASIENTOS) PLIEGO | 2.38/6 1.2+ o047 . -a3s0. " 164 5
2- CUARTONDE2'X 4" = . . VAs { s53.80/6 1.2| 10.75 7.5 . 80.7
3: CLAVO DE 2 - ' Les 2 1.2 - 24 .85 . - - .84
4- CLAVODE & : LBS.. 2 121, 24| . 3§ 8.4
C - ‘ . : _ ' NEE ik ' 262
A . MANODEOBRA' 2 ° - | UNIDAD [ CANTIDA| FACTOR|.COSTO | COSTO | suB. TOTAL .
. . e . L . ~_|.UNITAR.| FACTOR] * -
1- CAPINTEAO - - _ . ML | --43 1.65 | 45 75.9 x 326.37 |
2- AUXILIAR : ~ N 'HR . 7] 1e2 527 | 85374 | 59.7618
* 13- DESENCOFRADO ) HR 21 162 5.27 | 8.8374 . 17.0748 |
[ e . . .- . 1. G -
. : : . . ' , - 403.207 |
‘ EQUIPQ" 3 . [ UNIDAD | . CANTIDAD COSTO UNITARIO|. SUB-  TOTAL |
e - |1~ SIERRA DE MOTOR ELECTRIGO “HR |- - @ 024 | - 0.72 |
CL . [2-DISCODESIERRA . * . HA . 3. Q24 | 7 0.072
c - |3- ESCUADRA METALICA DE 12" HR . - § 0.15 _0.75 |
b 4- NIVEL DE CAJA DE 24" i HR , 5 -0.21 - 1.05
B ~". |8- PILOTES EXTENSIBLES : UNIDAD 168 7 . 123.2
LI . R : o 135792 |
o COSTO TOTAL- . 1 +¥2+4+3 . . 700999
- : )
F- -
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- COSTO UNITARIO

PROYECTO

FECHA } HOJA No »
PARTIDA : : CALCULO : ‘
ELEMENTO :___ENCOFRADO DE LOSA DENSA L-1 REVISO :.
OBSERVACIONES
’ . . EL CALCULO DE FORMALETA METALICO
PARA LOSA DENSA SECOSTEA______
POR TABLERO DE 4.6 X 2.2 =.10.12 MT2.
PARA UN TOTAL 18
. MATERIALED KN UNIDAD [GANTIDA| DESP.% | CANTID.| COSTO | SUB-  TOTAL
Co . 1 DESP. |UNITARIO
. 1- FORMALETA MET. DE LOSA _ MT | 10,42 1 80.25 306.13
o 2- VIGA EXTENSORA QB Il DE 5 MT UNDAD| 5 | 24.2 129
IR 3- SEPARADOR METALICO SYMONS UNIDAD ) 2.2 178.2
‘ |4- COSTANERA DE 2" X 2" VR 8/6 1.2 1.8 5.25 Y
g 5 REGLAPACHAZ X 1 _ 1T VR .| es58/8 12] 1.32 5.25 6.93
; 6- CLAVO DE 2° ‘ . LBS 1 1.2 12| 35 4.2
* . <] - 624.86
: MANO DE OBRA 2 — | UNIDAD | CANTIDA| FACTOR| COSTO | GOSTO | SUB-  TOTAL
o . , . 'UNITAR. | FACTOR
: 1- AUXILIARES HR . 5.07 162 5,27 8.5374 43.2846
v 2- DESENCOFRADO HR. 25| 162 5.27 | 6.5374 21.3435
B ‘ : 64.6281
. . EQUIPO 3 ‘ "UNIDAD CANTIDAD | COSTO UNITARIO| SUB-  JOTAL
- 1- SIERRA DE MOTOR ELECTRICO " HR - 05 - 0.24 0.12
2. MARTILLO DE OREJA HR . 1T 0.06 0.06
A - _ . 0.18
I O COSTO TOTAL . 14+2+3 680.668
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COSTO TOTAL DE ENCOFRADOS USANDO LA COMBINACION

/

1 -COSTO TOTAL DE ENCOFRADOS DE MADERA

ELEMENTO COSTO NUMERO DE COSTO
UNITARIO ELEMENTO TOTAL
1- ZAPATA Z-1 . 640,25 16.00 10244.00
2- PEDESTAL P-1 659.97 16.00 10559.52
3- TENSOR T-1 2038.76 24,00 48930.24
4- COLUMNA C-1 2112.63 48,00 101406.24
5- COLUMNA C-2 2004.69 48,00 06225.12
6- VIGA V-1 1615.36 120.00 193843.20.
7- VIGA V-2 1615.36 45.00 72691.20
8- VIGA V-3 1912,58 24.00 45901,92
9-VIGA V4 2089.89 9.00 18809.01
10- LOSA L-1 11269.00 9.00 101421.00
TOTAL 700031.45
2- MADERA DE PINO Y FORMALETAS METALICAS
g e
ELEMENTO COSTO - NUMERO DE "COSTO
: UNITARIO ELEMENTO . TOTAL
1- ZAPATA Z-1 - s 43547 , 16.00 6967.49
2- PEDESTAL P-1 299 53 16.00 4792,48
3- TENSOR T-1 ' 2038.716 i 24.00 48030.24
4~ COLUMNA C-1 ' 685.90 ~ 48.00 32023.20
5- COLUMNA C-2 ! 685.90" ' 48,00 82023.20
6- VIGA V-1 ’ 850,44 120.00 103132.80
7- VIGA V-2 800.61 45.00 36027.45
8- VIGA V-3 859.44 24,00 20626.56
9- VIGA V-4 790.99 9.00 7118.91
10- LOSA L1 . 689.66 18.00 12413.88
TOTAL 305355 21

AL COMPARAR LOS COSTOS DE LAS ALTERNATIVAS ESTUDIADAS TENEMOS
UNA DIFERENCIA DE 394,175.24 EN FAVOR DEL USO DE LA COMBINACION
DE ENCOFRADOS DE MADERS. Y FORMALETAS METALICAS



5.9.5 ANALISIS DE LA EVALUACION DE COSTOS Y PRESUPUESTOS

Si se compara Tos costos de Tos presupuestos detallados en la-seecién anterior
para cada uno de los sitemas de encofrados propuestos, se tiene que cuando se
utilizan encofrados mixtos, es mucho mds bajo que cuando se utilizan encofrados

de madera.

Esto se debe a que el costo de alquiler de las formaletas metdlicas es bajo.
ademds en la eleboracion de estos encofrados el persona1 que se utiliza es poco
y no necesariamente debe ser peﬁsona] calificado, reduciendo asi Tﬁ mano de obra
de los proyectos. También se tiene la ventaja, del nimero de usos que estos

ofrecen al constructor, el cual puede ser de mds de 100 veces.

En los encofrados de madera, se tiene que su elaboracion depende de una mano de
obra calificada (Carpinteros), elevando el valor de Tlos mismos; ademas se tiene
que el precio de-Tos materiales a utilizar son muy elevados ( Madera) y con la

desventaja, que no podran ser reutilizado mds de 15 veces.

Un -ejempTlo 1o podemos obtener, de las partidas de costos unitarios para los
encofrados de columnas C-1, cuando se utilizan amhos sistemas, teniendose los

siguientes datos;

ENCOFRADO DE MADERA ENCOFRADO METALICO
MATERIAL _ 432.68 634.00
MANO DE OBRA 1678.39 : 51.22
EQUIPO 4.56 - 0.68
total  585:90- -
2112.63
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CONCLUSIONES

Al momento de diseno y consiruccién de-encofrados el ingeniero debérﬁ
estudiar cada alternativa, referentes al tipo de material a utilizar,
requisitos de acabado exigidas en las especificactones técnicas de cada
disefio, asi como también el tipo de elementos a encofrar y el nimero de
veces que se repetird cada proceso.

La madera.debido-a su escaces por el impacto ecoldgico que tiene en la
actualidad, ( Junio 1995) se ha transformado en un material con un precio
demasiado elevado, siendo ésta Ta razdén primordial para buscar un diseiio
econdmico y funcional, no descartando la situacidn en el caso para los

materiales como el plywood, o el plyform.

Los encofrados de madera presentan entre sus ventéjas el permitir la
construccion de diferentes tipos de estructuras y dependiendo de Ta
magnitud de la obra estos pueden ser’ o no econdémicos para el contratista,
ya que para obras pequefias estos resultan ser la alternativa mds econdémica;
no asi en una obra de gran magnitud, en las cuales es mﬁE‘Fééomendab{e el
uso de molides prefabricados, los cuales se pueden adquirir a un costo de

alquiler muy bajo

Durante Ta planificacién de un proyecto de construccion, el realizar un
estudio de tiempo y movimiento de toda 1a obra permitird el buen desarrollo

de esta, refiriendonos a los encofrados, este estudio permite el obtener
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los tiempos mdximos y minimos para 1a colocacion, remocidn y reutilizacion
de Tlos moldes, optimizando asi el tiempo, costo en mano de obra y

materiales.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que los encofrados de madera que se usaran para encofrar las
vigas, losas, paredes, columnas y otros elementos estructurales sean
disefiados adecuadamente, mediante los procesos de disefio_necesarios, para

poder garantizar que estos elementos sean seguros y econdmicos.

Antes de construir un encofrado de madera, es recomendable seleccionar Ta
~madera que se utiiizaré y de ser posible, darle un tratamiento previo a
ésta con aditivos especiales para hacerla mds resistente a 1a humedad ( por
ejemplo barnizarlos), principamente la madera que estard en contacto con

el concreto, esto permitira que se tengan-un mayor nimero de usos.

Para obtener una mayor utilizacién de los encofrados, es recomendable que
se elabore una planificacién previa de éstos, mediante un estudio de
tiempos y movimientos. Esté estudio permitira obtener la cantidad de
encofrados necesarios para el desarrollo de Ta obra, como Ta contidad de

veces que esios podran ser reutilizados.

Se recomienda que dentro de 1a curricula de.los estudiantes de Ingenieria

Civil, se' contemple el estudio de Tos disefios y cdlculo de Tlos
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presupuestos de fabricacidn de los encofrados, asi como el actualizar al
estudiante de los avances tecnoldégicos que se tiene en el campo de las

encofrados.

Es necesario que cada empresa constructora tenga dentro de su personal al

menos una persona encargada de los disefios de encofrados. Esta persona
deberd elaborar los disefios de los diferentes tipos de encofrados, ademds
deberi ejecutar la planificacion de estos. St es posible, elaborar planos
de taller respectivo a cada molde con el objeto de facilitar Ta
construccion de estos, como tambien hacer mds fdcil el calculo del material

y el presupuesto del encofrado.

Cuando en una construccion se tengan mucho elementos estructurales que
necesiten encofrarse es recomendable utilizar en esta ocaciones encofrados
metdlico prefabricados que pueden ser alquilados. Pero si la los elementos

a encofrar son relativamente pocos es recomendable encofrar con madera.
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CUESTTONARTO DE ENCUESTA

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

TRABAJO DE GRADUACION: PROPUESTA DE CALCULO,
DISENO Y CONSTRUCCION DE ENCOFRADOS EN EL

SALVADOR .

E1 siguiente formulario de encuesta busca sondear aspectos importantes para la
construccion de encofrados, el beneficio que traerd dicho sondeo se traducird en
una mayor economia en la construccion de los mismos, ya que servirdn para la

elaboracidn de un manual de disefio con sugerencias de alternativas mas factibles.

1) éQue tipo de materiales ocupa su empresa para Ta construccion de encofrados?

c . Plyfarm
/ Plywood
‘at Costanera
a {lavos de doble cabeza.
- "Pernos tipo

- MetdTicos otros

2) ¢ A quien se Te encarga la construccion de encofrados dentro de su empresa?
Ingeniero residente. Maestro de obra.

Carpinteros. ' Otros.

3) ¢ Que criterios $e toman en cuenta para la construccidén de

encofrados en su empresa?




Empiricos ‘ — ‘ —
' Disefio estructural.”
4) ¢ Para el retiro de-los encofrados en base a que criterios se efectda?
Empiricos
de disefio:estructural,

- Otros.

e
'

. " 5): Proporcionan planos de taller para- 1a construccién de encofrados _ﬂsi
.ono
6). ¢ que criterios de -supervisidn se ocupan en la construccién y
desenmoldado de Tos encofrados en su émpresa?

. 7) A través del tiempo cuales considera‘ que han sido las_experiencias mas

re1év§ntes= en la construccidon de encofrados
v Lt -

| v B 1




TR WY

Al

bora
\

+ - “
8) Que tipos de fallas han tenido 2. o
e L a N . e . - " ) i
.'l ’
9) Cuales han sido Tas fallas mas’ frecuentes ? -
- : ,
. U
- \ \ - ' '
. . ) ) . R .
= Ocurre flexidn en Tas viga ?
" % - ’ ' n .'
-~ Se -abren los,moldes a la-hora de colado ?
v fa b - " : R "'

- Se dEé@]omaﬁ Tos moldes ?

-

_ Colapsan algunos mo]ﬂés-(]osas,‘co1umﬁas étc.)

l‘Existé“féllaﬁen“1os p&pféles ?

Otras..esppciffque.‘ e



MENOS DEFLEXION DE LA
MADERA CONTRACHAPADA -
La madera contrachapada de 5/8 "
(12.Tmm) as 44 %% mas fuerte qus la
. contrachapada de 172 ".(15.9mm con la
vena perpendiadar a los
sopories situados en centros de
12 pulg (305 mm) :

MENOS DEFLEXION DEL
RAIL LATERAL |:' "
Dissno de viga | con gla
interior Ininterrumpida asegura
momento maxime de lnercla

y rigidez lineal superior. Los
ranuras para tirantes y toml llsras

eston wttuadas solo en ks alos
extariores.

MENOS DEFLEXION DE LOS
MIEMBROS CRUZADOS.

Los mlembros ecruzados para
trabajo pesado con au aecclon

"TY, reducen 1o amplitud da g
madera contrachapnda pora um

mayor fortolerm.

- AJUSTE FRECISO. .. .MENOS
ESCAPE DE MORTERQ :
Dos puntos ds contacto Ioteralas

enirs |os tableros aseguran
unfones firmes n¢ afectadaos par

acumuticionas da mortem.

'r%

DIMENSIONES CONTROLADAS DE
LARGO DEL TABLERO
El puntal vertical dal extremo

PERMOS DE CUNA DE
avita que los vigas de los extremos

CONEXION RAFiDA -
im:::: un:lunl::edr;l;n;os':rl' Pernos de cunia de una pleze de
exacta, ¥ asegura l¢ alineacion propasito multiple
positiva de las ranuras- de usados para unir tableros .
fornllierla. y para asegurar los tirantes,
MAYOR CLASIFICACION DE
CARGA : r

El sistemo Mod U Form astu
clasticodo 01200 Ibf {57.46 kn/m*® ) para la
mayork de las aplicaciones.”
Vigas laterales mas fuertes,
crucetos ds secclon "'T",
puntales d» extremos soldodos
y madera contrachapada mas
grussa ue ss& combinun lodes
para ofrecer un tablaro mas
rcbusto con mas larga vida de
sarviclo,
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PAREDES CURVAS Y TANQUE REDONDOS

Las superficlas eurvas son formados
usuaimente en cuerdos ds dos plas con lo
ganancia de medida en la eircunfarancla extarbr
temando en considaraclon con rellenes da acem
de norma segun se requiera.

Cuando fao ancofrados paro estructuras circulares
son montadas o mano, no se requiersn largueroa

¥ las rlosiras verticoles salo sorequleren en un .
lado de! ancofrado. EI armado de fos enconfrado
curvas &n grupes sas mallzxy usuotmante en vn

aditamenté horizontal construldo en &l farreno.
El mdio de los grupos s mantenido

usand largueros de madera cortados o
conformados a un radlo, largueros de ocero
doblodos a un radio, o larguams rachs da onem
con abrazaderas ajusiables de largueros
usadas comod ajustes daradios
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PAREDES RECTAS Y PILASTRAS

Casl todas 108 paredez rectas pueden
armarse en grupos, con el tamalio

usialmente limitado solo por ko
condicion deltrabajo en particular.
Sin emborgo,a menudo es mas
practico sl sistema armado amano,
sspeciaimente para detalloes del
encofrade antresacclones de los

"grupos, arsas de corte y galerias para

tuberias, Las pllostras se forman con
un encofrado de norma de lelru

apstotie desde | hasta 12" (25.4
mm a 304.8mm). Lo dimension

exterior de la pllastra centrol
usgndo los amanos necesarbs de
rollsno.

Para un encoirocdo de una solo

elsvaclon armado @ mano, solo se
requisre un larguaro dobls de mad

‘::?nrsdu‘ 4" en un costado da la

LARGUERO DE MADERA

em|_._’

L:J LARGUERO ALTERNO DE TUBOS




PAREDES Y y PAREDES EN CANAL

/ @//////

|
[ ] - =
L
sEEifs
Lofs o>
mﬂlmmh”
~2ea2E%
TR
c2cEipd
EHI 13
© comen
s 8ET5 8§
$€5r253
$i2.58¢
» ] 'B"
SH T
gevgas b
-.u.uuPﬂ
MInlfﬂdOI
SEEZEE S
mmhmunu

b

lﬁ TSNNY V//mw/

= =AY
AAmmmvwquu. A

L




.

BARRAS DE LARGUEROS DE GRUPO

Las barras de l|argusros de gru

ROs _se uscn para conaciar loa largyeros de canales ds acero y las raspaides al

enconfrado con tuercas de 1/72 " (12.7Tmm) y arandelos planas d63 x5 x 174 (127 x 12T x 6.4 mm)

Y
[ (]
BARRA LARGUERC GRUPO CON TUERCA
a DE /2" x 1/2" {127 x12.7Tmm) .
\ ’
he q
S N b
Ir= il Ha0ca i :_;._-.“_.' LR AU
=S o ]IEEI{I_}LLET ' vadze e !
ﬂ ‘ﬁ ™~ ARANDELA PLANA f %
1 S~ 8"xB"xi/4 “’ -
(I27Tx 12T n 6. 4mm
LARSUERO Dg:s:‘-“
s " DE CAMAL DOBLE Lanauwrol | .
Tirico 8 [ CANAL 4 =1
{0.914 minime DOBLE
: - e.0.)
. L~ e
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eXCCION DE PARED EN TRAVIEDA
RESPALDO VERTICAL HO HOSTRADD

’}M PERNO

= /
SUJETA OOR

/ ALIHEAMIENTO CAMAL

- CANAL ALINTAMTENTO
LF’ SENCILLO
- L -

LAS CANALES SEMCILLAS DEMIN SER USADAS

PARA ALIMEZLIENTO SIN CARSA SENUH aE
REQUIERA.

U U

.

CONJUNTO SOFORTE ANDAMIO DE LARSUZROS DE CAPRAL

BE ATORHILLA ENTRE PARES DE CAMALES VERTICALES
FARA CREAR UMA FLATAYORMA DE TRABAJD

CONJUNTO ARMNELLA DE (ZADD DPE LARSUERO DE CAMALESR

. SE ATORMILLA EMTRE WS TOFES DE PARES DE CAMALES

CARSA DE TRABAJO 4000 LB, {IT.TH® KN).




CUNA

La cuna denorma es complementa-
da cen ofros dispes|tivos da cunas
para adaptarse a requisites esps-
cificos dasi terreno,

‘ (= Q

PERNO LARGO

El perno lorgo es usado slempraque
a8 necasario un lamo extra para unir
encofrados o accesorios. Es mas

fracuentements usado para conectar

lciq"rluzul de ocern de 1", 1-~1/2"y
2°(25.4,35.1y 60.0 mm) tableros

¢ plezas da relleno mayoes,

-
L
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PARA PAREDES v

Se uzan esquinas Interiores y extariores
de 45° con tubleros de norma pam formar

po(adel Y o de conal

t

PARA CONDUCTOS O ALCANTARILLAS

Hay un sncofrade 4o alcantarilla
disanado parc ofrecer las esquinas en
chaflan requerldas por muchos tunelas
y olcantarlllas tlpa eaja.

Hay disponibles 3 tomafios de
encofrado. L

- ey

PERND CORTO
£l pemo eorto sa ura donde I cuna da

norma es damoslado lorga,y es ldeat
para la conexion de spcofrados de

pilastres o asquinas Interioras de 4"
(101.6mm

CUNA CORTA
La cufia corta esta disenada para ser

usoda dondela cuiia ds norma es muy

ancha parg entrar an unaranura de
cuna,.El axiremo conlco de la cufia
corta utliiza mos faclimente la raura
reducida,

ESQUINA
INTERIOR

PERND DE LARGUERO DE
BASE

E! pemo de larguero de bova tisne vna
medida raduckda en Id cabeza y reusa

ol hecer encofrades contra une suparfi-
cle existente o para sujefar un fer-
guare debajo de un tablems horlzontal,
La carga segura da trabojo paro al
perno as de 3400 |b(IB.I2KN)con
un foctor de seguridad da 1,5-2,1.

EICMIA EXTERM
ADH 48+

!"!rrs.z mn

1“

TAMATIOS (X x X}
e"x 8" (182,41 152, 4mm)
9"x B"(229.8x 229.6 mm)
12" 12" (2044 x 504, 2 mm)
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PAREDES VERTICALES

Ss totman ussalmente en conjuntos y
se muaven de vn piso alotre y daspuas
son eoportadas con abraxraderas de
tabliquas que s& fllan en plezm
Insartadas.

A\

\

3\

N

WA

g
8"
s

\

N\
\\\\\

-

S

N

A

A\
AN

-

\

PAREDES EN TALUD
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Estos parades se formon da la mhkma
manara que las parades ractos
ordinarias,. Sean de conttrucciona
mano o an confunto, arrlostrar sole
ol lado da lo pared qua tiens el tafud
manor y depender de fos Hrantas de
largo graduado pora lo medida del
sncofrodo del talud cpuesio,
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PAREDES DE NUCLEOS

Elfrenta Interior puede ammarse y
desarmarsa an una secclon usando
epauinas Grijculades en cado esquinma
¥ una slt{uada al caniro sntre esquinos,
Como una alternafiva, sa puaden usar
asquinas de dasmon!ui', para Perllil'llﬁl‘
la manipuloacion como una plem

del encofado de la pared Intarior.







TARMAS DE PILOTES

Puaden ser formados an  cudliquier

formo usand» ewquinas arflzuladas para
uno varledad de ongulos diversos,

COLUMNAS

Pueden armarse columnas ractongulaoma
da cualquier cito sin timntes o ahrozadsros
usandc ancofrodos de norma ds 4" -
24" (0.6 mm ~609.6 mm) de ancho &
tablares de columnas da 26''-35"
(660.4mm-914.4 mm) da antho,

Se usaen dngulares pam lgv ezquinas
exterlores de 90° para conectar ke
cuatro costados. El encofrods de |a
columna pueda ser armado y des-
moentado a maono, o ser praaTads
por complaio en & terreno para
maniputacion ¥y desmentnjs ceme
"uma plaxa” por la grua. Haydirpa-
nble una artlculacion para la cohemna
cuando es necesarlo mas espach
para el dasmontajs,

CANALES Y CotDUCTOS Y
TUNELES PARA TUBERIAS

Los conduetar y funalaa rarn frhorlas
puedan ser armaodos mone|iticam=nts

en grupes o armados @ momo. Hay
disponibla una forma de conal con ko
esquino achaflamda.



ACROW STEEL FORMWORK : PART 2

ACROW ADJUSTABLE STEEL COLUMN-CLAMPS
4-PIECE STANDARD TYPE

Acrow Steel Column-clamps

used in

conjunction with

timber formwork

SPARE PARTS

Acrow Steel Column-clomps

used In conjunction with
stec! formwork

For rapidly and rigidly clamping temporary formweorlk {or concrete
columns and concrete casings to steel stanchions, the Acrow
Colump-clamp has become almost standard practice throughout
the building industry. )

They can be used an unlimited number of times. There is no
cutting to waste of timber, there is no deterioration, and there
is no eventual scrapping of material as with timber. The net
result is a considerable saving of time, labour and materials.

‘The clamp consists essentially of four arms of flat mild steel %in
thick, made in three sizes as follows :—

: MIN. & MAX. _
- [s1ze [o1sTANCE BETWEEN| LERSTH| WIBTH, err | st
No. INSIDES OF Aebs | ARE [WEGHT| No.
OPPOSITE ARMS
I | e om—a 2m | 20 9in | 24 | 30 |OF759
2 { Ikt 6in—3it 2in | 31t 9in | 24in | 396 |OF760
3 | 2t I4in—4l 6in | Sfe 2in | 2%in | 63Ib |OF 76!

The four arms of any one size of clamp are identical in all respects.
One end is provided with a series of staggered and lapping slots
and the other end Is bent over to allow the neighbouring arm
to slide through the bend at right-angles—¥o-zich bent-over
end a steel wedge is firmly secured by a strong length of chain
welded to the arm.

There are no loose parts to be lost or mislaid.

METHOD OF FIXING

The clamps are equally efficient whether the column-formwork is
, of steel or timber,

FOR ARM WEDGE & CHAIN! WEDGE ONLY In the case of timber formwork two nails in the timber at the
SIZE - . required level provide a temporary rest for the camp, cnabling
No. { NETT LIST NETT LIST NETT LIST one man to make the adjustments and fix the wedges in the
WEIGHT] Mo. [WEIGHT | No. |WEIGHT| No. appropriate slots.
} 6ilb | OF 762 I In the case of stecl formwork, where nails cannot be used, the
e . clamp Is divided inte two parts which are brought together and
2 8itb |OF763 Hib OF765| 140z | OF76¢ secured by two men in a matter of seconds.
3 1440k ¢ O??H It will be evident that with the slots staggered and lapping, as
> shown, the clamps can_be set and secured accurately to any
dimension: They can be used for square, rectangular or polygon
sections. If a column is unusually long in section as compared
, with its width, two arms of one size can be used together with
' two arms of another size, to suit.
PAGE 61

FOR FRICES SEE SEFARATE FRICE LIST
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ACROW STEEL FORMWORK : PABT 2

. ACROW ADjUSTABLE STEEL COLUMN-CLAMPS _
: " 2-PIECE ‘S‘QUAROMATIC" TYPE

1 -

The basic difference’.between this type of Column-clamp and the standard type is that in' the “ Squaromatic’ type
an- angle of 90" between adjoining arms is absolutely ensured irrespective of whether or not the column-formwork is
accurately square. : " . : .
The clamp consists of four flat bars which are united In pairs and provided with a'single row of slots. The corner-casting,
*which-is fitted at two.diagonal corners.of an assembled Column-clamp, efféctively incorporates the use of the clamp with
its adjacent members at right-angles. : T - " o
The tightening of the clamp, which is carried out by wedges, Is done at the two opposite diagonal corners which allows
the whole ‘clamp to be tightened in position at one position of the column. - )

The wedges are securely attached by chain to the corner-casting, the whole of which Is prevented from becoming loose
from the clamp-arm, until such time as the two adjacent arms are separated by the assembly bole. - .
The standard * Squaromatic ' Clamp can be automatically extended to provide twice the length of any individual arm
by jointtig them by bolted connecticns through the holes provided at the plain end oppaosite to the slots. Tliis providesan
extended use of the “Squaromatic * Clamp to cover a'range of column sizes greater than the normal sizes obtatned within

sthe length of each individual arm.

: b
:

DISTANCE BETWEEN - : i : . -
SIZE INSIDES OF OPPOSITE ARMS . NETT LIST, . . .
No. - Sy o L WEIGHT | Ne. | -
. OPEN . CLOSED . ) :
3 : = SPAR S
I |. 284inx28}in 8}in x 8Zin 101b OF 767 VE PART .
40;ihxi0,!,in * 12§inx 1 2fin S0jlb | OF768 oescrienionf SIZE | rengun fwmnf JELL st
3 o WinxSlgin | 74in x243in 7y LOF769 | .o |77 1y T T3 | 2in | e |orun
4 SlinxSlgin, | 243In X 24gin 87lb | OF 770 e | 2. .} mtin | 2ke |10y |oFIR
- L . — . . 3 (long) Elin . 3in 19kb aQrin
] . ARH [N I S R e
- . 3 (shored | 38fin. 3in ik |OF774
- . slin | 3 | 19w ot
. ;-.q' ' . A - -

i ’ . DESCRIFTION WL+ | UIST No.

i No.l1&12 Cnrner-.(asting with W;E;;;;EE;;K:;;I:‘M,« - T 41-,1[; i ) (SF .7];6

. o T NedxA . L " e T T2

. - - Double Wedge-and-Clain Assenibly. all ’;“-' ' ’ ] j-lb- '. ) OF 770

[l - - T

; 3 L _FOR PRICES SEE SEPARATE PRICE LIST o . PAGE €2




_ACROW -STEEL FORMWORK : PART. 2

ACROW ADJUSTABLE STEEL BEAM-CLAMPS

- 0
~ 3

. . t

h 1 & i B . P

i

 Turn the har.ldlg;': and - the
.synchronised clamping
'screw exerts a vice-like

.  grip on_'th;a formwork

SYNCHRONISED-SCREW TYPE

—wlth all the features to ensure that’ beam-formwarl s’
clamped very quickly, very accurately and very rigidly.

e Robustly constructed of mild steel channels  ® There are no-loose parts whatsoever.
and angles, and briced to give extra long  », " -

life under most severe site conditions. lts

“great strength makes it ideal for clamping

beam-formwork when concrete is vibrated.

s

@ Wires or bolts through concrete are
entirely elimipated. .

. ' .1 .,‘ - . -
.8 Adjuited. to required 'width by simply @ Spigots are provided at the centre and at

- -r *

: turning a handle which operates the- each end, so that, whether supported by
: , synchronised-screw, Any unskilled man one Actow Prop or by two, positioning of
- T . " «  can fix it with ease. - the Props Is Instantancous and seéure:

W

SPECIFICATIONS : | % | et ANCEBETWEEN] CLEAR '

gizE| VERTICAL ARMS |HEIGHT OF JOVERALL| NETT | LIST
< e “VERTICAL | LENGTH |WEIGHT| No.
— S . |MINIMUMIMAXIMUM| - ARMS

i 1 6in A | - 12in 4 b |OF 779

y T2 1o ¢} 3 12in 51 S7b | OF 780

Acrow Beam-clamps supporting |?e3ri1-forfnwork of timbeér. - Acrow Boeam-clamps supporting beani-formwork of steel,
-'".'. L P R ) ' .
TAGE 63 ¢ Lo - Foh' PRICES SEE SEPARATE FRICE LIST:
; . . v i o N
i - L v .
i 4 ;
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ACROW STEEL FORMWORK : PART 2

ACROW ADJUSTABLE STEEL .BEAM-CLAMPS

, Adjustable arm
' is securely. giipped
“in, ;pos‘iir’mi?,by tightening
+  screw on sliding strap

LIGHTWEIGHT FIXED-ARM TYPE

" This lighter weight Beam-clamp_ has been designed with two ol required','- a sliding support awtachment can be provided (at
purposes in’view. Firstly, for use In intermediate ‘positions, extra cost) for positioning of supporting prop.
conjointly with the Synchréonised-screw type. Secondly, when .
the great strength of the Synchronised-screw types unwarranted, A I S

such as for clamping formwork for concrete _casings to R.S.J.s PRl s . T
when the'fdrmwork is supported by hangers.

It is quickly and easily fixed in position by adjusting the sliding
arm to the width of beam:formworl and then locking the-arm

securely In positlon by means of the screw on the sliding strap.
i

]

-SPECIFICATION

pstancenerween| (HEnt |

OVERALL NETT LIST

VERTICAL ARMS
VERTICAL| LENGTH| WEIGHT| Mo
MINIMUM [MAXIMUM]  ARMS : !
2}in me I2in | 3 | 226 |OF78I

SLEEVE-SPIGOT

The Sleeve-spigot is used with a
.lightweight Beam-clamp and
Prop for supporting beam-form-
“work, asshown {il dlagram Ir" "
The Splgot is Thsertéd in the head
of the Prop and the Be_a‘in-clamp
assembled through theslot inche
head of the Spiget. When the -
side-formwork is to be ' struck
the Beamclamp can be removed,
leaving the beim soffit formivork
supported by thia Spigot aiid
Prop; as shown in dlagram 2 thus

. enabling - the. claifip ' and ['sidé,’ TS
formiverk ta ba re-isged ih furui
|ng up further bcam foranorfh r,

J v

‘: L E e ..nff;

METT WElGHT _ UST N° - . - ' ACROW FPROP-——— Lrsl.eeva SFIGOT
. } l‘lb ;_ . OF 781 . ) Dizgiam 1
in R :'“‘ -'_‘1_ b :

FOR PRICES SEE SEFARATE PRICE LIST Toa . PAGE &4




ACROW STEEL FORMWORK : PART 2

Top-Plate
&ln = éIn

Inner-tube

Pin for
Rough - —- —>
Adjustment

Nut for
Final
Adjustment

Quter-tube —3>

STANDARD-

e

ek,
PROP

Base-Plate
6in x 6in

a it

PP —————— T

- :\":t', Pk S

T et T

~
>

-

r
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.ACTROW ADJUSTABLE STEEL PROPS

(with Patent Self-Cleaning Nut)

The popularity of Acrow Props is so wide-spread that it would be hard to find
a building site In this country, and in many others, where they are not being

used in one way or another, ——

The Prop consists essentially of three parts, namely, the outer-tube, to which
is welded the base-plate; the inner-tube, to which is welded the top-plate; and

the nut, handle, chain and pin assembly, The three simple movements required

to set up the Acrow Prop are shown below.

The main use of Acrow Props is in the support of temporary formwork for
reinforced-concrete floors and beams. They are cqually useful as raking
shores to stipporf temporary formwork for columns, walls and staircases.
They are invaluable in repair work, whenever a permanent support has to be
replaced, as well as for supporting canopies, lintels and the like while

brickwork or concrete Is setting. Some examples are given on pages 419 & 50.

The universal popularity of the Acrow Prop derives from the fact that It
provides the simplest, the quickest, the most reliable, and the most econontical
method of temporary support at any exact height between its closed and
extdnded positions. The adjustment s Infinitely variable. The five sizes
give a total range of from 3ft 5in to |6ft. Greater heights than this. can be

obtained by building up the Props in two, or even three tiers.

For propping at heights in excess of those which can be reached with Props in tiers,
stee! scaffolding Is used in conjunction with Acrow Propex, Acrow Adjustable Head-
Plates or Acrow Adjustable Stirrup-Heads: see page |14.

Alternatively, especlally for heavy loading, there is the Acrow Shorload system, described
on pages 66-73.

SET UP IN
3 SIMPLE MOVEMENTS

I. Life inner-tube as nearly as possible to
height required. (Outer-tube is kept
steady by placing foot on base-plate.)

2. Mmsert pin through slot in outer-tube,
passing through the nearest hole in the
inner-tube,

3. Turp handle of nut for final adjustment,

PAGE 15

FOR PRICES SEE- SEPARATE FRICE LIST
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 ACROW STEEL FORMWORK : PART 2

ACROW ADJUSTABLE STEEL PROPS
(with Patent Self-Cleaning Nut)

As compared with .ne lengthy and costly processes of cutting, wedging, and

nailing of timber previously used for the purpose, the Acrow Prop is erected

-~ .
by one man in three simple movements in a matter of seconds, as illustrated at Top-Plate
Min o i
foot of page 45. Whereas timber used for propping is eventually burnt as firewood, o
. ;i;:wlth a little care, Acrow Props have a limitless life. Whereas timber props
ol
_ 1, require regular adjustiment of wedging due to expansion and contraction, Acrow
L :
.+ Props need no such attention. Whereas the strength of a timber prop Is often
. ' a matter for conjecture, the strength of an Acrow Prop can be relied upon.
.t There are no loose parts to be lost or mislaid and the Prop is compact for trans-
' port and storage.
. As well as being made of the highest quality materials, individually tested,
Acrow Props have three extra unique features:—
l. A patented self-cleaning device an the
collar-nut which automaticaily cfears £ Tse={3 ’/’s
the thread of concrete and dirt when ‘ '
the nut is rotated, thus assuring quick
and easy adjustment. d
2. A holed boss on the coltar-nut which L
e makes It easy to turn in confined /K
4 spaces—by inserting a bar in the hole. | =2
3. Base-plates and top-plates are holed UlE
, for use with the Acrow Y-Form system
f‘ of slab formwork. (See pages 15-26.)
! -~
[
l STANDARD-TYPE AND BEAM-TYPE BEAM-
i These differ only in respect of the top-plate, this being larger, and braced, in
the Beam-type, for use when a larger bearing surface is required.
i~ ’ SPECIFICATIONS
- Vot | g e | FETT WEGHT 11ST No.
i SIZE | MEIGHT | MEIGHT  FAING [ SAING ] 7 E
Na. | CLOSED | EXTENDED | [ &sep | EXTENDED STANDARD| BEAM |STANDARD| BEAH
1~ ' ) TYPE TYPE TYPE TYPE
0X 3fc Sin | 6ft Qin 27,5521 | 21,7281b ‘ 3316 391 OF 700 OF 701
IX Sfc 9in 10k 3in 24,640Ib |[ 17,6961b ‘ 50Ib 55Ib OF 702 OF 7037
i —{ 2x | et e | Nioin | 23072 | 174726 | 52b 6lib | OF701 | OF 705
.% 3X | 8l gin | DB oin | 2400 | 152320 | sab 651 | OF706 |OF 707
l .
I! 4% | 101t 6in ‘ 16it Qin 1 20,8321b ‘ 10,0801lb ‘ T4b 82lb OF 708 OF 709
2
FOR ACCESSORIES AND SPARE PARTS SEE PAGE 47 ‘ qggg, ';%,;.,

4 Base-Plate
: Gin - Ghir
ey .

U

h FOR PRICES SEE SEPARATE PRICE UST PAGE 46




ACROW STEEL FORMWORIC : PART 2

ACROW ADJUSTABLE STEEL PROPS : ACCESSORIES

SPECIAL HEAD-FITMENTS

For insertion into the hele specially provided in the
top-plate of both Standard-type and Béam-type Props,

TYPE l DIMENSIONS W"éf&T HSOT
| 6Lin > 34in x fin thick | Alb or 711
A
. [ 64In % 44in » §in thick | 44lb  |OF 711A
B | 6in.< 240+ Jin thick | 2Ib | OF 712

ACROW PROP
BRACING-CLIP

For supporting timber
bracing. These ciips
aresupplied separately

and fitted to the inner

tube by the user, as
shown,

TYPE A
Stirrup-hend :

ACROW PROP
BRACING-PLATE

For securing timber
braging to Props by
serews or nails. These
plates are welded to
the outer-tube during
manufacture. Il re-
quired, use the same
List No. as on page 46,

TYPE B
Trough-heads 1 for carrying
steel  scaflold-tube  bearers

supporting floor-shuttering :
or for usc. when Props are
employed as shores against
scaflold-tube walings on wall-
formworl.

for carrying timber
bearers supporting
floor-shuttering.

ACROW PROP

BRACING
DOUBLE-
COUPLER
For  bracing  with
scaffold-tubes.  These
clips  are supplied

separately and fitted
to the outer-tube by
the user, as shown,

_METT | 1St
wit il e,

3lb Iloll OF714

Z'

: gmmmvw.-rmrv-n-«i- '

NOTE : The MNut, .Handle,
assembly s
standard equipment for all

.NUT, HANDLE,
CHAIN & PIN

sizes of both types of Prop.

| NETT, LIST
WEIGHT No. but’ add  soffix BP,
b OF 713 For example, size 1X
Beam-type Prop with
Bracing-plate  should
be ordered as lollows:
OF 703BP
! SPARE PARTS FOR ACROW PROPS
NETT WEIGHT LIST Nao, 7
PART STANDARD | BEAM STANDARD BEAM
i TYPE *TYPE TYPE TYPE
loner-tube (Size 0X) 1316 21b OF 715 OF 716
R {Size 1X) 211k 2911 CFNr | OF7I8
T T isme ax) e | oy ofr1e | or7m
v w [Size 3X) 2811k 64b OF 711 oF T2 Chain and  Pin
« {Size 1X) 10§1b 1841b. OF 723 OF 724
Nut, Handle, Chain
and Pin (as shown), Stb 8ot OF 725

R ! PAGE 47

TOR PRICES SEE SEFARATE FRICE LIST
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o ACROW STEEL FORMYURN v AL & &
. - . ACROW ADJUSTABLE. STEEL PROPS

Some typié:al " applications ;

y

Typicﬁl arrangement ‘of Standard-type Frops
| supporting "Acrow Beam-clamps (see page 63) .
which, in turn, support beam-formwork, in this
case Acrow Standard Wallforms.

s

‘ L = | $
<L o "
| b
b =

Beam-type Props supporting beam-formwork of

e -

timber, with head_-tvrces‘o'f timber.- - '

+

r r

Typi&al ;}rrangcn1en-c of'. Standard-type Props .
supporting timber bearers for floor-shuttering

which, in this case, consists of Acrow Floorforms
supported by Acrow Floor-centres. MNote the
| Stirrup-Head. Fitments inserted in the tops of
the Props to facilitate support of timber beavers.

FOR FRICES SEE, SEPARATE PRICE LIST . ' . PAGE 48
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'ACROW. STEEL FORMWORK : PART 2
©° ACROW ADJUSTABLE STEEL PROPS

a : Some typical applications
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PART 2
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STEEL PROPS
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-type Props supparting timber bearers.
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Acrow Beam-Clarips supf:-_orlcd by Acrow Standard-type Props.

o

(see page 163,
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ACROW “S$TEEL FORMWORK : PART 2
s ‘ACHROW-SI_’AN"- HORIZONTAL SHORING

OUTER MEMBER

o i)

LOCKING BOLT

U 1)
R

ACROW-SPAN GIVES YOU MAXIMUM SPEED, bécause

a) erection and stripping are reduced to a few simple movements .

b) intermediate vertical shoring is eliminated

c) area of slab decking per' horizontal shore is highest obtainable, due to high strengthjweight
Fatio, .
t

1

IT ALSO GIVES YOU MAXIMUM STRENGTH & SAFETY, because -

at'the same time as providing for unusually high work.ing loads (see table on page 53) Acrow-Span
gives you a Factor of Safety of the high order of 22: 1. . - .

.

Moteover, it Is a.precisé safety factor and-not one whiﬁh Is dependent on rule-of-thumb empirical
methods as commonly used- with timber. - : ‘

"MAXIMUM BENDING MOMENT IS, 12,000ft/b
MAXIMUM TOTAL LOAD 7,600ib

N_d othér horizontal shore can equa-l ACFOM‘!-—SPUH for this com-*

. - bination of high safety factor and high load-bearing capacity.
' Special American Patent Steal stands up to rough site-handling,
' @ is. rust-resistant and therefore , reduces maintenance -casts.
; * | + . + ) ‘
P . . ERECTION AND STRIPPING

% Having decided on the combination of components best suited to gi@lc the sp.'u; required—see page

53—and also on the spacing of horizontal shores—see table-on page 53-—assemble components on

| the ground, teléscope INNERS into OUTERS to give the span required, and tighten locking-screws.
Lift and phace into position at required spacing.

"™ To strike hofizontal shores release one locking-screw and télcsm[;c INNER into QUTER to clear

- bearer-plates from their supports. All bearer-plates are tapered to make thetr removal from stfpports
. - T . -
an easy operation. .

[7%] itk aphn, 1-,-_, o
N S WPt .z P e e B
¥ *,-‘_:_ ::;'\i.‘:{& [T L b Ty L

e EEL N -

[ ot

sob FOR FRICES SEE SEPARATE PRICE LIST




ACROW STEEL FORMWORK : PART 2
‘Aéhbivl'épixﬁ’ HORIZONTAL SHORING

.
'
3
Holes lor housing NAILING CLIPS -
to which are attiached , :
. TIMBER NAILING STRIPS ' - ’
{only holed if specifically instructed). . ,

. T :
_ MEMBER U LLENGTH | WEIGHT | LIST Mo, - x
t — R
) . SHORT OUTER alt 6in 7L | OF726A
LONG OUTER Iicsin |- 8AIb | OF 726B

- li?‘! .
ECRCEE R LA S AT 7 - S
Atk v, R e T L ey PR
. ;;’_::,' e :—;&: J&-:‘.g;g‘sg:g,.‘_‘ e _y? <\ 7
' T, N T il
E . . . MEMBER LENGTH | WEIGHT | LIST Na.
§
J O = - — :
o 2. INNER MEMBER SIHORT INNER Bit 6in 75167 | OF 727A:
-3 g - ' . -
i - | LONG NER o1 fin | 926 , OF7278 .
y KR . . -
f - Botl components, in both sizes, are fabricated with an upward camber to a constant
i radius, giving a continuous camber when components are joined up and locking-screw
e ! tightened. Uniformity of camber is thus automatically achieved without depending in
\ : any way on the, human clement. When stri ying, release of locking-screws creates a .
. i Y A } pping ol locking
o ) sap between adjacent components, relieving them of all stress and making strikin
. 4 dj P g g g
) o simple, safe And speedy. )
i :";t? . ! - ' HER '
b, et
G AL
L - ’ . o .
H FOR PRICES SEE SEPARATE FRICE HIST : PAGE 52
1 . N
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ACROW STEEL FORMWORMK 2 FTAKE £

s ACROW-SPAN’ HORIZONTAL SHORING

v

CLEAT SPAHS
BETWERM SUTPORTS

-

18It %in

.

. ' N C - Minimum  Maximrm
Some typical examp!es of TN - 7 —— —
MINIMUM & MAXIMUM SPANS: oo o -
-obtainable with
VARYING COMBINATIONS o A T jernwe | rmeoi
OF COMPONENTS so u :
. .
These combinations \ / J 11t 9in 1811 lin
are by no means exhaustive; . LO $1 i
they scrve only as examplas, z .
- N Lt y4 ] T sin 200t N
50 Short Outer - u
Lo
LO - Long Quter . :
S1 - -Short Inner T‘_——S . . v : 7 - 248 10in
LI — Long Inner ! - :
51 LO . st
B . ! R R
1 N . /_ -/ 200t Tlin 2908 hin
L Lo u
ACROW-SPAN LOADING TABLE: Giving Spacing for’ various Siab thicknesses and Spans
Weight Tatal .
Stab lol:‘::;?t In:ﬂ.:.ﬂng-\ ._‘ . Permissible Clear Spans for the foltowing Centre Line Spacing
Thicks ¢ {based cn 4allb
ness concrete {or lorms B
15 “,nt b and live - ‘-
n i . H N £l
- 1501blcubft) fend Ve din | Mt Tin , Me8in | 2eBin | Aebin | atcoin | 3 6in | areoin » ate tin | t¢ 0in | 7t 6in | 61¢0in
tin | 50 91 Jafezin | 257t Bin | 257t 2in | 237t Oin 201t Bin |arr.vin||1|t4in;urc'3in Yore A | 141t 6in {130¢ 10in{ 137¢3in
—_— -
apin | [ o7 Z7ieTim |241¢ 10in; 24t 4in | 22/t 3in 20ft 0in | 18Tt 2in [16T¢ 10in (5Tt 9in (141t 10im 141t Oin T3¢ Sin {120t [Qin
Sin 3] E 103 - 36Te5in | 24Tt din | 230t Bin | 21t 7in Teft din | 17f€8in | 167t 5in | 151t 3i0 ; 147t din 137t Tin | 130e Q| 1212 Jin
" Bjin 59 4 110 “ZsfeTin | 23MtAin j220e Tii20e 1| 187EDin | 177e Vin [i50e 10in] 141t Jin T3re 11in| 137t 2in 120t in ,'"Ef.f'_'
&in 15 118 SATC 10in | 22t %in | 12ft 3in | 20(¢ din 18rt 3in | 141¢ 7in | 157 Sin | 141t 5in | 130t 7in 120¢ 10in| 1 11c 1 Tin] TO1LT Tin
e R TR R T T 2T 3in | 2210 | 217t Pin |191¢ 10in| 120 10in 16Tt 2in | 151c Oin [ 1478 Oin | 13t Zin | | 2e Sin T1Te 4 | 107e Ain
7in a7 -128 231t %in | 211t 8in | 11t 3in 19fe 4in | 17ft 4in (157t 10iny 14ft 9in | 137t 8in {120t |0in T1Te 10in; 107t 9in | 97t 10in
PRS- ———r . ]
Tlin (7] 135 23fczin | 21ft lin | 20f¢ 8in T8 Uin| 167t 1 1in| 57t 4in | 141t 3in | 13ft 4in Tavt gin | 110t 3in j 107t 3in | Bfedin
gin 100 141 22(eTin | 20Mt8in | 207t 3in | 18K 6in 16f¢ &in | 15fe Oin 147 0in | [3Mt Bin | 20t Oin 107t 9in | 91¢ Tin § 81t iin
8jin 108 147 - | 22 tin | 20ft linj 197e3in Tafe tin | T67€ 3in | 14fe %in | (3¢ %in | 120t Sin [ 111Ebin J0tc 4in | e din —
dddsludniat e
Sin 112 © 153 Sireoin |197¢ 10in: [9Fedin | [7MeTin TSt Llin| 147t 6in | (37t Sin | 126t Sin {11t 10in, 9r:11in| #lt Oin —
J bl —_—
94in R 119 140 3iTcqin | 197edin | 1976 0in [ 170t din | 15ft 8in 146t Zim | 137 2in |10t 10jn} §Oft Sin e bin | — i
10in 125 168 SoTe 10im | 1976 Bin | [BFEDin | 17f¢Qin | 157¢3in 130¢ 105n| 137¢ Oin | 117 §in ],107t 2in Welinp — 1 —
10}in (k1) 172 201t 5in 181t Bin | 181t din 16ft Bin | 151t 0in | (31t Bin 121t %in | 117t 0in | 99t 10in Bltlﬂinl — -
in 137 178 207t Oin | 18Tt 4in j 187t Oin | 167¢ Sin T4fe [in] 137t 5in | (20e6in [ 10fe8in, St éin | — i - —
11}in 143 184 L7l 9in 187t 1in | 170t Bin | 16ft2in t4re5in | 1306 2in 110 [Qin) |ofe din | 97t Tin — e -
12in 150 1 [9ft5in | 177t %in 171t 4in | 157cl0in 147e 3in [120e [Lin) (16 5in 181t Qin | B¢t 10in —_ — .o
13in [T 204 | 19Ft 10in 170t 2in [ 164e [0in] [5fedin 136¢ 8in | 12ft Sin | 10feTin] 9t din | — — -
- . : bbbt AN I, T
14in 175 i "“l,“" {6t in § b6l din |4l 10in 13t 4in | 117t Jin | 10IE Oin aMevind - — —_ -
15in 188 29 137egin | 18t 2in 'I50t I0in 14t Sin 120 [Vin| 117EQin| PFSin | — ' — — = 4
16in_ 1200 24t e | V5fc Gin . [§TeSin | TATE hin | 120cTin | 10fe6in| 90t Oin | — L — - |__:_-;'__:'_“___
17in 213 254 Taic 10in | I5tE6in | 156t Qin | 136 9in [110t 11in oreNlinj — - = — %t = |
18in 115 266 | 181 5in- | 15 0in | 14{e Bin | 13Mt Sin 111t 5in | 91t in
19in 238 219 16Tt Oin | 14fe @in | 14ft din | 13 Vin {10 10in "9t Oin
20in 250 291 1STedin | 141t 4in | 141¢Bin |12€ I0in) [OfeSin | —
20in 163 . 304 1Siedin | 14Ft in | $3E Sin | 120e Sin | 10{eQin | | —
2%in 115 314 iSTe0in | [3Medin | 130t Sin | |20eQin | 9MeTin-| o=
- Phbdbibiall I
23in 288 329 141¢9in | 130 &in | 137 2in | 1Heéin 9t 2in —
24in 300 341 1Afc6in | 131c2in | 130t 0in | It lin | BIeWlin| —
For a given slab thickness one can either fix the spacing EXAMPLE | TEXAMPLE 1
of the Acrow-Spans and determinn their maximum clear Siab thickness ... iy Ain Slab thickness ... Elin
span, ns Example t, orfix sheir maximum clear span and Required Spacing v T Megin Required Clear Span R 118 1]
determing their spacing, s Example 2. Permissible Clear Span Maximum Spacing Ale Qin

PAGE 53

FOR PRICES -SEE SEFARATE PRICE. LIST
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ACROW STEEL FORMWORI : PART

‘ACROW-SPAN’ HORIZONTAL SHORING : ACCESSORIES

¥

. . o

P

1

ACROW-SPAN NAILING CLIP

To enable pan soffits or plywood. decking to be nalled directly
on to Acrow-Spans, Mailing Clips are availablé which will hold.
standard 4 in. widths of board to the upper flanges. Along. the
tops of both Outer and Inner members holes are providedfor:
inserting the top end of the clip. The other end of the clip is
inserted Into holes provided 6n thé sides of the Inner and Quter

members as shown in diagrams on right. .
NETT LIST
WEIGHT No.
4ot ‘| oF 730A ..

> e
r ’| .
. u'. \ p _,/ | -
l .

ACROW-SPAN CANTILEVER ARM ATTACHMENT

N
This accessory is extremely useful when a slab 'end_'s in an upstanding beam or
without a beam. ' The Inner member of the Acrow-Spans is reversed and to the
' end of the Inner member, so reversed, the Cantilever Arm-Attachment is bolted
* through the heles provided. Raking supports to- the edge lormwoil can then
be held securely by. the attachments as shown in the diagram below, '
NETT LIST
WEIGHT Mo, |
) e A .
5 b, | OF 7308 -
Y
3
Timber
. nailed te

Attachmuent

/

ACROW.-SPAN
CANTILEVER

.

Timber

ARM
! ATTACHHMENT
Runner | .

Stirrup Head

f i
Acrow-Span

%)

e Y

i

.

f
i

i
e

B

RED

{ase 2OWE

: ' (Inner Member)
: » Frop ——b- Cantilevered
! =N
«F
;o o FOR,PRICES SEE SEPARATE FRICE LIST ' " pRGE 51
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rt b M -

oy
+Erkt




“~

- ACROW STEER FORMWORE : PART 2

‘ACROW-SPAN’ HORIZONTAL SHORING

L)Y

KAVZEL.: T

Two views of 20t *z 20k bay, with Acrow-S
Decking is of plywood sheets 8ft ~ 4[t.

- 1

pans compesed of one Long Inner and one Long Outer, spaced

T -

"“*‘-‘--‘n-h,_.-}_ -
ry

PAGE 55 TOR PRICES SEE SEPARATE PRICE LIST

at 2ft centre to cenrep
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ACROW STEEL FORMYY LRI 3

¢« ACROW-SPAN’ HORIZONTAL SHORING : LIGHTWEIGHT MOPEL

As [ts name implies this is a lighter version of Acrow-Span and its
application will be cvident from the loading table given below.

Maximum Bending Moment  7,500f/1b
Maximum Total Load 6,0001b

.Factor of Salety 2:1

Some typical examples of minlmum
and maximum spans obtainable with
varying combinations of components

CLEAR SPANS

BETWEEN
SUPPORTS
Minimun [ Maximuam
gfe 1in | 13fc 8in ~ i 7
50 51
\git 2in | 15l %in N yd /
50 il
. I COMPONENTS
10% 6in | 16t 2in N 7 — 7
Lo s MEMBER [ LerGin ‘ WEIGHT [ LIST He,
| e e m——— A —— i ————
- H ' i :
LOie 6in 18 3in ~ e 7 _.'S-I_I(}RI OUIER |_ e Bin L A : OF 71C
o " LOMG OUTER l’ 100 T | REb 3 OF 20
~UoToRT INMER | 7ein | sm bor e
151t 8in 191x &in ; A N _/ o -II - -
[ONG IMMER | iciom | 60 017N
0 L1 50
LIGHTWEIGHT ACROW-SPAN « OADING TABLE: Giving Spacing for various Slab thiclknesses and Spans
|| ¥
Weight Tutal
H of slab’ i laad . R R .
Slab | 1b/sq.it including Permissible Clear Spans for the fellowing Centre Line Spacing
Thicle i {based on 1 1173
ness concrete i for forms
at and live
1501bjcub.ft) | load .
: Irt 4in Ire7in | e 8in 214t Oin e Qin 40t Oin ' 50 Oin © | 6lt Din
“din 50 ' 868 220e 10in | 200¢ Din | 20fc 5in I8it 8in 15t 3in 13 Tin Tt %in { 10fc in
Adin 56 ' §2 11t Oin 200c 2in | 19t fin 181t lin 14re Bin 12y %in e din ; JOMC Sin
Sin 3! ! 98 Tiie 3im | 19%¢ &in | I9fc Lin | 17e &in | Lt 3in e oin | 10fe Tin
Slin L3 i 105 0 Tin 181t L0in |Bft_6il\ 160 Ilin 13 Bin 16l Oin 9ie Fin
&in 75 I 111 70f lin 18t 3in 18ft Oin L&ft Sin 13rc Sin | LIt 8in 1ofc din it bin
&lin 8l ! 117 19l Tin 11fe 9in 171 &in 16t Oin 13fe Qin +| UMt 3in 10fc lin $re Zin
Tin &7 ! 123 190 lin 177t 4in 17fc Oin |~ 151t 7in 121t %in 1t Oin PLe 10in art 1lin
Tiin 74 i 119 1are 7in 160t Llin 160t 7in Isfc Zin 12t Sin Bt 8in
8in 100 I 134 l8fe 2in | 1&Mc Zin 181 3in Tafe 1oin | 12fc lin IoBr 2in
8iin 106 ] 142 17e %in | 16l 3in 150t 10in 140t bin VI [0in .
in 12 ! 148 17fc 5in | 150t 1lin I5fe Tin 14re 3in 11t Tin ! -
9}in 1T : 155 171t Oin 15ft Sin 151 2in 131t I Tin 1t Ain i -
10in 125 , 161 Tétc Bin | 157t Yin | t4ftllin 3ic Tin | 1M Yin ¥l Tin gfe Zin
10}in 131 . 147 V6ft Sin 156t Oin 14fc Bin 13f¢ Sin 10fe Viin 0L Sin — . -
1lin 137 i 173 15fe 2in 14t Din 141t Ain 13 Zio 1ofc %in
1jin 143 i 19 TtSfe 10in | 1At Sin | 141 lin 12f€ 1tin -1 10ft Tin 9rE 2in - -
1Zin 150 | 186 ™ iste tin lare 2in | 13t Nin 12(c 8in | 10fe din are 10in | -- | —
FOR PRICES SEE SEPARATE PRICE LIST . SPAGE 56
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mmw STEEL

FORMWORK : PART 2

I—\CROW ADRJUSTABLE STEEL TREMCH-STRUTS
(with Patent Self-Cleaning Nut)

T R I s 4 P R B, T B e
11 Y AL
=1

A Cmy

AL “ i eam-xrm\.bwmm«ms- P2

Acrow Adjustable Steel Trench-struts eliminate all the
cutting, wedging, and nailing which are involved in
the old fashioned method of strutting trenches with
timber,

They are basically similar in design to Acrow Props
(see pages 45-50) and are placed in position and
adjusted to the required length by one man without

any help in a few seconds.

Like Acrow Props, they are steel throughout and
therefore indestructible. There are no lcose parts
which can be fost or mislaid and therefore they are
always ready for waork. Like Acrow FProps they
incorporate our patent sell-cleaning nut,

Instead of a flat top-plate and basc-plate they have a
spiked-plate at each end which grips into the timber
walings.

Acrow Trench-struts can be used with any type of
trench-sheeting, but for speed, economy, and the
best results, we recommend the Steel Trench-sheeting
described on page 42,

SPECIFICATIONS
H N
SIZE LENGT | FAILING LOADS NETT UST Mo
Ne. | CLOSED |EXTENDED| CLOSED {EXTENDED| WEIGHT
0 Meoin | iresin | 20280 | 21,0500 iy Or 783
| e 6in | e 4in | 240906 | 233001 L6l OF 784
2 2t 3in | 30t 74in | 22.400b | 21.0001 211b OF 785
3 3t Sin | 5t 7in | 21,5006 | 16,6901 301b OF 786
| SPARE PARTS
]
! NETT
r PART WEIGHT LIST No. .
. ;”(]'m ';-mh; NUT, HANDLE, CHAIN AND PIN
Inner-tube (Size 0} 31b OF 787, , I
R Al AU NOTE: T . M . ain g i
Size I} 4,“‘; COF g . le Nurt H"Inldlr_' Chain and I.’m
' (AT L ER ‘ l-’] assembly is standard equipment for cach size
(Size 7) 7ih OrF 789 ol Acrow Trench-struts.
w . (Size3)] foyb | OF 790
Nut, handle, ehain 5ib Boz OF 725

and pin (as shown)

TAGE 65

FOR I'RICES SEE_SEFARAFE FRICE LIST




Aeﬁmw STEEL FOBMWQRK AR -

ACROW ‘SHORLOAD’ HEAVY-DUTY FORMWORI( SUPPOBT SYSTEM

ACROW *SHORLOAD' is a quickly and easily erected syst'cm of suppartihg forinwork ol-any
. bypeat excessive heights where normal Acrow Propplng or tr ndltlon'll Tube-and-Fitting scaffolding

are impracticable or uneconomical: l' . K

. . - ‘
Al .

Alternatively, It is the most economlcal method of supporting cxccpuomhy hc'wy lonn worlt at
.-lesser heights, e.g. heavy bridging 1nd the hke '

PR A N

The system consists basically of a series of inter- councctod frames of tubglar Steel 'with provision
u " f{or cross-bracing and wnth Arangg ofﬁttingﬂ to pr 0V1d(.. infinite ||LI&IIL 1d;usu"un o .my formveot b

S)’Stem . R i) - . . diw,

.

Compared with the frames of the AC| ow Sc1ffo|d Unlt system,: lIIUSL. of the S||u| loaad systcm beijng ¢

de5|gned solely for carrying formwork, are of a larger diameter tube and of a higher grade stedl;
with a much higher load- bearing capacity. Smnl'lrly the entire range of fittings is (lt.bl@_,hu." oft i

‘F ; comparable load-bearing basis. - . -t

AS A QUICK INDICATION OF THE STRENGTH OF Si IORL.OAD FRAHES [ACII VERTICAL
"LEG CARRIES A SAFE WORKING LOAD OF 10,000lb (SAFETY FACTOR OF 3 : I) OR 20,0001b
. PER FRAME. . . . N ‘

. > . -
.

FOR PRICLS SEE SLPARATE PRICE 1IST . T o I'AGE 66




ACROW STEEL FORMYWORIK : PART 2
ACROW ‘SHORLOAD' HEAVY-DUTY FORMWORIK SUPPORT SYSTEM -

METHOD OF ERECTION

I\

N

bk

!
(1) Twoe Shorload Frames,. on fixed
bases, being  inter-connected  with
cross bracing. On uneven or sloping
ground the bases would be of the
adjustable type.

ARVR

/
/
L.

! \
\
) /

(3) Anothér second-lift frame going
into position.

-l

25

(2) Sccond-lift of frame being connected to
first-life.  All frames, irrespective of size, are
casily handled by one man,

{4) Assembly completed and formwork being placed and
levelled. MNote how the horizantal members provide a
natural fadder for fast access over the entire system.

PAGE &7 ' FOR PRICES SEE SEPARATE PRIC‘E nsr
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ACROW STEEL FORMWORIK : PART 2

ACROW ‘SHQRLDAD" HEAVY-DUTY FORMWORK SUPPORT SYSTEM

BASIC PARTS

LEG-LOADED FRAMES:

For use where loads are applied down legs. This is the case most commonly met with,

10,00010 1o
10,00D1b 10.000 s - -k -
' | -~ A0 o ] —
10,0001t 10.0001b P
F . A — H n N s E
10,000 ibs 10,0001 ~ - - -Afiefo o I ]
[ Y il by
|- 41 l:,( — - =y — l-__;j
it g e -
T ———.— &N
ﬁ' e SN
AT

Nett Weight: 34lb MNett Weight: 48lb Nett Weighe: 541b Mot YWeight: 681b
LIST No.: AS 14 ' LIST No.: AS I3 LIST Mo.: AS 12 ’ LIST Mo.: AS [

LEDGER-LOADED FRAMES:

Knee-braced, lor use in those special cases wlhere loads have to be carried by ledgers.

1 Al fo -
l TOLAT TOAD 20005

- ~dlefe- - {
10TAL LOAD 20,0001h I

i
...... Cefems m i,/ T
- TOTAL::)ADIZO.UODIb ' % * *\—ﬂ / \

P e

NI 1 | &=
YN %% W A— |
/ N\ '
e [
l L ‘ i ' ' g f
a1 l - i hﬁ g l!‘
Nete Weight: 46lb Nett Weight: 571b Netr Weight: 651
LIST Mo.: AS 17 1 LIST No.: AS 16 LIST Mo.: AS 15

IMPORTANT: LOADING ON FRAMES

I. All legs are designed to carry 10,000lb safe working load. (Factor of safety 3.)

2. For ledger-loaded frames the total load per frame (20,000b maximum) whether distributed or point-loads,
must be symmetrically applied about the vertical centre line of the frame.

3. For any unusual loading consult Acrow Technical Service.

TOR PRICES SEE SEPARATE PRICE LIST - I"AGE 61




ACROVY STEEL FORMWORIK : PART 2

ACROW ‘SHORLOAD’ HEAYY-DUTY FORMVWORIC SUPPORT SYSTEM

' DINGONAL CROSS BRACING:

Holed for attachment. to fixings provided on

. frame legs. :
In a range of sizes to suit different heights of
framces.

YERTICAL
FRAME.
CONNECTOR:

For vertical inter-
conhnection of

all frames
irrespective of
size or type.

Nett Weight: 14Ib
LIST No.: AS 18

SPACER-LINK:

For linking [rames at close spacings as required by

BRASIC PARTS

FIXED DASE: ADJUSTABLE BASE:
F'ar use on The Shorload Screw Jacks shown on page 71°
level ground. are used, inverted, as adjustable hases.

Nett Weight: 34lb
LIST No.: AS 19

- Pivot point provides fisst elocuen
for handiing

C et e e — STt TIL BTt or I0f - - .

[Cpeeamia V= L SPRING CLIP:
LIST Na.: AS 69
et RIVET-HEAD

CONNECTION PIN:
LIST Meo.: AS 65

. Freme-Connectar
in pasition

exceptionally heavy loading,

In four fengths:
LIST Nos.:

9in
AS 6]

N2in 18in Uin FRAME NAILIMG PLATE:
AS62 ASEI AS 64

For attaching timber bracing to log:
of frames (sce page 73).

Nett Weight: [ib Soz
LIST No.: AS 26

PAGE 69

JOR PRICFS SEE SEPARATE riuck tist




ACROW STEEL FORMWORIC : PART 2 .

ACROW s SHORLOAD’> HEAVY-DUTY FORMWORK SUPPORT SYSTEM

BASIC PARTS

ADJUSTING COLLAR:
Positioned at tops of {rames to
accommodate Shorload Seafl (sce
below) and to provide fine vertical
adjustment to required formwork
level,

Nete Weight: -9}[b

LIST No.: AS 60

(’:QNTN:'K‘-‘l:;h_‘:y “),(j.;a

PIN AND CHAIN ASSEMBLY
¥l FOR ADJUSTING COLLAR

Mett Weighe: 1oz
LIST Na,: AS 70

-

. SHORLOAD STAFFS:

For fitting into Adjusting Collar
(see above) to provide fine

T- vertical adjustment to required
formworle level.
In two heiglits: 5t 8in and 7t
6in, and available with three

i types of head, as shown.

! These three types can be
supplied in other sizes,

) if required.

. MOTE: For recommended
working loads on Shorload Stalf
see table on right.

For loads in excess af these use

_(__Shu- load

Swalf e
HEAD
TYPE:
Height

- Adjusting Sic Bin

A—Slot t « accommedate cud of crossamember,

Herghn
5fc Qine

Mleghn
bfe Bin

Shorload Screw Jack (see page71).

Collar

1

Mewt Weight

Neow Weighe . flery Werpl
231L 2000

g __ufsRin-

2116

LIST Mo, LIST Ma, _— LISt ta.

AS 59 AS 56 AS 66

Height Huight Hetrht

Th éin Tl 6in I éin

Muete Weipht Pl Wi ht et Wegln
1 yrr] 26}k ) PEHIN
- LIST Mo. LIST LIST Ty

AS 59 AS 57 AS 67

SHORLOAD STAFF: Recommended Working | nads.

Height lrom top Working -~ Worl.ing
of Adjusting load Voad
. STAFF NAILING Collar Urlilix\flzli__ B BEJ‘:( tl?
PLATE: e 00041 MNo brate
For attaching timber bracing &1 necessary
to Shorload Stafl Rt M B5001hL F0H00Ih
(see page 73) Ifc BOO0IL 95001h
Nate Waight I';b Al 70001 BOONIL
ctt Weight: |}
LIST No.: AS 72 Sfe 60001L 75001b
N
J FOR PRICES SEE SEPARATE PRICE Lis] . 1'A‘-I-‘_.Tt|~
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ACROW STEEL FORMWORIK 2 PART 2

ACROWVY ‘SHORLOAD’ HEAVY-DUTY FORMWORE(- SUPPORT SYSTEM

BASIC PARTS

SHORLOAD SCREW JACKS:

For fitting direct into leg of frame to provide fine vertical adjustment <o
required formworlc level, when loading is in excess ol that recommended lor
Shorload Staff, e.g. heavy bridge work and the like. Available in three heighis
and:—

a) with no head,

.

b} with three types of head exactly as (or Shorload Staff and of identical
dimensions.

Recommended working loads: For projections above lrame of 18 inches or
less, 10.0001b. For projections above frame of more than 18 inches, 8,000ib.

4 'U' HEAD TYPE:
Erd OVERALL  WETT  LIST

i8 HEIGHT  WEIGHT s,
. 1fe 7{in 1416 15ar At 5]
EITM 26 1gin 16 Jar ART?
1 2e 7lin 17h Ser AT

#Y *J' HEAD TYPE:
B+®M OVERALL  NETT  LIST

M HEIGHT  WEIGHT Mo,
0 i 2in 121b 130z AS 30
Wl e 1)in I 3nz AS 31
4 2 7din IS81b For AS32

HEADLESS TYPE:

OVERALL  NETT  LIST
HEIGHT WEIGHT No.

11t 94in b 1loz AS 2
2 3)in 1¢lb 150z AS 24
M Hin 1216 Moz AS 25

 POST HEAD TYPE:

OVERALL  NETT  LIST
=3 HEIGHT  WEIGHT Mo
4 1 74in IMb Jox AS 2T

e Iin 131 902 AS28
A 2 7din  141b 150z AS 29

HEAD ATTACHMENTS

| Available as separate accessories to fit over Headless-type Screw facks as and when required.

TR TR
i?zfﬂt%gal
Y ‘-‘“_:;;'32

irell

POST HEAD: ‘1* HEAD: ‘U' HEAD:
Netr Weight: 1lb Newt Weight: 4)1b Neet Weiphe: 6)1b
LIST Mo.: AS20 . LIST No.: A5 2] LIST Hr.: AS 22

NMOTE: Post Heads are specially drilled to accommedate Acrow Y-Form Suppert Beanis (ser page 16).

FAGE 7] FOR PRICES SEE SPTARATE PRICE LIST
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The fully braced

- adjustabie shoring
system

A
B

Cc

.eliminates the need for 2 ft.,

Aluma Stringer

*J" Headed Screw Jacks (2621-00 or 2600-21 + 4311 14)
give easy 15" heigh! adjustment.

Extension Frames {2450-00 — 4’ x 5’4" or 2240- 00 —2'X
4’4"y telescope inlo Base frames to give height adjust-
ments of 11,21t 3 L., 4 ft,—and 5 L. This adjustability
3ft., 4 1t., and 5 fi. frames,
their various cross sizes, and extension sleeves.
Adapler Pins (2001-00) [it into holes on legs of Base
Frames, support the Exlension Frames at the desired
height adjuslmenl and provide atltachment poinls for
crosses.

Base Frames (2460 00—4"x 6' or 2250-00~--2" x 5) have
“X" braced design. Holes in legs receive Adapler Pins
at any desired level of adjustiment,

Cross Braces. Only one. size of side cross brace is re-
quired for both Base and Extension Frames,
Coupling Insert Pins (2023-00) provide alignmenl of
Base Frames and can be bolled through holes in legs of
Base Frames lo permit hoisting of assembled towers.
Speed-Locks provide fast, lrouble-iree attachment of
cross bracing.

Fixed Screw Jacks (2600-21 + 4710-00) give easy 15"
height adjustment. {(Add 2623-11 when used with 2-3/8"
frame.)

Fixed Base Plates (4721-00) are plates which distribule
loads to sills or pads.

End Cross Brace {2045-00) always used at 3-0", 40",
50" Extension. 4-0” Frame only.

Split Ring {2623-11) combined with ‘he collar on the
jack handle, provides positive alignment in the legs of
the Base Frames.

Swivel-Based Screw Jacks {2619-00), with 8 inch by 8
inch swivel plates, compensate for uneven ground con-
ditions, eliminaling wedging, and give easy 12 inch
height adjustment.

(Add 2623-11 when used with 2.3/8" lrame)

L8[}
Ty

Hefght Adjustment Mange -—
4 Foot Wide Shora "X" Towers

MM_&—&

MDY — —

g
<

2621-00 — TOP
4721-00 — BOTTOM

Base Frame 66" lo 79"
Base & 1 Extension Frame 76" to 129
Base Frames 126" to 1397
Base & 1 Exlension Frames 136" lo 189"

2621-00 — TOP
2619-00 + 2623-11 — BOTTOM

Base Frame 610" to 91"
Base & 1 Extension Frame 710" 1o 141"
Base Frames - 1210 o 15777

Base & 1 Extension Frames 1310" to 201"

(H_ 2600-21-]-47100-00: Add 47}

Frame

Fraine.

Base Frame
Base & 1 Extension

Height Adjustment
-Range — 2 Foot Wide
Shore "X Tonwears

4721-00 — BOTTOM

2619-00 + 2623-11 — BOTTOM
Base Frame
Fase & 1 Extension

(il 260C-214-47100-00: Add 47)

2621-00 — TOP

56" to 69"
66 to 109" - ,

2621-00 — TOP R

H
510" fo 81"

610" to 12717
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Unparalieled
versatility cuts
shoring.costs.-on
construction -

The SHORE “X™ system has been designed to simpliy the

shoring of construclion: projects. The primary advantages of the
SHORE “X" system. are its extra carrying capacity, complete rangde

of height adjustments, the need for fewer types and sizes of
components, and maximum flexibility to meet varying job conditions.

i
Lt

rl

Fewer types and sizes of components. Only Base and Extension -
Frames are used with just one size crossbrace. The SHORE “X"
Extension Frame, which provides adjustments at one foot inter-
vals, elirhinates the need for odd size frames and crosses —
cutting total@r‘gumber of component sizes 40%.

Carrying _ca[aj}gcily. The recommended safe working load {based
on lhe 2.5 to4it safety factor recommmended by the Scaffolding,
Shoring andForming Institute and required by the Occupational
Health & Safety Act) for SHORE "'X" towers using fixed screw
jacks is 11,000 Ibs. per leg, 44,000 Ibs. per tower. When swivel
screw jacks are used working loads must be.reduced — consult
your Waco representative. ' PR

Increases efficiency of horizeniat-shoring systems. SHORE “X"
aliows the tower 10 be of the size {i.e., 4" x 10/ 4¥x 12', etc.) best
suited for the desired span of the horizontal beam.-The towers
themselves dre spaced to insure economic loading. This un-
paralleled versatility enables the contraclor to lake full advan-
tage of both*horizontal and vertical shoring systems.

Lowers labor costs. The flexibility of SHORE “X" reduces the
man-hours required to design, layout, supervise and erect the -
shoring. Fewer towers per job means less labor per job. In addi-
tion, since all height adjustments are made with the top frames
and screw jacks, crews can proceed rapidly with erection without
being conderned with ‘sorting out and grouping the many com-
binations of:;,{'rame'sizcs,and crossas required with conventional
shoring systems. ’

Reduces ca?i?ge and maintenarnce costs. The reduced number of
types and sjzes ot components used with SHORE "X lowers

4 cartage andiwarehousing costs.

LRI

A e =3 (i .
- Extension Frames inver!ed; for siope.
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VIGUETA PRETENSADA

ESTRUCTURA DE HIERRO

PATIN DE CONCRET-O

J ACERO "ESTRURA DE HIERRO

e

PATIN DE CONCRETO
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COLUMNA

ESTRIBO SEGUN
CALCULO ESTRUCTURAL

FORMAVIGA -

REFUEZO ¢ o 2.
EN OBRA




éCOL AOW ‘ . ¢ coL. Row
PLYWOOD - o I
DECHING , , DOME PLYWOOD DECH o —DOME
~TOFF/ING| 51 A8 | ) | ‘ | ~7TOFP- | SLAB
] _ ‘ J l FPING |-
_-v \ - IA‘_‘ ~ - — '._ T - =T e e .|.
AN O AN f‘\ SRE A
A I T ng@,_—fg /f
. |
EQUAL sPAciNG | '{_EQUAL SFPACING f;;_rgéfw ' | 8CAB
OF GLOBALITES OF GLOBALITES ~ :
| CLEAR Shal OF BEAM
) |

NN _ ]il."

274" WOOD
J_ VERTICAL SHOBE ]

GLOBAL INDUSTRIES, INC,

20 MAIN STREET __. BELLEVILLE, N. J. 07109
SCALE: 33"/"0'

' e ;/M . m;wu BY SL
oare. 1966 EDITION pons

REVISED

SHORING STANDARDS

SHEA Q s Z] D ) S j

e




WIS TTFTANVAS

SAYYUNYLS ORITYOHS

FEREST ] /_2/ /d

75 AS HmYXQ

A% GQIAQYdLY

HNOEL103 9961

31vo

051 =.8¢

31YD5

0120 ("N "3111A3138
"IN SIHISNANT IvE01D

13341S NIVW 0¢

FHYOHS
702/LYIN
LITVEOT79 —

: ? — YT F Xl

. v ONLS ¥ Xl
21170

—(Lv74) YI203T7 FrL

NO

YL

-l?yrlp ) ‘
. AN

!
|
T

709079 20 INIDVIS V57
1
i
k4

: !
T vv‘ ‘. -

WY - do / 3 i : l r L’:El

%L N RS Y WAL N I O T (/%
?HQIH F g AL X \ 4.2 =, . £ A ]
90;/'.4/[ FoOVIS

INo
onis Fr76—

ONIADIT d OOMA 7d

IV wf Xul

- —
¥ XV T ANLS nF¥a2 NO
(\ / f . U39037 u'? Y-P'

M
— ¥

SFYOHS TVILLETA
N ILTEEOT7D

| SFLTd ONITIVN
o) R o NOILIFHIT OML

P L Z47vE079

gv75 -
ONIMITT TOOMATI — i .

b
-



