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RESUMEN

CORRECION DE LOS ENCOFRADOS METALICOS PARA LAS
LOSAS DE ENTRE PISO Y TECHO, Promotora Azimut 68. C.A

El encofrado es un proceso fundamental en la utilizacion del
concreto en la construccion. De como se realice puede depender la
seguridad y confortabilidad del edificio construido. A lo largo de los ultimos
25 aflos han variado considerablemente las diferentes técnicas y
procedimientos en la realizacion de este proceso utilizandose nuevos
materiales y métodos. Habitualmente se han empleado encofrados de
madera, que permiten una gran versatilidad en formas, pero actualmente
se emplean mucho los metalicos, especialmente en piezas de formas
geométricas sencillas, para encofrar columnas, vigas, losas, entre otras.

El encofrado debe garantizar el buen curado del concreto, evitar la
pérdida de agua durante el proceso de fraguado, asi como protegerlo de
las temperaturas externas. Ha de ser estanco; la pérdida de lechada o de
mortero (cemento y aridos finos) empobrece el hormigon. Por la misma
razon, cuando los encofrados son de madera se tienen que humedecer
antes de vaciar para evitar que tomen agua del concreto y, por lo tanto,
absorban cemento, lo contrario sucede con los encofrados metalicos ya
gue los mismos no absorbe agua del concreto y nos protege el mismo de
las temperaturas externas.
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INTRODUCCION

El siguiente informe se ha tratado con el objeto de demostrar que
para el desarrollo de una obra es vital y fundamental el uso de encofrados.
Los encofrados son importantes pues de ellos depende el avance de la obra e

incluso es determinante en el tiempo de ejecucion.

Al mismo tiempo podemos decir, que los materiales mas comunes

gue se realizan para hacer dichos encofrados son:

La madera como método tradicional y el metal el cual en las dltimas

décadas ha sido utilizado.

La presente investigacion esta dividida en seis partes:
Parte |

Como se puede observar se describe a detalle los datos corporativos
de la empresa, entre esos datos podemos encontrar:

Nombre de la empresa.
Capital.
Direccion fiscal.

Especialidad de la empresa, que como sabemos se dedica

especialmente al desarrollo de obras civiles.

Resefia historica, desde sus comienzos en mayo de 1996.



Mision y vision
Estructura organizativa.

Se describiran las actividades desarrolladas durante el tiempo de

pasantias

Parte Il

Principalmente en un contexto muy reducido podremos plantear el
problema principal el cual consiste en el desarrollo de encofrados para
edificaciones tipo PETROCASA las cuales, consisten en un disefio Unico para
lo cual dichos encofrados se realizaron, ya que dichos encofrados estan
limitados a dichas estructuras.

Parte Il

Se describirdn a detalle todas las bases te6ricas asociadas al tema en

desarrollo, como son:

Se definiran los antecedentes asociados a al tema en estudio, las
historia desde sus comienzos en 1950, los cuales son tan utilices hoy en dia,
ya que los mismo nos permiten contener la armadura y concreto durante el

proceso de fraguado.

Los primeros encofrados usados en 1950, fueron realizados con el
material mas comun usado en ese tiempo y que hoy en dia todavia se usas
como lo es la madera. Entre otro material que podemos mencionar y el cual
es mas moderno usado hoy en dia es el acero el cual nos permiten menos

tiempo de montaje y menos horas hombre, a diferencia de la madera.



Parte IV

Para el desarrollo del trabajo de se desarrollaron las diferentes fases
para probar la factibilidad de los encofrados metilicos en comparacion con los
encofrados convencionales, ya que mediantes el desarrollo de las fases se

determina la alta venta que se obtiene usando encofrados metalicos.

Parte V

Una vez desarrolladas las fases y determinado la factibilidad de los
encofrados se realizaron las conclusiones las cuales nos explica el fin del
proyecto, en las misma se realizan unas recomendaciones que surgieron al

final de la investigacion.



PARTE I

Marco Referencial de la Empresa

Datos Corporativos

Nombre de la Empresa: PROMOTORA AZIMUT 68, C.A.

Capital Social: Bs. 3.400.000.000,00

Direccién Fiscal: Av. Simén Rodriguez Galpon N°5 Sector Campo Solo,
San Diego Edo. Carabobo
Telefax: 0241 - 871.10.22 / 872.28.37

Especialidad de la Empresa: (PROYECTOS Y CONTRUCCION DE
OBRAS CIVILES) La ejecucion de obras civiles, eléctricas e industriales,
montaje y desmontaje metal-mecanica, asi como la compra, venta,
importacion y exportacién de materiales de construccion; ello con todas sus
actividades accesorias, afines, derivadas y consecuenciales, pues la
sociedad, podra realizar cualesquiera otras actividades, operaciones o
negocios mercantiles licitos, siempre que estén comprendidos tales actos

dentro del objeto principal del ente.



Datos de Registro de Comercio: Registro Mercantil Segundo de la
Circunscripcion Judicial del estado Carabobo. Tomo 74 - a Numero 67 de la
Fecha 29 de Noviembre del Afio 2004.

Directores — Gerentes:

CESAR RAFAEL RODRIGUEZ BARELA

CARLOS LUIS ALVARADO GIUGNI

Ubicacién Geografica

Direccion Fiscal: Av. Simén Rodriguez Galpon N°5 Sector Campo Solo,

San Diego Edo. Carabobo. Ver Imagen 1, 2,3.



Resefia Historica

"Somos una empresa creada en mayo del afio 1996, bajo el nombre de
Azimut, C.A. que inicia sus actividades con la construccion de viviendas
unifamiliares a través de la fusion con Constructora Axial, C.A. ; para
posteriormente en el afio 2004 pasar a constituirnos en PROMOTORA
AZIMUT 68, C.A. donde paulatinamente nos consolidamos a través de la
ejecucion de proyectos de importancia hasta convertirnos en una Empresa
con experiencia comprobada en todo el ramo de la Ingenieria Civil; lo cual ha
afianzado nuestro nombre en la region central del pais, e incluso en proyectos

en el exterior."

Vision:_PROMOTORA AZIMUT 68, C.A. fue creada con la vision de
formar parte del grupo de empresas lideres a nivel nacional en el campo de la

Ingenieria Civil.

Mision:_PROMOTORA AZIMUT 68, C.A. tiene como objetivo principal la

elaboracién y construccion de obras civiles.

Estructura Organizacional de la Empresa: Ver Gréafico 1-4



Desarrollo de actividades

Las actividades realizadas durante el tiempo de duracion de las

pasantias son:

Semana l

Se comenz6 la semana con un reconocimiento de los diferentes tipos
de planos existentes, se realizé también un recorrido por la obra para adoptar

como conocimientos generales y previos a la realizacion de las actividades.

Semana 2

Se siguieron estudiando los planos, mediante los cuales se fue
asignado el chequeo de los encofrados de columnas, las cuales debian estar
correctamente disefiadas ya que las mismas son de disefio Unico. Ya que
usan unas muescas especiales las cuales deben ser colocadas en su

posicion correcta.

Semana 3

Una vez chequeadas las columnas se procedié al montaje de las

mismas, el disefio de estas estructuras nos genera una complejidad a la hora



de encofrar ya que las columnas debieron ser disefiada con una abertura
(muesca) especial las cuales deben ser colocadas en la posicion correcta ya
que si las mismas no quedan colocadas en dicha posicion nos genera un
error al colocar las paredes de PVC ya que nos podrian quedar por fuera

puntos eléctricos y agua potable.

Al a ver un error en las muescas esto también nos podria generar un

demolicion de las mismas mas retraso y aumentos de costos para la obra.

Por otra parte se inspecciono el correcto aplomado y apuntalado de

las mismas.

Semana 4

Se realizo el vaciado de las columnas encofradas, dando como

fraguado un dia.

Una vez desencofradas se procedid a los encofrados de la losa
adyacente durante las realizacibn de estas actividades se determind un
tiempo estimado de colacion de las columnas desde su encofrado hasta su

desencofrado.



Semanab

Se continuo con el encofrado de las columnas de los de nivel planta

baja dando hasta el momento de 4 losas terminadas en columnas.

Semana 6

Se realiz6 el encofrado de las losas de fundacion de las escaleras de
las losas ya terminadas en columnas. Una vez terminas se procedi6 la

vaciado de las mismas.

Semana 7

Se realizé el montaje de las columnas de las escaleras ya antes

mencionadas.

Se continudé con la inspeccién del apuntalado y aplomado de las

columnas de losa de fundacion.

Semana 8

Se procedio en la semana con el armado de las paredes en PVC las

cuales deben ser vaciadas internamente para que las mismas puedan



obtener resistencia, el vaciado de estas paredes se realiza con un

premezclado en resistencia muy baja (mortero).

Semana 9

Se realiz6 la verificacion de puntos de aguas potable, aguas servidas
y puntos de electricidad de 3 losas de fundacién. Y se continué con el

encofrado, apuntalado, aplomado y vaciado de las columnas.

Semana 10

Verificacion de las losas de escaleras y puntos de electricidad en las

mismas. Vaciado de losas 2 losas de fundacion.

Semana 11

Se realizé la inspeccién a las 3 losas de fundacion el cuanto al armado
del acero vigas riostras y emparrillado superior e inferior, y de 2 losas de

fundacién de escaleras.

Se continuaron realizando vaciados de losas de fundacion y columnas

de fundacioén.
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Semana 12

Se realiz6 el estudio de los planos de vigas. Se rectificaron y

devolvieron para su respectivo reacomodo.

Semana 13

Se realizé el primer montaje de los encofrados de losa de entre piso
nivel 1 las cuales también que como las columnas también son de disefio
anico ya que las mismas también contiene cierres especiales debido a que
las mismas deben ir en sentido al eje de las columnas, pues nos

encontramos que no todas las paredes se encuentran de la misma forma.

Para poder colocar estas columnas en el mismo sentido de las
columnas se les diseflo una envidura especial las cuales nos permiten

trabajar con las paredes y las columnas en eje.

Semana 14

Se termino de realizar el montaje de las vigas y se procedio al armado

de las vigas colocacion de aguas servidas, agua potable y electricidad.

11



Semana 15

Se realizé el vaciado de la losa arrojando buen resultados para
continuar la realizacion de mas encofrados y posteriormente la realizacion de

mas losas de entre piso.

Se continuaron realizando vaciado de losas de fundacion, losas de

fundacion de escaleras, columnas de losa de fundacion.

Semana 16

Se realiza el desencofrado de la losa de fundacién dando buenos
resultados, una vez obtenidos los resultados deseados se continué con el

desarrollo de los mismos.

12



PARTE Il

Planteamiento del Problema

Siempre que se realizan obras sabemos que para desarrollarlas se deben
realizar encofrados para las diferentes estructuras ya sean, losas nervadas o
macizas, columnas, vigas entre otros. Dentro de las diferentes actividades
gue se realizan para la construccion de encofrados existen el montaje,
armado, Concreto y el desmontaje por o que es necesario que se estudie
cada actividad para obtener con mayor precision los tiempos de encofrado y
desencofrado de los mismos.

Para le realizacion de dichas actividades se debe tomar en cuenta el tipo
de encofrado que se va a realizar, ya que contamos con encofrados metalicos
y encofrados de madera para cada uno de estos encofrados se debe tomar
en cuenta la mano de obra especializada para ello. Es necesario realizar una
evaluacion de estos sistemas constructivos para tener una idea mas clara y

precisa de cual es mas factible en relacion al tiempo y costos de ejecucion.

Tomando en cuenta los planos proporcionados por la empresa promotora
azimut 68, los cuales se encontraban con errores que fueron punto de partida
para su redisefio y posterior realizaciéon de dichos encofrados. El problema
principal es el de la correccion de los planos para los encofrados, la
correccion fue necesaria debido a que si no se realizaban la empresa

perderia material, dinero y tiempo en la ejecucién de la obra mencionada.
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Objetivo General

Redisefio de los encofrados metalicos para las losas de entre piso y techo,
para la elaboracion del mismo, tomando como partida el plano proporcionado

por las empresas promotora azimut 68.

Objetivos Especificos

e Diagnosticar las fallas en el plano proporcionados por la empresa

azimut 68.

e Demostrar los errores encontrados en el plano.

e Realizar los plano corregidos para los encofrados.

e Proporcionar los planos a los herreros para la realizacion de los

encofrados.

14



Justificacion

Los encofrados posee como funcion primera dar al Concreto la forma
proyectada, proveer su estabilidad como Concreto fresco, asegurar la
proteccion y la correcta colocacion de las armaduras, pero también proteger
al Concreto de golpes, de la influencia de las temperaturas externas y de la
perdida de agua, el ingrediente mas fluido de los tres elementos que lo

componen.

Esta investigacion consiste principalmente el corregir y evaluar el
encofrado de las losas de entrepiso para determinar su factibilidad. En cuanto
a costos, los cuales determinaran las ganancias que obtendra la empresa
azimut 68 y tiempo de encofrados, desencofrado, los cuales son
indispensable tomar en cuenta debido a que es determinante en la
culminacién de las actividades a realizar y las cuales repercuten en la
culminacién de la obra. Ya que estos tipos de encofrados cuentan con

diferentes ventajas y desventajas.
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Limitaciones

Los encofrados son de disefio Unico y cabe destacar que los encofrados
corregidos solo podran ser usados en edificaciones tipo petrocasa con

paredes de PVC.

Alcance

La correccion se llevé a cabo en las edificaciones de la obra de bucaral, se le
realizara la prueba en las losas 2 modulo B y losa 4 modulo B, para estas
edificaciones se construyé dos juegos de encofrados metalicos las cuales

fueron montadas para comprobar su factibilidad.
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PARTE Il

Marco Conceptual

Podemos situar en un contexto muy pequefio de la historia el uso y
fabricacion de encofrados, se sabe que el uso de encofrados modernos,
flexible a los cambios estructurales y climaticos, fue ideado en 1950. Cuando
se habla de “encofrados” no solo hacemos referencia a los usados en

construccion.

Existen diferentes usos y tipos de encofrados, desde el conocido en
construccion, para los cerramientos de losas, colocacion de columnas, hasta

en usado en orfebreria para cubrir piezas de incalculable valor.

Historia

Si nos remontamos a la historia podemos mencionar los egipcios, quienes
usaban una especie de yeso calcinado, que aportaba a las construcciones un
acabado y utilizaban para rellenar material. Consistia en un sistema

rudimentario pero primogeénito.
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Podemos mencionar a los romanos quienes construyeron las primeras
estructuras de concreto en masa, que se considera como el propulsor de la
construccion en encofrado. Como el concreto en masa no puede absorber
grandes esfuerzos de traccidon y torsion, estas primeras estructuras fueron

arcos, bovedas y cupulas.

Luego, durante la época medieval hubo un estancamiento en la evolucién
del encofrado y fue recién a finales del siglo XVII y la revolucion de la
construccion en el siglo XIX, cuando se notaron cambios gracias al

descubrimiento del cemento natural y artificial.

En ese tiempo, la piedra natural consigue insertarse muy bien en la
sociedad para simular grandes trabajos con piedra de verdad pero mediante
moldes. Gracias a su similitud con la piedra y el marmol, crece una industria

que se asienta en la decoracién.

En la actualidad se han perfeccionados los sistemas de encofrados de tal
manera que en la actualidad han evolucionado en los aspectos técnicos y
econdémicos. La insercion de la seguridad como uno de los aspectos mas
importantes, el cual es un punto netamente contemporaneo que se ha tenido

presenta hasta hace poco.

18



Definiciéon

El encofrado o formalete, es un molde de madera o acero y tienen por
objetivo contener la armadura y el concreto durante el proceso de fraguado.
Gracias a las propiedades mecanicas de la pasta de concreto es posible crear
una gran cantidad de elementos de distintas formas con fines estructurales o
arquitectonicos. Pero es necesario contener la mescla durante el proceso de
endurecimiento para generar la forma final que tendra el elemento. Para la
fabricacion de un encofrado, es necesario contar con la madera o acero
adecuado para esta aplicacién y darle un correcto soporte. Para hacer
referencia a estos encofrados modernos tomaremos en cuanta dos de los

materiales mas usados en la actualidad

Y en la mayoria de las construcciones.

Madera

Debido a sus ventajosas propiedades, la madera es el material que
frecuentemente se emplea en encofrados. Su bajo peso en relacion a su
resistencia, la facilidad para trabajarla, su ductilidad y su textura, la hacen

aparente para su uso en encofrados.
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Los encofrados pueden construirse exclusivamente con madera y también
combinandola con equipos metélicos estandar, por ejemplo, con puntales y/o

viguetas extensibles.

Caracteristicas técnicas de la madera

Calidad de la madera

Los principales defectos presentes en la madera son nudos y agujeros,
grietas, manchas, deformaciones o alabeos, bolsillos de corteza y resina,
putrefaccion, ataque de insectos, decoloracion. Estos son propios de cada
especie y se trata de controlarlos, puesto que conforme al uso, si es

estructural o decorativo, unos seran mas importantes que otros.

Durabilidad

La capacidad que tiene la madera de resistir el ataque de hongos de
pudricion e insectos es variable y se denomina durabilidad natural. Sin
embargo, es posible aumentar artificialmente la durabilidad de las maderas

mediante tratamientos de preservacion.

20



Propiedades de la madera

La madera presenta diferentes tipos de propiedad dependiendo del tipo de

madera pero en cuanto a propiedades especificas tenemos:

e Variacion de apraxia ya sea de color, textura y vetado.

e Variacion de peso, resistencia, dureza, contracciones, permeabilidad,
trabajabilidad y acabados.

e Variacion en su durabilidad.

Unos de los aspectos mas importantes de las propiedades de la madera es
su densidad suele indicar propiedades mecanicas puesto que cuanto mas
densa es la madera, mas fuerte y dura es. La resistencia engloba varias
propiedades diferentes; una madera muy resistente en un aspecto no tiene
por qué serlo en otros. Ademas la resistencia depende de lo seca que esté la
madera y de la direccion en la que esté cortada con respecto a la veta. La
madera siempre es mucho mas fuerte cuando se corta en la direccion de la

veta; por eso las tablas y otros objetos como postes y mangos se cortan asi.

21



Tipos de madera

Las maderas mas utilizadas se clasifican de dos maneras blandas y duras.

Entre las maderas duras tenemos:

Roble: Es de color pardo amarillento. Es una de las mejores maderas
gue se conocen; muy resistentes y duraderos. Se utiliza en muebles

de calidad, parqué...

Nogal: Es una de las maderas mas nobles y apreciadas en todo el

mundo. Se emplea en mueble y decoracion de lujo.

Cerezo: Su madera es muy apreciada para la construccion de
muebles. Es muy delicada porque es propensa a sufrir alteracionesy a
la carcoma. Encina: Es de color oscuro. Tiene una gran dureza y es
dificil de trabajar. Es la madera utilizada en la construccion de cajas de

cepillo y garlopas.

Olivo: Se usa para trabajos artisticos y en decoracion, ya que sus
fiboras tienen unos dibujos muy vistosos (sobre todo las que se

aproximan a la raiz.
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e Castafio: se emplea, actualmente, en la construccion de puertas de

muebles de cocina. Su madera es fuerte y elastica.

e OIlmo: Es resistente a la carcoma. Antiguamente se utilizaba para

construir carros.

Las maderas blandas se dividen en dos categorias: madera dimensional,
clasificada en funcién de la resistencia, y paneles aparentes, que se utilizan
habitualmente en proyectos de carpinteria. La clasificaciéon de las maderas
blandas es obra de varias agencias, asi que encontrara algunas variaciones
en la terminologia. Las distintas clases estan ordenadas de la clase mas alta
a la més baja.

Entre las maderas blandas tenemos:

Alamo: Es poco resistente a la humedad y a la carcoma. En Espafia existen
dos especies: El alamo blanco (descorteza plateada) y el alamo negro, mas

conocido con el nombre de chopo.

Abedul: Arbol de madera amarillenta o blanco-rojiza, elastica, no duradera,
empleada en la fabricacibn de pipas, cajas, zuecos, etc. Su corteza se

emplea para fabricar calzados, cestas, cajas, etc.
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Aliso: Su madera se emplea en ebanisteria, torneria y en carpinteria, asi
como en la fabricacion de objetos de pequefio tamafio. De su corteza se

obtienen taninos

Alnus glutinosa: Su madera se emplea en ebanisteria, torneria y en
carpinteria, asi como en la fabricacién de objetos de pequefio tamafio. De su

corteza se obtiene taninos.

Alnus incana: Su madera es blanda vy ligera, facil de rajarse. Es utilizada en

tallas, cajas y otros objetos de madera.
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Forma comerciales

Las formas comerciales de la madera que podemos encontrar en el mercado

son:

e Listones y molduras de seccion cuadrada, rectangular, circular.

e Tableros macizos

e Tablas y tablones, de seccién rectangular.

e Perfiles, que se obtienen a partir de los listones, a los que se les da

una determinada forma

e Chapas, formadas por laminas muy delgadas utilizadas para revestir
tableros aglomerados o contrachapados u otras maderas de menor

calidad que permiten realizar los replanteos.
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Acero

Acero es la denominacion que comunmente se le da, en ingenieria
metallrgica, a una aleacion de hierro con una cantidad de carbono variable
entre el 0,03% y el 1,76% en peso de su composicion, dependiendo del
grado. Si la aleacion posee una concentracion de carbono mayor al 2,0% se
producen fundiciones que, en oposicién al acero, son mucho mas fragiles y

no es posible forjarlas sino que deben ser moldeadas.

El acero forma una parte minima de los encofrados, se encuentra presente
a través del alambre galvanizado y los clavos, los cuales le dan estabilidad al
encofrado y permiten mantener la madera fija, evitando de esta forma que se
deformar o se altere la forma original del elemento que se va a fundir. Como
hoy en dia sabemos el acero es usado para el desarrollo de encofrados mas

resistentes y duraderos a los cambios climaticos y estructurales de las obras.

Clasificacién del acero

Los aceros se pueden clasificar en funcién de varios criterios, esto da lugar
a varias clasificaciones, la mas utilizada de todas ellas es la clasificacion en

funcion del porcentaje de carbono disuelto:
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El porcentaje de carbono disuelto en el acero condiciona las propiedades
del mismo. Asi cuanto mayor sea el porcentaje de carbono disuelto en el
acero, éste presenta mas dureza y mas resistencia a la traccion, tal como se
muestra en la tabla N° 1 Teniendo esto presente es posible clasificar los

aceros en.

Tabla N° 1 Porcentaje de Carbono en el acero

Nombre del acero|% de carbono |Resistencia a traccion (kg/mm?)
Extra suave 0,1a0,2 35
Suave 0,2a0,3 45
Semi suave 0,3a04 55
Semiduro 0,4a0,5 65
Duro 0,5a0,6 75
Extra duro 0,6a0,7 85

Fuente: SIDETUR,

Propiedades del acero

Aungue es dificil establecer las propiedades del acero debido a que estas
varian con los ajustes en su composicion y los diversos tratamientos térmicos,

quimicos o0 mecanicos, con los que pueden conseguirse aceros con
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combinaciones de caracteristicas adecuadas para infinidad de aplicaciones,

se pueden citar algunas propiedades genéricas:

o Su densidad media es de 7850 kg/m3

o En funcion de la temperatura el acero se puede contraer, dilatar o

fundir.

e El punto de fusién del acero depende del tipo de aleacion y los
porcentajes de elementos ale antes. El de su componente principal, el
hierro es de alrededor de 1.510 °C en estado puro (sin alear), sin
embargo el acero presenta frecuentemente temperaturas de fusién de
alrededor de 1.375 °C, y en general la temperatura necesaria para la
fusidbn aumenta a medida que se aumenta el porcentaje de carbono y
de otros ale antes. (excepto las aleaciones eutécticas que funden de
golpe). Por otra parte el acero rapido funde a 1.650 °C.

e Su punto de ebullicién es de alrededor de 3.000 °C.

« Es un material muy tenaz, especialmente en alguna de las aleaciones

usadas para fabricar herramientas.
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Relativamente ductil. Con él se obtienen hilos delgados llamados

alambres.

Es maleable. Se pueden obtener laminas delgadas llamadas hojalata.
La hojalata es una lamina de acero, de entre 0,5 y 0,12 mm de

espesor, recubierta, generalmente de forma electrolitica, por estafio.

Permite una buena mecanizacion en maquinas herramientas antes de

recibir un tratamiento térmico.

Algunas composiciones y formas del acero mantienen mayor memoria,

y se deforman al sobrepasar su limite elastico.

La dureza de los aceros varia entre la del hierro y la que se puede
lograr mediante su aleacidbn u otros procedimientos térmicos o
quimicos entre los cuales quiza el mas conocido sea el templado del
acero, aplicable a aceros con alto contenido en carbono, que permite,
cuando es superficial, conservar un nucleo tenaz en la pieza que evite
fracturas fragiles. Aceros tipicos con un alto grado de dureza
superficial son los que se emplean en las herramientas de
mecanizado, denominados aceros rapidos que contienen cantidades
significativas de cromo, wolframio, molibdeno y vanadio. Los ensayos
tecnolégicos para medir la dureza son Brinell, Vickers y Rockwell,

entre otros.

Se puede soldar con facilidad.
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La corrosion es la mayor desventaja de los aceros ya que el hierro se
oxida con suma facilidad incrementando su volumen y provocando
grietas superficiales que posibilitan el progreso de la oxidacion hasta
gue se consume la pieza por completo. Tradicionalmente los aceros
se han venido protegiendo mediante tratamientos superficiales
diversos. Si bien existen aleaciones con resistencia a la corrosion
mejorada como los aceros de construccion «corten» aptos para

intemperie (en ciertos ambientes) o los aceros inoxidables.

Posee una alta conductividad eléctrica. Aunque depende de su
composicién es aproximadamente de 3 -10° S/m. En las lineas
aéreas de alta tension se utilizan con frecuencia conductores de
aluminio con alma de acero proporcionando éste ultimo la resistencia
mecénica necesaria para incrementar los vanos entre la torres y

optimizar el coste de la instalacion.

Se utiliza para la fabricacion de imanes permanentes artificiales, ya
gue una pieza de acero imantada no pierde su imantacion si no se la
calienta hasta cierta temperatura. La magnetizacién artificial se hace
por contacto, induccion o mediante procedimientos eléctricos. En lo
que respecta al acero inoxidable, al acero inoxidable ferritico si se le
pega el iman, pero al acero inoxidable austenitico no se le pega el
iman ya que la fase del hierro conocida como austenita no es atraida
por los imanes. Los aceros inoxidables contienen principalmente
niquel y cromo en porcentajes del orden del 10% ademas de algun ale

antes en menor proporcion.
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Un aumento de la temperatura en un elemento de acero provoca un
aumento en la longitud del mismo. Este aumento en la longitud puede
valorarse por la expresion: 0L = a d t° L, siendo a el coeficiente de
dilatacion, que para el acero vale aproximadamente 1,2 - 107> (es
decir a = 0,000012). Si existe libertad de dilatacion no se plantean
grandes problemas subsidiarios, pero si esta dilatacion esta impedida
en mayor o menor grado por el resto de los componentes de la
estructura, aparecen esfuerzos complementarios que hay que tener en
cuenta. El acero se dilata y se contrae segun un coeficiente de
dilatacion similar al coeficiente de dilatacion del hormigon, por lo que
resulta muy Util su uso simultaneo en la construccién, formando un
material compuesto que se denomina hormigbn armado. El acero da
una falsa sensacién de seguridad al ser incombustible, pero sus
propiedades mecéanicas fundamentales se ven gravemente afectadas
por las altas temperaturas que pueden alcanzar los perfiles en el

transcurso de un incendio.

Formas comercial

La gama de productos elaborados en acero que se pueden encontrar en el

mercado es muy extensa a continuacion indicamos los mas empleados por la

industria de la construccion y otros.

Flejes y planos, conocido también por llanta, o pletina, se encuentra
en una amplia gama de secciones, la longitud normal de las barras
es de 6000 mm.
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Barra redonda comercial, es un redondo laminado liso, se puede
encontrar en longitudes de 6000 mm, y en diametros desde 6 mm,

hasta 50 mm.

Barra redonda corrugada, es el producto mas utilizado en
construccion. Sus corrugas le hacen idoneo para adherirse al
hormigdn, se usa como refuerzo en pilares, jacenas y es la base para

la fabricacion de los mallazos electrosoldados.

Barra cuadrada comercial, al igual que el redondo comercial, los
largos de estas son de 6000 mm, y su gama oscila entre las medidas
10 x 10 mmy 40 x 40 mm.

Formas angulares, (UES y TES), estas formas comerciales son
algunas de las mas utilizadas. Todas se fabrican en longitudes de
6000 mm.

Perfiles estructurales IPN, IPE, UPN y HEB conocidos como vigas,
son los perfiles que se utilizan en la construccion para las estructuras

de edificios, naves industriales o chasis de maquinaria.

Chapas de acero también llamadas palastros, es otro de los
productos de gran consumo, en cualquiera de sus variedades, negra,
pulida, decapada, galvanizada o industrial. Suele estar disponible en
diferentes formatos, aunque el mas extendido es el de 2000 x 1000

mm.
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Tuberia perfilada redonda, cuadrada y rectangular, aunque se les
llame tubos, no son aptos para usarlos en conduccion, sus usos estan
enfocados a la construccion de, bastidores, estanterias, marcos,

soportes.

Tuberia para conducciones. En sus distintas variedades son usadas
para la conduccion de liquidos, gases e incluso algunos solidos.

Chapas perforadas, la chapa perforada es un producto de gran
utilidad por favorecer el filtrado y la ventilacion, pero también se utiliza
con motivo decorativo en muchas construcciones. Estan disponibles

en una amplia variedad de perforaciones y diferentes calidades.

PARTE IV
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Metodologia

Se demostré mediante la observacion, analisis y lectura de los planos las
fallas encontradas en los mismos (ver imagen N° 5). Tomando como punto de
partida estas observaciones encontradas, se determind que el disefio

sugerido por la empresa contenia fallas para la realizacion de los mismos.

Mediante la observacion de los planos se determiné que las denominadas
muescas que sobre salen de las Vigas las cuales deben tener una medida
correcta, ya que estas nos permitiran obtener las dimensiones de las vigas,
se encontraban inexactas ya que como podemos observar en el Imagen 2.3
las medidas eran incorrectas ademas que se determind que los cierres de la
losa eran de dimensiébn muy pequefia ya que estas deben tener un cierre de
35 cm.

Una vez diagnosticadas estas fallas se procedio al redisefio de los mismos
(Ver Plano 1.2, 1.3, .1.4) se redisefaron las muescas de las Vigas Tipo 1 (T1)
las cuales tiene unas muescas de 7,5 cm de cada lado de la pared fueron
modificadas ya que en el plano original se observaban unas muescas de 8,5
cm y 6,5 cm de cada lado, las demas Vigas Tipos 2 (T2) y Tipo 3 (T3) se
conservaron de las mismas dimensiones no obstante se realizaron
modificaciones a los cierres de los mismo los cuales se observaba
dimensiones de 25 cm para los cierres de las mismas, se realizd la

modificacion a 35 cm.
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Al realizase estas modificacion se continuo con la realizacion de una
prueba de armado y montaje de los encofrados para determinar su
factibilidad, ventajas, desventajas entre otros factores, dando como resultado
positivos su desarrollo total para la realizacion de las losas nervadas.

Realizaremos unas comparaciones para determinar la factibilidad de los

encofrados metalicos

Mano de Obra

Para la realizacion de encofrados en madera es necesario mano de obra
especializado entrenados y con experiencia necesaria en carpinteria,
mientras que para la el montaje de los encofrados metalicos no es
requerimiento necesario mano de obra especializado, con un simple
entrenamiento cualquier mano de obra podria realizar el montaje de los

mismos.

Tabla N° 2 Mano de obra del sistema tradicional en madera
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Sistema Tradicional de madera

Capacitacion

Mano de obra Justificacion
Alta Media |Baja
Mano de Obra Calificada X Maestros Carpinteros
Necesidad de X Nivelacion, Reparacion y
entrenamiento montaje
N° de personas
X 4

necesarias

Fuente: José Granadillo

Tabla N° 3 Mano de Obra del sistema metalico

Sistema Metélico

Mano de obra

Capacitacion

Justificacion

Alta Media |Baja
Mano de Obra Calificada X Obreros
Necesidad de X Entrenamiento para el
entrenamiento montaje
N° de personas
X 2

necesarias

Fuente: José Granadillo
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Como se puede observar en las tablas la mano de obra utilizada para la
realizacion de encofrados en madera es un personal calificado y con afios de
experiencias para el desarrollo de los mismos ya que requieren de
nivelaciones, con cortes precisos. Por otra parte los encofrados metélicos nos
proporcionan grandes ventajas en cuanto a mano de obra nos referimos, este
sistema no necesita de mucha experiencia ni calificados, debido a esa ventaja
nos facilita la obtencion de mano de obra y una disminuciéon en costos y

namero de personal.

Herramientas y Equipos

Con respecto a este puntos tenemos varias variantes ya que para los
encofrados en madera es necesaria una serie de herramientas que nos
permitiran logran un buen acabado prolijo en los trabajos realizados con este
sistema, mientras que para los encofrados metalicos la utilizacion de
herramientas para su montaje es menos ya que solo requieren de anclajes y

pernos de fijacion para evitar que se muevan durante el vaciado.
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Tabla N° 4 Requerimientos de los encofrados.

Requerimientos

Recursos necesarios

Encofrados en madera

Encofrados metalicos

Mano de Obra

Especializada

No especializada

Equipos y maquinarias

Madera tabla y cuartones

Formaletas

Clavos

Cuiias para conexiones

Cepillos de carpinteria

Llaves para apretar pernos

Cierra de mesa

Maquina de apretar perros

Niveles

Escuadra metélica

Matillos

Serruchos

Corbata

Cinta métrica

Almacenamiento

Barniz anticorrosivo

Fuente: José Granadillo

Como se puede observar en las tablas la cantidad de herramientas para
los encofrados en madera estan muy por encima de los encofrados metalicos,
aunque ciertos equipos y herramientas pueden diferir un poco entre ellas en

cuanto costos de las mismas. La duracion de los equipos utilizados en los
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encofrados metalicos es superiores a los utilizados en los encofrados de

madera.

Evaluacién Funcional

Los criterios tomados en esta parte fueron disefiados para evaluar la
factibilidad de los mismos tomando tres aspectos resaltantes como lo son
integridad, flexibilidad, y seguridad.

Tabla N° 5 Funcionalidad de los encofrados Madera

Sistema Tradicional de madera

Comportamiento

Factores Justificacion
Alta | Media Baja
_ No se pueden usar
Cantidades de uso X )
demasiado
Integridad Agua X
Acciones Sol X La madera sufre deterioro
0
Climéticas rapidamente con el clima
Viento X
Resistencia X
Se debe usar bueno
Seguridad . Contaminacion X madera y mantenerla en
Acciones
. buen estado
Directas
Fuego X
Ajustar a Dimensiones X Siempre y cuando sea
madera en buen estado y
Flexibilidad debido a los ajuste
Constructivas X

necesarios producen

mucho desperdicio

Fuente: José Granadillo
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Tabla N° 6 Funcionalidad de los encofrados Metalicos

Sistema Metalico

Comportamiento

Factores Justificacion
Alta | Media | Baja
_ Reutilizable varias
Cantidades de uso X
veces
Integridad Agua X ,
_ Buen comportamiento
Acciones .
o Sol X antes las acciones
Climéticas D
climaticas
Viento X
Resistencia X Resiste muy bien las
_ L cargas externas e
Seguridad AccCi Contaminacion | X .
cciones internas que le puedan
Directas Fuego X afectar
Ajustar a Dimensiones X Capaz de adaptarse a
o cualquier proyecto
Flexibilida
tomando en cuentas las
d Constructivas X

medidas exactas para

su modulacion

Fuente: José Granadillo

Cuando hablamos de factibilidad nos referimos a la integridad del material

debido a su cantidad de uso y la adaptaciéon de los cambios climéaticos, como

se observa en las tablas, la madera es muy adversa a los cambios climaticos

y limitada en la cantidad de usos, con diferencia de los encofrados metalicos

ya que este material soporta con gran capacidad los cambios de clima y son

muy superiores en las cantidades de uso.
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La seguridad es muy importante cuando hablamos de encofrados y mucho
mas cuando se esta trabajando en alturas, como se observa en las tablas se
puede concluir que los encofrados en madera son sumamente inseguro y
mientras mas sea sus usos repetitivos mas peligrosos se vuelven, en cuanto
a los encofrados metalicos como sabemos debido a su componente principal
como lo es el hierro, hace ah este tipo de encofrados resistentes a los

factores de seguridad.

La flexibilidad de estos materiales es tan importante como lo son los
factores anteriores, la madera tiene gran versatilidad al momento de encofrar,
pero el ajustar las dimensiones tiene mucha desventaja, debido a que la
madera nos produce mucho desperdicio de material y los cortes que se le
deben hacer al material no permite un precision, el metal es un material mas
preciso en cuanto a ajuste de medidas ya que la fabricacion de los
encofrados son ajustado por medio de un plano y esto disminuye los errores y
desperdicio de material.
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Evaluacién técnica

Tabla N° 7 Evaluacion técnica de los encofrados Madera

Sistema Tradicional Madera

Comportamiento

Evaluacion Técnica Justificacion
Alta Media Baja
Resistencia X Debido al deterioro por acciones climéticas
o B Por normativa, ademas del desgaste que
Posibilidad de reutilizar X .
sufre no dejan un buen acabado

Facilidad de transporte X Poco peso

- ) Guardar en lugares secos libres de
Facilidad de almacenamiento X

humedad
Cuidados en la manipulacion X Al colocar y quitar los clavos
Cantidad de mano de obra X 4
Calidad de mano de obra X Es necesario maestros carpinteros
o ) Un proceso largo debido a los
Rendimiento del montaje X o
requerimientos de la estructura
Cuidado del montaje X Nivelacion
Control de calidad X Aseguramiento de piezas de refuerzo
Elementos que necesitan mantenimiento X Los tableros con aceite
Frecuencia del mantenimiento X Cada vez que se use el encofrado
Debido a las modificaciones necesarias
Necesidades técnicas especiales X que requieren ajustarlas al elemento a
encofrar

Fuente: José Granadillo
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Tabla N° 8 Evaluacion Técnica de los encofrados metalicos

Sistema Metalicos

Comportamiento

Evaluacién Técnica Justificacion
Alta Media Baja
Resistencia X Ofrece mayor resistencia
o - Su cantidad de uso es mayor
Posibilidad de reutilizar X ) ]
obteniendo el mismo acabado
-~ Desarmable por piezas para aligerar el
Facilidad de transporte X
peso
- ) Con la aplicacion de pinturas
Facilidad de almacenamiento X ) )
anticorrosivas
Cuidados en la manipulacion X No dar golpe a los moldes
Cantidad de mano de obra X Poca debido a lo sencillo
) Obrera debido a que es sencillo
Calidad de mano de obra X
acoplar
o _ Muy rapido ya que las piezas se
Rendimiento del montaje X ) o
juntan rapidamente
) ) Aplicacion de aceite para evitar la
Cuidado del montaje X ]
adherencia de concreto
Control de calidad X Medidas correctas
Elementos que necesitan X Los encofrados al momento de
mantenimiento desencofrar
) o Limpiar bien después de desencofrar
Frecuencia del mantenimiento X ) B
para evitar la acumulacion de concreto
Necesidades técnicas especiales X Sencillo y repetitivo de ensamblar

Fuente: José Granadillo
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Ventajas y Desventajas

Tabla N° 9 Ventaja y Desventaja de los encofrados.

Ventaja y Desventajas de los encofrados

Sistema tradicional madera

Sistema metalico

Ventajas

Desventaja

Ventajas

Desventaja

Construccién de
encofrados en sitio con

dimensiones precisas

No es de facil adaptacién a

otras dimensiones

Fabricacién de las piezas
fuera de la obra por
especialistas para garantizar

la exactitud de las piezas

Costo muy por encima de

lo tradicional

Por su poco peso es
facil de transportar en

obra

El deterioro del encofrado es

muy rapido

No genera desperdicio en

obra

Posees piezas pequefias
gue se extravian con
facilidad

Rentable en
construcciones

pequefias

Costoso si te tienen que

remplazar varias veces

Conexiones por medio de
pasadores que facilitan la

rapidez del montaje

La colocacién de perro
puede retardar un poco el

proceso

Se deterioran frente a las

acciones climaticas

Posibilidad de uso muy
grande si no se golpean o
doblan durante el

desencofrado

Se deterioran con el uso de

clavos

Proporciona acabados en
obras limpias durante toda su

vida util

Generan mucho desperdicio
a la hora de una reparacién

0 cambio de elemento

Se usan pocas herramientas

Por ser un material
texturizado produce mayor

adherencia la concreto

Gran capacidad de Carga

Fuente: José Granadillo
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CONCLUSIONES

La invencion de los encofrados, ha hecho que el uso del hormigén sea
ilimitado, pues en la actualidad podemos realizar diversas formas de
molduras y elementos, por las ventajas que nos ofrecen los materiales,
especialmente la madera y como se ve en las Ultimas décadas el acero como
encofrado. Los encofrados son estructuras provisionales que pueden estar
fabricados de un material que permita moldear y dar soporte al elemento
estructural hasta que este alcance la resistencia necesaria para soportar su

peso propio. Esto nos permite desarrollas estructuras imaginable.

Al desarrolla la actividad se puedo reconocer que la utilizacién de la
madera como encofrado para obras cuyas envergaduras sea muy superior o
muy grandes no es muy factible debido a su rendimiento ya que hay que
tomar en cuenta que los encofrados formas el 25% y 40% de los cotos totales
de la obra por ello es determinante que los encofrados utilizados en obras

rinda lo suficiente.

Hay que considerar ciertas cosas a la hora de usar encofrados metalicos
debido a que estos son hechos con dimensiones exactas y su modificacion
puede resultar un poco costosa en tiempo y dinero, por ello se debe tener

mucho cuidado a la hora de su elaboracion.
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Hoy en dia es muy comun la utilizacion de encontrados metalicos en obras
de grandes envergaduras debido a su capacidad de rendimientos en mano de

obra y tiempos.

Y tomando en cuenta las evaluaciones técnicas que se le realizaron a los
dos materiales mas usados en los encofrados como lo son la madera y el
metal, tomando en cuenta su resistencia, reutilizacion, cantidad y calidad de
mano de obra, rendimiento de montaje y necesidades técnicas. Se puedo
concluir que los encofrados mas eficientes tomando los aspectos ya
mencionado, son los encofrados metalicos ya que estos son mas versatiles al

momento de ser usados.

El uso de encofrados metélicos nos brindas grandes ventajas a diferencia
de los encofrados en madera, entre las ventajas mas relevantes podemos
mencionar, no genera desperdicio por lo cual genera menos costos en la
reutilizacion del material, las reutilizaciones continua de los encofrados no

alteran los acabados, tiene gran capacidad de carga.
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RECOMENDACIONES

Rectificar las muescas de los encofrados cuando lleguen a obra.

Verificar los refuerzos de los encofrados.

Regar los encofrados con acetite para evitar que se acumule concreto.

Limpiar los encofrados al terminar su uso.

Evitar golpear las planchas al momento de desencofrar para evitar que

se doblen.

Identificar los encofrados con homenclaturas para evitar su perdida y

asi garantizar un montaje mas rapido.
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