
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

"EVALUACION TECNICO-ECONOMICO ENTRE LOS SISTEMAS 
CONSTRUCTIVOS DEL ENCOFRADO METÁLICO DESLIZANTE Y 
EL ENCOFRADO METÁLICO TREPANTE, ANTE UN ENCOFRADO 

DE MADERA APLICADO A UN RESERVORIO UBICADO EN EL 
. CENTRO POBLADO TAMBO REAL NUEVO" 

TESIS PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL 
DE INGENIERO CIVIL 

TESISTAS: 

ASESOR : 

Bach. GUANILO MELGAREJO, Eduardo Luis 
Bach. LINARES DÍAZ, Luis Manuel 

lng. FELIPE VILLAVICENCIO GONZALEZ 

NUEVO CHIMBOTE - PERÚ 
2014 



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 

FACUL TAO DE INGENIERÍA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

"EVALUACIÓN TECNICO-ECONOMICO ENTRE LOS 

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DEL ENCOFRADO 

METÁLICO DESLIZANTE Y EL ENCOFRADO METÁLICO 

TREPANTE, ANTE UN ENCOFRADO DE MADERA 

APLICADO A UN RESERVORIO UBICADO EN EL 

CENTRO POBLADO TAMBO REAL NUEVO" 

TESIS PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 

INGENIERO CIVIL 

REVISADO POR: 



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 

FACULTAO DE INGENIERÍA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

"EVALUACIÓN TÉCNICO-ECONÓMICO ENTRE LOS SISTEMAS 

CONSTRUCTIVOS DEL ENCOFRADO METÁLICO DESLIZANTE 

Y EL ENCOFRADO METÁLICO TREPANTE, ANTE UN 

ENCOFRADO DE MADERA APLICADO A UN RESERVORIO 

UBICADO EN EL CENTRO POBLADO TAMBO REAL NUEVO" 

TESIS PARA OPTAR EL TÍTULO DE: 

INGENIERO CIVIL 

TESISTAS: 

• GUANILO MELGAREJO, Eduardo Luis. 
• LINARES DÍAZ, Luis Manuel. 

SUSTENTADA Y APROBADA POR EL SIGUIENTE JURADO: EL DÍA 15 DE 

ENERO DEL 2014 



AGRADECIMIENTO 

La elaboración de este trabajo de tesis se lo debemos en gran medida a 

nuestro asesor, el lng. Felipe Villavicencio González. Muy agradecidos 

ingeniero por su tiempo, sus enseñanzas, su paciencia, su estímulo y el buen 

ánimo con el cual siempre nos orientó. 

Agradezco a nuestras familias por su apoyo incondicional en todo el tiempo 

invertido en la elaboración de este trabajo. Asimismo, no podemos dejar de 

reconocer los buenos deseos de nuestros amigos. 



AGRADECIMIENTO 

A mi familia que siempre estuvieron 
apoyándome a conseguir mis metas. 

A Dios por guiarme por un buen 
camino, por hacerme llegar al 
final de la tesis. 

A mi asesor de tesis lng. Felipe 
Villavicencio González, a quién 
debo el hecho de que este 
informe tenga los menores 
errores posibles, gracias por las 
enseñanzas. 



DEDICATORIA 

J1l 1Jíos yor fia6erme áaáo fortafeza y 

safud yara cumpfír mís o6jetívos. 

J1l mí famí{ía yor toáo e{ caríño y apoyo 

íncondicíona{ que síemyre me fían 

áemostraáo. 



DEDICATORIA 

Y\ mís yaáres Luís y Zoífa y a 
mís fíermanos Ingrúf y 'Eduardo; yor e{ 
gran esfuerzo reafízadó en mí 
educacíón. Me enseñaron que con 
esfuerzo, dedícacíón y emyuje se fogra 
fas metas que uno desea {fegar; e{ cua{ 
estoy eternamente agraáecúfo. 

Y\ mís afmefos que no están 
yresente físícamente, yero 
epírítua6nente síemyre estarán con 
su ejemyfo de vída. 

Y\ Noe{ía yor ser una yersona 
muy esyecía{ en mí vída, yor darme 
todo su ayoyo, su afecto y comyresíón. 



ÍNDICE 

INTRODUCCIÓN ................................................................................. 1 

CAPÍTULO 1: ASPECTOS GENERALES 

l. ASPECTOS INFORMATIVOS ............................................................ 3 

1.1. TÍTULO .................................................................................... 3 

1.2. EQUIPO INVESTIGADOR. .......................................................... 3 

1.3. TIPO DE INVESTIGACIÓN ............................................................ 3 

1.4. UBICACIÓN DEL PROYECT0 ..................................................... 3 

1.5.1NSTITUCIÓN DONDE SE DESARROLLÓ EL PROYECT0 .............. .4 

1.6. PLAN DE INVESTIGACIÓN ........................................................ .4 

1.6.1. Antecedentes ................................................................... 4 

1.6.2. Justificación ..................................................................... 7 

1.6.3. Formulación del Problema .................................................. 8 

1.6.4. Importancia ...................................................................... 9 

1.6.5. Objetivos ......................................................................... 9 

1.6.5.1. Objetivo General.. .................................................... 9 

1.6.5.2. Objetivos Específicos .............................................. 10 

1.6.6. Hipótesis ........................................................................ 1 O 

1.6.7. Variables ....................................................................... 11 



1.6.8. Metodología de estudio .................................................... 11 

1.6.8.1. Método de Investigación ......................................... 11 

1.6.8.2. Estrategia de Estudio ............................................. 11 

1.6.8.3. Población Muestra!.. ............................................ 12 

1.6.8.4. Unidad de Análisis .............................................. 12 

1.6.8.5. Técnica e Instrumentos de Recolección de Datos ..... 12 

1.6.8.6. Técnica de Análisis y procesamiento de la 

Información ........................................................ 12 

CAPÍTULO 11: MARCO TEÓRICO 

11. MARCO TEÓRICO ..................................................................... .... 14 

2.1. GENERALIDADES .............................................................................. 14 

2.2. CARGAS QUE ACTUAN EN LOS ENCOFRADOS ..................... .... 16 

2.2.1. Peso del concreto ............................................................. 16 

2.2.2. Cargas de construcción ..................................................... 19 

2.2.3. Peso propio de los encofrados .......................................... 20 

2.2.4. Cargas diversas ............................................................... 21 

2.2.5. Presión del concreto fresco ................................................ 22 

2.2.6. Velocidad de colocación ................................................... 27 

2.2.7. Vibración ........................................................................ 27 

2.2.8. Temperatura .................................................................... 28 

2.2.9. Deflexiones ..................................................................... 31 



2.3. MATERIALES Y EQUIPOS EMPLEADOS EN LOS 

ENCOFRADOS .............................................................................. 32 

2.3.1. Madera .......................................................................... 32 

2.3.2. Encofrados metálicos ........................................................ 34 

2.4. CLASIFICACION DE LOS ENCOFRADOS .................................... 34 

2.4.1. Por el tipo de concreto ....................................................... 35 

2.4.1.1. Encofrados de concreto caravista ..................................... 36 

2.4.1.2. Encofrados de concreto para revestir ................................. 40 

2.4.2. Por el número de usos ..................................................... .43 

2.4.2.1. Encofrados recuperables ................................................ .43 

2.4.2.2. Encofrados perdidos ....................................................... 44 

2.4.3. Por su forma de uso ........................................................ .46 

2.4.3.1. Encofrados autotrepantes .............................................. 46 

2.4.3.2. Encofrados deslizantes ................................................. 51 

2.4.4. Por sus materiales ............................................................ 53 

2.4.4.1. Encofrados de madera .................................................... 53 

2.4.4.2. Encofrados metálicos ..................................................... 54 

2.4.4.3. Encofrados de plástico .................................................... 58 

2.4.4.4. Encofrados de cartón ..................................................... 61 

2.4.4.5. Encofrados de aluminio ................................................... 62 

CAPÍTULO 111: MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA EJECUCION DE LOS 

ENCOFRADOS •.•••....•.................................................................... 64 



3.1.1. Por el material del encofrado .............................................. 64 

3.1.1.1. Encofrado de madera ..................................................... 64 

3.1.1.2. Encofrado metálico ......................................................... 67 

3.1.2. Especificaciones de acuerdo al proceso constructivo ............... 72 

3.1.2.1. Encofrado deslizante ...................................................... 72 

3.1.2.1. Descripción del sistema de encofrados deslizantes ............... 72 

3.1.2.2. Encofrado trepantes ....................................................... 80 

3.1.2.2.1. Introducción ................................................................ 80 

-3.1.2.2.2. Medidas preventivas ..................................................... 83 

3.1.2.3. Encofrados autotrepantes ................................................ 95 

3.1.2.3.1. Introducción ................................................................ 95 

3.1.2.3.2. Características técnicas y manipulación del sistema 

autotrepante ............................................................................. 98 

3.1.2.3.3. Medidas preventivas ................................................... 1 03 

3.1.3. Tipo de encofrado metálico ............................................... 1 05 

3.1.3.1. Encofrado metálico curvo aplicado a un reservorio .............. 1 05 

3.1.4. Procedimiento constructivo de un reservorio aplicando el 

encofrado deslizante ................................................................ 119 

3.1.4.1. Ejecución de los trabajos previos ..................................... 119 

3.1.4.2. Confección del encofrado deslizante ................................. 122 

3.1.4.3. Montaje dél encofrado deslizante ....................................... 131 

3.1.4.4. Tole rancias admisibles ................................................... 137 

3.1.4.5. Consideraciones en cuanto al concreto ............................. 139 

3.1.4.6. Vaciado del concreto y deslizamiento de las paredes ........... 142 



3. 1.4. 7. Desmontaje, revisión y transporte del encofrado 

deslizante ............................................................................. 148 

3.1.4.8. Encofrado del techo o losa de cerramiento de un 

reservorio ............................. , .......................................................... 152 

3.1.4.9. Desencofrado de la losa de techo del reservorio .................. 154 

3.1.4.1 O. Ventajas del empleo del encofrado deslizante de un 

reservorio ............................................................................... 156 

3.1.4.11. Desventajas y condiciones del empleo del encofrado 

deslizante de un reservorio ........................................................ 159 

3.1.5. Análisis comparativo de las especificaciones técnicas de los 

encofrados metálicos con el encofrado de madera ......................... 163 

3.2. EVALUACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS UTILIZADOS EN LA 

CONSTRUCCION DE ENCOFRADOS ....................................... ....... 174 

3.3. PREVENCIÓN DE RIESGOS EXISTENTES EN LA CONSTRUCCIÓN 

DE LOS ENCOFRADOS DE UN RESERVORIO ... ........................... 185 

3.3.1. Riesgo y protecciones ..................................................... 185 

3.3.2. Riesgos en los encofrados de madera y los encofrados 

metálicos deslizante y trepante ........................................ 190 

3.3.3. Prevención de riesgos específicos en los encofrados de 

madera y los encofrados metálicos deslizante y trepante ....... 194 

3.3.4. Medidas de seguridad a tomar en cuenta para los encofrados 

en la ejecución de obras .................................................. 216 

3.3.5. Riesgos existentes en la construcción de los encofrados de 

madera, deslizantes y trepantes ....................................... 224 

3.3.6. Matrices de riesgo ......................................................... 227 



3.3.6.1. Matriz de identificación de peligros y evaluación de 

riesgos ................................................................................... 227 

3.3.6.2. Criterios de evaluación de riesgos .......................................... 230 

3.3.6.3. Matriz de identificación de peligros y evaluación de 

riesgos ................................................................................... 231 

3.3.6.4. Gráfico de intervención de riesgos ......................................... 241 

3.3.6.5. Tabla de clasificación de peligros y riesgos ........................... 242 

3.3.6.6. Matriz de identificación de peligros, evaluación de 

riesgos ................................................................................... 247 

3.3.6.7. Gráfico de intervención de riesgos ......................................... 253 

3.3.6.8. Tabla de clasificación de peligros y riesgos ........................... 254 

3.3.6.9. Especificaciones técnicas y de ejecución de los 

encofrados .............................................................................. 260 

3.3.6.10. Matriz de aspectos ambientales ........................................... 261 

CAPÍTULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. CONCLUSIONES ................................................................... 264 

4.2. RECOMENDACIONES ............................................................ 267 

BIBLIOGRAFÍA ........................................................................... 269 

ANEXOS 



RESUMEN 

El presente trabajo de investigación, tiene como objetivo principal la evaluación 

técnico - económico entre los sistemas constructivos del encofrado metálico 

deslizante y el encofrado metálico trepante, ante un encofrado de madera, 

dando a conocer los beneficios y ventajas, asr como los riesgos que surgen a 

rarz de las actividades inherentes del encofrado, con esta evaluación se busca 

garantizar que el sistema utilizado sea el correcto como solución técnica para 

acelerar los trabajos de construcción y que las normas de seguridad para cada 

riesgo estén implementadas. 

Según el nivel de investigación es de tipo cuasi experimental, porque se va a 

realizar caracterización de los encofrados metálicos deslizantes, encofrados 

metálicos trepantes y encofrados de madera con la finalidad de establecer una 

comparación entre éstos. 

Dentro de las técnicas utilizadas para llevar a cabo la investigación se 

encuentran: la observación directa, análisis de los rendimientos de los 

encofrados, costos y tiempos de los encofrados. 

Como resultado de la evaluación se obtuvo que el encofrado deslizante es una 

buena solución para acelerar los trabajos de construcción del reservorio. 



ABSTRACT 

This research work has as, main objective technical assessment - economic 

between metal formwork building systems and metal formwork slide climbing, 

befare a wooden form, revealing the benefits and advantages as well as risks 

arise from inherent activities of the formwork, this evaluation is to ensure that 

the system used is correct as technical solution to accelerate the construction 

work and safety standards are implementad for each risk. 

Depending on the leve! of investigation is quasi-experimental, because it will 

make characterization of sliding metal formwork, metal formwork and shuttering 

Climbing wood in arder to make a comparison between these. 

Among the techniques used to carry out the research include: direct 

observation, analysis of the forms yields, costs and times of the formwork. 

As a result of the evaluation it was found that the sliding form is a good solution 

to accelerate the construction work on the reservoir. 
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INTRODUCCIÓN 

En los últimos años ha habido un considerable incremento de métodos y 

técnicas de encofrado, las cuales poco a poco van dejando atrás al tradicional 

encofrado de madera. Un claro ejemplo del incremento de métodos de 

encofrado son todas las variantes de encofrado metálico que tenemos 

(encofrados metálicos trepantes, encofrados metálicos deslizantes, etc.) 

Por eso, el presente proyecto titulado "EVALUACIÓN TÉCNICO 

ECON{OMICO ENTRE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DEL 

ENCOFRADO METÁLICO DESLIZANTE Y EL ENCOFRADO METÁLICO 

TREPANTE, ANTE UN ENCOFRADO DE MADERA APLICADO A UN 

RESERVORIO UBICADO EN EL CENTRO POBLADO TAMDO REAL 

NUEVO". Realizará todo un análisis comparativo de las especificaciones 

técnicas en encofrados metálicos y de madera; realizando una evaluación de 

los equipos y maquinarias que se emplean en los tipos de encofrados antes 

mencionados; e identificando los riesgos que se dan durante la construcción de 

dichos encofrados. 
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CAPÍTULO 1 

ASPECTOS GENERALES 

2 



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 
FACULTAD DE INGENIERfA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERíA CIVIL 

EVALUACIÓN TÉCNICO- ECONÓMICO ENlRE LOS SISTEMAS CONSlRUCTlVOS DEL ENCOFRADO METÁLICO DESLIZANTE Y 
EL ENCOFRADO METÁUCO "TREPANTE, ANTE UN ENCOFRADO DE MADERA APUCADO A UN RESERVORIO UBICADO EN EL 

CENTRO POBLADO TAMBO REAL NUEVO" 

l. ASPECTOS INFORMATIVOS 

1.1. TÍTULO. 

EVALUACIÓN TÉCNICO - ECONÓMICO ENTRE LOS SISTEMAS 

CONSTRUCTIVOS DEL ENCOFRADO METÁLICO DESLIZANTE Y 

EL ENCOFRADO METÁLICO TREPANTE, ANTE UN ENCOFRADO 

DE MADERA APLICADO A UN RESERVORIO UBICADO EN EL 

CENTRO POBLADO TAMBO REAL NUEVO. 

1.2. EQUIPO INVESTIGADOR. 

Tesistas: 

Bach. lng. GUANILO MELGAREJO, Eduardo Luis. 

Bach. lng. LINARES DÍAZ, Luis Manuel. 

Asesor: 

lng. FELIPE VILLAVICENCIO GONZALEZ. 

1.3. TIPO DE INVESTIGACIÓN. 

Por su nivel de Profundidad Cuasi Experimental 

1.4. UBICACIÓN DEL PROYECTO. 

Localidad Centro Poblado Tambo Real 

Nuevo 
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Distrito 

Provincia 

Departamento 

País 

Chimbote 

Del Santa 

Ancash 

Perú 

1.5. INSTITUCIÓN DONDE SE DESARROLLO EL PROYECTO. 

Centro Del Desarrollo 

Lugar 

1.6. PLAN DE INVESTIGACIÓN 

1.6.1. ANTECEDENTES. 

: Universidad Nacional Del Santa 

: Av. Universitaria s/n Bellamar. 

Un encofrado es un molde para contener ~1 concreto, 

generalmente armado, de una estructura ejecutada in situ. El 

cual debe ser: 

- Resistente a las cargas. 

- Indeformables a las presiones del concreto. 

- Evitar pérdidas apreciables de lechadas o mortero. 

El encofrado es una obra de metal o de madera que forma 

moldes para colocar el concreto y que se desmonta cuando 

ha fraguado dicho material. Estas son verdaderas estructuras 

aunque temporales, que deben de ser diseñadas, calculadas 

y construidas para soportar sobrecargas y resistir tensiones, 

compresiones e impactos. 

4 



El hecho de ser una estructura temporal obliga a que sean 

armadas y desarmadas varias veces en el proceso de una 

obra de ingeniería. 

El planteamiento de las distintas piezas que forman la 

estructura del encofrado debe ser muy cuidadoso y el control 

en obra muy estricto, de lo contrario habrá un desperdicio de 

material sumamente alto (encofrados de madera), infiriendo 

directamente en el costo de la construcción; naturalmente, 

siempre existe un desperdicio normal debido a deterioro del 

material por el constante uso y/o por cortes obligados, sin 

embargo, este desperdicio no deberá sobrepasar el15%, para 

material de primer uso (encofrados de madera). 

Otro aspecto que hay que cuidar en lo que se refiere a 

encofrados son los costos de obra: 

Rendimiento de la mano de obra. 

Vida útil de las piezas o equipo que forma el encofrado. 

Aparte del encofrado que forma propiamente los moldes para 

los vaciados de concreto, también se erigen estructuras 

temporales en el proceso de la construcción que son 

necesarias principalmente para acabados, para armar 

refuerzos, etc. Estas estructuras son los andamios que al 

igual que los encofrados son armados y desarmados varias 

veces infiriendo también en el costo de la obra. 
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Los encofrados más comunes utilizados en la actualidad son 

los encofrados de madera y los encofrados metálicos. 

Encofrados de madera; es muy usual utilizar los encofrados 

de madera en el lugar de la obra, y luego desechar la madera 

utilizada. Son dos las principales razones por lo cual se ha 

utilizado madera para los encofrados: 

Siempre ha habido existencia en el mercado a precios 

razonablemente bajos. 

Mano de obra realmente barata que permita fabricar los 

encofrados en obra. 

En la actualidad, las razones anteriores han dejado de ser 

ciertas, la mano de obra ha aumentado y la madera ya no es 

fácil de conseguir con la misma rapidez. Otro factor 

sumamente importante, al cual debemos poner atención es la 

deforestación de nuestros bosques, que actualmente ya es 

alarmante; esto conlleva a tomar medidas que los proteja 

siendo una de ellas, el evitar su uso inmoderado y su 

desperdicio en los encofrados de madera. 

Encofrados metálicos; es una solución aceptable para la 

tendencia moderna de construcción: 

Bajo costos. 

Economiza tiempos. 
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Baja costos por la vida útil del equipo y economiza tiempo por 

el rendimiento de la mano de obra, facilidad de armar y 

desarmar las diferentes piezas que conforman el encofrado. 

El encofrado metálico posee como función primordial dar al 

concreto la forma proyectada, proveer su estabilidad como 

concreto fresco, asegurar la protección y la correcta 

colocación de las armaduras. También tiene como función 

proteger al hormigón de golpes, de la influencia de 

temperaturas externas y reducir la perdida de agua, ya que es 

el ingrediente mas fluido de los tres elementos que lo 

componen (cemento, piedra y agua). 

1.6.2. JUSTIFICACION 

Durante el proceso de construcción de un reservorio, el factor 

importante son los tiempos de encofrado y vaciado; es por ello 

que optimizar los tiempos de encofrado resulta fundamental, 

debido a esto se ve la necesidad de evaluar los encofrados 

metálicos trepantes, encofrados metálicos deslizantes y 

encofrados de madera; estos sistemas son muy diferentes, 

tienen ventajas y desventajas considerables, por lo tanto es 

necesario evaluar todo lo referente a estos sistemas; teniendo 

en cuenta costos, equipos, procedimientos, 

7 
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seguridad entre otros, con el fin de garantizar cual de estos 

sistemas es mas factible y cual tiene mejor desempeño, cabe 

destacar que el sistema utilizado sea el correcto y que las 

normas de seguridad para cada riesgo estén implementadas, 

ya que esto permitirá mantener informado al personal de 

riesgos presentes en cada actividad ejecutada y la manera 

segura de realizar las tareas para la prevención de los 

accidentes que se pueden solicitar. Este estudio facilita a la 

generación de acciones correctivas y preventivas en las 

condiciones de trabajo considerando todo esto como parte del 

cumplimiento de las exigencias legales y el proceso de 

mejoramiento continuo que evidencia el compromiso de 

garantizar el sistema constructivo del reservorio. 

1.6.3. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

Toda sociedad tiene necesidades y demandas sociales que 

atender y satisfacer adecuadamente, es por ello que ante el 

déficit de agua que se origina por el progresivo incremento de 

la población del Centro Poblado de Tambo Real Nuevo; se 

considera la construcción de un reservorio, favoreciendo el 

progreso del Centro Poblado Tambo Real Nuevo y mejorando 

el desarrollo humano. 
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¿Será conveniente tanto económica como técnicamente 

para la construcción de un reservorio la utilización de 

encofrados metálicos trepantes, encofrados metálicos 

deslizantes o la utilización de encofrado tradicional de 

madera? 

1.6.4. IMPORTANCIA. 

Debido a los inconvenientes con el tiempo de ejecución de la 

construcción de un reservorio en el Centro Poblado Tambo 

Real Nuevo; principalmente el tiempo estimado de 

culminación de la obra, se ve como una necesidad básica el 

poder optimizar estos tiempos, siendo una de las medidas el 

poder definir el mejor tipo de encofrado a utilizar para el 

reservorio. 

1.6.5. OBJETIVOS 

1.6.5.1. OBJETIVO GENERAL 

• Evaluación de los equipos y maquinarias usados en la 

construcción del encofrado de madera así como encofrado 

metálico trepante y deslizante en un reservorio. 
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1.6.5.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Análisis comparativo de las especificaciones técnicas y de 

ejecución de los encofrados metálicos y de madera (costo

tiempo). 

• Evaluar los equipos y/o maquinarias utilizados en la 

construcción de los encofrados metálicos deslizantes, 

encofrados metálicos trepantes y encofrados de madera. 

• Identificar los riesgos existentes en la construcción de los 

encofrados metálicos trepantes, encofrados metálicos 

deslizantes y encofrados de madera, elaborando una 

matriz de riesgo del sistema constructivo de encofrados 

según el nivel de consecuencia, estableciendo las medidas 

de control de las condiciones inseguras de trabajo. 

1.6.6. HIPÓTESIS. 

"Si determinamos el tipo de encofrado metálico para un 

reservorio y lo contrastamos ante un encofrado de madera de 

un reservorio construido en el Centro Poblado Tambo Real 

Nuevo; entonces se podrá proponer un encofrado que 

optimicé la construcción de un reservorio." 

10 



1.6.7. VARIABLES. 

• Variable Independiente 

./ Tipos de encofrado de madera y metálico (trepante, 

deslizante) para un reservorio. 

• Variable Dependiente 

./ Optimización del encofrado 

1.6.8. METODOLOGÍA DE ESTUDIO 

1.6.8.1. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 

Cuasi experimental. 

1.6.8.2. ESTRATEGIA DE ESTUDIO 

En la investigación se realizará la evaluación técnico -

económica entre los sistemas constructivos del encofrado 

metálico deslizante y el encofrado metálico trepante, ante un 

encofrado de madera aplicado a un reservorio; enfocándonos 

en el análisis comparativo de las especificaciones técnicas y 

de la ejecución, así como la evaluación de los equipos y 

herramientas a utilizar en los encofrados antes mencionados 

e identificar los riesgos existentes en la construcción del 

encofrado. 
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1.6.8.3. POBLACIÓN MUESTRAL 

Población 

Reservorio 

Muestra 

Reservorio 

1.6.8.4. UNIDAD DE ANÁLISIS 

Reservorio 

1 ~6.8.5. TÉCNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE 

DATOS 

Búsqueda de información en referencias en empresas 

especializadas en encofrados metálicos, Páginas Web, 

Revistas, Manuales y Catálogos. 

1.6.8.6. TÉCNICAS DE ANÁLISIS Y PROCESAMIENTO DE LA 

INFORMACIÓN 

Elaboración de cuadros comparativos, Uso de computadora. 
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CAPÍTULO 11 

MARCO TEÓRICO 
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11. MARCO TEÓRICO 

2.1. GENERALIDADES 

La construcción de encofrados se realiza con materiales que se 

encuentran fácilmente en nuestro medio. 

Estos encofrados a través de los años se han ido perfeccionando para 

darle un mejor acabado a la construcción (y a su vez el ahorro de 

tiempo y dinero por ejemplo en tarrajeo). 

En los primeros años del auge de la construcción, los materiales que 

más se utilizaban era la madera luego poco a poco se ha ido 

modernizando, hasta el día de hoy, que encontramos encofrados de 

madera, encofrados metálicos, y de materiales reutilizables como el 

plástico, fibra de vidrio, etc. 

La construcción de los diversos componentes de las estructuras de 

concreto armado (columnas, muros, vigas, techos, etc.), requiere de 

encofrados, los mismos que, a modo de moldes, permiten obtener las 

formas y medidas que indiquen los respectivos planos. 

Sin embargo, los encofrados no deben ser considerados como 

simples moldes. 

En realidad son estructuras; por lo tanto, están sujetas a diversos 

tipos de cargas y acciones que, generalmente, alcanzan significativas 

magnitudes. 

14 



Son tres las condiciones básicas a tenerse en cuenta en el diseño y la 

construcción de encofrados: 

-Seguridad 

- Precisión en las medidas 

-Economía 

De estas tres exigencias la más importante es la seguridad, puesto 

que la mayor parte de los accidentes en obra son ocasionados por 

falla de los encofrados. 

Principalmente las fallas se producen por no considerar la real 

magnitud de las cargas a que están sujetos los encofrados y la forma 

cómo actúan sobre los mismos; asimismo, por el empleo de madera 

en mal estado o de secciones o escuadrías insuficientes y, desde 

luego, a procedimientos constructivos inadecuados. 

La calidad de los encofrados también está relacionada con la 

precisión de las medidas, con los alineamientos y el aplomado, así 

como con el acabado de las superficies de concreto. 

Finalmente, debe tenerse en cuenta la preponderancia que, en la 

. estructura de los costos de las construcciones, tiene la partida de 

encofrados. 
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El buen juicio en la selección de los materiales, la planificación del 

reúso de los mismos y su preservación, contribuyen notablemente en 

la reducción de los costos de construcción. 

2.2. CARGAS QUE ACTUAN EN LOS ENCOFRADOS 

Tipos de cargas: 

Peso del concreto 

Cargas de construcción 

Peso propio de los encofrados 

Cargas diversas 

Presión del concreto fresco 

Velocidad de colocación 

Vibración 

Temperatura 

Deflexiones 

2.2.1 PESO DEL CONCRETO 

Los encofrados deben ser considerados como estructuras; 

en efecto, en tanto el concreto no alcance las resistencias 

mínimas exigibles para proceder a desencofrar, los 

encofrados tienen que ser suficientemente resistentes para 

soportar el peso del concreto. Esto ocurre en los encofrados 

de vigas y techos. 
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Pues bien, e~ concreto es un material de considerable peso. 

Un metro cúbico de concreto pesa 2,400 kg, magnitud nada 

desdeñable; por ejemplo, un metro cuadrado de losa de 

concreto de O. 15m de espesor pesa 360kg, equivalente a 

más de 8 bolsas de cemento. 

Fig. 2.01 

El peso de un determinado volumen de concreto se obtiene 

multiplicando dicho volumen por el peso específico del 

concreto, que como ha sido ya indicado es de 2,400 kg/m 3
. 

Así, por ejemplo, un metro lineal de una viga de 0.25m x 

0.80m pesa 0.25 x 0.80 x 1.00 x 2,400 = 480 kilogramos por 

metro lineal. 
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Peso de losas macizas de concreto armado 

Espesordelalosa(m) Peso de un m2 de losa (Kg) 

0.10 240 

0.12 288 

0.15 360 

0.20 480 

0.25 600 

Tabla 2.01 

Peso de techos aligerados 

(Incluye peso de los ladrillos huecos) 

Espesor del techo (m) Peso de un m2 de techo (Kg) 

0.17 280 

0.20 300 

0.25 350 

0.30 420 

Tabla 2.02 
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2.2.2 CARGAS DE CONSTRUCCIÓN 

Adicionalmente al peso del concreto, los encofrados deben 

soportar las cargas de construcción; éstas corresponden al 

peso de los trabajadores que participan en el llenado de los 

techos y al del equipo empleado en el vaciado. 

Para establecer las cargas de la naturaleza referida es usual 

adoptar, como equivalente, una carga uniformemente 

repartida en toda el área de los encofrados. 

Para encofrados convencionales y vaciados con equipo 

normal se suele tomar el valor de 200 kg/m2
, magnitud que 

debe sumarse al peso del concreto. 

Cuando se prevea vaciados con equipo mecánico 

motorizado el valor indicado debe aumentarse 

prudencialmente en 50%, es decir, que en este caso la 

magnitud equivalente a las cargas de construcción será de 

300 kg/m2
. 

En tal consideración, la carga por m2 sobre el encofrado de 

un techo aligerado de 0.20 m, empleando equipo 

convencional para el vaciado, será: 300 + 200 = 500 kg, es 

decir media tonelada. 
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Fig. 2.02 

2.2.3 PESO PROPIO DE LOS ENCOFRADOS 

En encofrados de madera, el peso propio de los mismos 

tiene poca significación en relación al peso del concreto y 

cargas de construcción. 

En el caso de encofrados metálicos; por ejemplo, encofrados 

de techos con viguetas metálicas extensibles - el peso que 

aportan debe tenerse en cuenta. 

El peso propio de encofrados de techos con viguetas 

metálicas es aproximadamente 50kg por metro cuadrado de 

techo. 

El peso exacto debe establecerse a partir de la información 

que proporcionen los proveedores de este tipo de 

encofrados. 
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Fig. 2.03 

2.2.4 CARGAS DIVERSAS 

Otras cargas que también deben ser previstas y controladas, 

especialmente durante el llenado de los techos, son las que 

se derivan de la misma naturaleza de los trabajos. 

Al respecto debe evitarse excesivas concentraciones de 

concreto en áreas relativamente pequeñas de los encofrados 

de techos. 

Este incorrecto procedimiento transferirá cargas que podrían 

sobrepasar la resistencia portante prevista de los pies 

derechos o puntales ubicados debajo de dichas áreas o, 

eventualmente, originar el levantamiento de puntales 

contiguos a las mismas. 
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Asimismo, otras cargas constituyen potencial riesgo. Entre 

ellas las generadas por el arranque y parada de motores de 

máquinas, más aun si éstas de alguna manera están 

conectadas con los encofrados. 

Inclusive, la acción del viento, principalmente en aquellos 

lugares donde puede alcanzar considerable fuerza, debe ser 

prevista proporcionando a los encofrados apropiados 

arriostramientos. 

2.2.5 PRESIÓN DEL CONCRETO FRESCO 

Al ser colocado en los encofrados, el concreto tiene la 

consistencia de una masa plástica. 

A medida que transcurre el tiempo va endureciendo 

convirtiéndose finalmente en un material sólido. 

En este lapso, desde su colocación hasta su endurecimiento, 

el concreto ejerce considerable presión sobre los tableros de 

los encofrados de muros y columnas. 

Si el concreto fresco fuera un líquido perfecto y 

permaneciera en este estado durante el vaciado, la magnitud 

de la presión en un punto cualquiera del encofrado vendría 

dada por el producto de la densidad del concreto por la 

altura que hubiera alcanzado el concreto encima de ese 

punto. 
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Fig. 2.04 

En la figura la línea CD representa la variación de la presión 

en toda la altura del encofrado de una columna de altura H. 

La presión al pie de la columna es 2400 H. 

En el punto B la presión es 2400 H 1, mientras que en el 

borde superior del encofrado la presión es cero. 

Si la altura de la columna fuera 3 m, la presión al pie de la 

columna sería 2400 x 3 = 7,200 kg/m3
. 

En el punto o plano 8, si H1 es 1.80m, la presión es: 

2400 x 1.80 = 4320 kg/m2
. 
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Fig. 2.05 

Generalmente se procede de esta manera para determinar 

la presión que ejerce el concreto fresco sobre los tableros de 

las columnas, consideración que está plenamente justificada 

por la rapidez con que se lleva a cabo el vaciado de 

columnas; sin embargo, en el caso de muros, debido a su 

mayor longitud y consiguientemente mayor volumen, la 

velocidad del vaciado se realiza más lentamente. 

Al inicio el vaciado la presión aumenta proporcionalmente 

con la altura que va alcanzando el concreto dentro del 

encofrado. 

Conforme progresa el llenado, el concreto comienza a 

endurecer y al llegar a una determinada altura, la presión ya 

no se incrementa, permaneciendo su valor constante aun 

cuando prosiga el vaciado. 
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En la figura, AB representa el tablero del encofrado de un 

muro. 

Cuando el concreto fresco llega a una altura H1 la presión es 

P1 e igual a 2400 H1, y seguirá aumentando hasta alcanzar 

un valor máximo Pm a la altura Hm. 

Esta presión ya no se incrementará, permaneciendo 

invariable hasta la altura He. 

Al llegar el vaciado a la altura He la presión comienza a 

disminuir linealmente hasta tener valor cero en el borde 

superior del encofrado. 

El valor de la presión máxima depende de diversos factores, 

principalmente de la velocidad de llenado y de la 

temperatura del concreto. 
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La presión será mayor cuanto más rápidamente se realiza el 

vaciado. La velocidad de llenado está relacionada con la 

longitud y el espesor del muro y, desde luego, con el equipo 

utilizado para el vaciado. 

Si Ja colocación se realiza con equipo de bombeo la presión 

máxima alcanzará significativos valores, que pueden 

ocasionar la deformación o el colapso de los encofrados si 

éstos no son reforzados apropiadamente. 

El otro factor determinante de la magnitud de la presión es la 

temperatura del concreto. 

A bajas temperaturas ambientales el concreto endurece 

lentamente desarrollándose presiones muy grandes; por 

ejemplo, a temperaturas entre soc y 1 ooc la presión es 

aproximadamente una y media vez mayor que la que 

corresponde a una temperatura ambiental de 21 oc. 

En cambio, si la temperatura durante el vaciado es de 30°C, 

la presión máxima será de más o menos 80% de la 

producida a 21 oc. 

Refiriéndose a la velocidad de llenado, cuando ésta es 

controlada (que no exceda, por ejemplo, 0.60m de altura por 

hora), la presión máxima es aproximadamente la mitad de la 

presión que cabe esperarse si la progresión del vaciado es 

de 2m/hora. 



En los casos en que se prevea vaciados de concreto a 

temperaturas bajas la velocidad de llenado debe reducirse y, 

por supuesto, reforzarse debidamente los encofrados. 

2.2.6 VELOCIDAD DE COLOCACIÓN 

A medida que el concreto es colocado, la presión en el 

encofrado va aumentando. 

Si se supone una velocidad de colocación muy alta, se 

podría considerar que el concreto en la parte superior del 

molde se encuentra en estado fresco, es decir: semejante a 

un fluido. 

Sin embargo, debido al inicio del proceso de fraguado, el 

concreto que se encuentra en la parte inferior del encofrado 

tiende a soportarse por sí mismo, eliminando la presión 

lateral que ejerce sobre el encofrado. 

Es por esto que la velocidad de colocación tiene un efecto 

primordial en la presión, relacionándose entre sí como una 

proporción directa. 

2.2.7 VIBRACIÓN 

La vibración es un método utilizado para asegurar una 

buena compactación del concreto. 
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En la zona donde se está vibrando, la presión sobre los 

encofrados aumenta entre un 1 O% a un 20% respecto de la 

presión ejercida por una compactación natural o 

gravitacional. 

Algunas obras requieren re vibración y vibración externa, 

lo que aumenta este valor. 

Como vibrar es una práctica común en la actualidad, los 

encofrados tienen que considerar este factor en su diseño. 

2.2.8 TEMPERATURA 

La temperatura del concreto al momento de la 

colocación tiene una importante influencia sobre la 

presión ya que afecta directamente el tiempo de 

fraguado de este. 

A menores temperaturas, el concreto tarda más en 

endurecer y por lo tanto se posee una mayor altura de 

concreto fresco antes de que la porción inferior se 

endurezca lo suficiente para auto soportarse. 

En cuanto al diseño del encofrado se deben tener en cuenta 

todas las variables mencionadas anteriormente. 

Sin embargo, después de largos años de discusión, test de 

laboratorios e investigaciones, no existe un acuerdo en el 

nivel de importancia que debe tener cada una. 

28 



Es por esto que el comité de la norma norteamericana 

ACI, sabiendo que entregar una fórmula de recomendación 

con un factor de seguridad muy pequeño puede generar 

fallas en el encofrado, prefirió recomendar el uso de la 

presión hidrostática como valor para la presión lateral 

ejercida por el concreto fresco recién colocado; es decir: 

p=y.h 

Donde, 

y = Peso específico del hormigón considerado como 2.5 

h = Altura de hormigón fresco a colocar. 

Por otra parte, la norma ASTM de e neo f r a dos hace 

una diferencia en el cálculo de la presión lateral ejercida 

por el concreto sobre el encofrado según la velocidad de 

llenado y la temperatura del concreto, tal como se muestra 

a continuación. 

- Para una velocidad de colocación máxima de 2 [m/h]: 

B.R 
p = 0.073 + T + 17.8 
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- Para una velocidad de colocación entre 2 y 3 [m/h]: 

11.78 2 49 R 
p=0.073 + T+17.8+ T~1~.8 

Donde, 

p = Presión lateral en [kgf/cm2]. 

R =Ritmo de colocación en [m/hr]. 

T =Temperatura en [0 C] del hormigón. 

Si se grafican las ecuaciones se obtiene el valor de la 

presión en función de la temperatura para una velocidad 

de concreto dada. 

En el gráfico, que se muestra a continuación, se ve que a 

mayor velocidad de llenado, para una misma temperatura, 

la presión lateral ejercida sobre el encofrado es mayor. 

Además se aprecia que a medida que aumenta la 

temperatura del hormigón, disminuye la presión ejercida por 

este sobre el encofrado. 
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2.2.9 DEFLEXIONES 

Ha sido ya señalado que la seguridad o estabilidad es la 

condición fundamental que deben cumplir los encofrados. 

Sin embargo otras exigencias también tienen substancial 

importancia; una de ellas, es que los elementos de los 

encofrados no se deflexionen más allá de los valores 

máximos admisibles para evitar que, luego del 

desencofrado, las superficies del concreto aparezcan 

excesivamente curvadas, especialmente las de concreto 

expuesto. 

Los valores de deflexión generalmente admisibles son de 

2mm para entablados, y 3mm para otros elementos, como 

soleras por ejemplo. 
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2.3. MATERIALES Y EQUIPOS EMPLEADOS EN LOS ENCOFRADOS 

2.3.1 MADERA 

Debido a sus ventajosas propiedades, la madera es el 

material que frecuentemente se emplea en encofrados. 

Su bajo peso en relación a su resistencia, la facilidad para 

trabajarla, su ductilidad y su textura, la hacen aparente para 

su uso en encofrados. 

Los encofrados pueden construirse exclusivamente con 

madera y también combinándola con equipos metálicos 

estándar, por ejemplo, con puntales y/o viguetas extensibles. 

Los tipos de madera comúnmente empleados en encofrados 

son: el tornillo, la moena, y el "roble", encomillado éste en 

razón de que bajo esta denominación se expenden en el 

mercado diversas especies no clasificadas. 

Las especies de madera tornillo y moena poseen 

resistencias que las hacen aptas para su uso en estructuras 

de madera y, desde luego, en encofrados; no obstante, es 

exigible que la madera no presente notorios defectos que 

puedan afectar su resistencia y el acabado de las superficies 

de concreto, tales como: alabeos, arqueaduras, grietas, 

rajaduras, exceso de nudos huecos. 

Algunos de estos defectos son originados por inapropiado 

almacenaje en la obra y/o inadecuada preservación. 
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La unidad de comercialización de la madera es el pie 

cuadrado, equivalente en volumen a una pieza cuadrada de 

un pie lineal de lado y una pulgada de espesor. 

Las secciones o escuadrías se designan en pulgadas, por 

ejemplo: 1" x 8", 2" x 4", 3" x 3", etc. 

La longitud se expresa en pies lineales. 

Fig. 2.08 

Para obtener los pies cuadrados que tiene una determinada 

pieza de madera se multiplica las medidas de la sección, 

expresadas en pulgadas, por la longitud en pies, y el 

producto se divide entre 12. 

Ejemplo, una pieza de 1" x 8" x 12' tiene: 

I"x8"x12" 
----=8pies3 

12 
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2.3.2 ENCOFRADOS METÁLICOS 

Los encofrados metálicos son empleados como alternativa 

de los encofrados de madera, o en todo caso 

complementariamente con ella; por ejemplo, los fondos, los 

costados y los tornapuntas de encofrados de vigas son 

generalmente de madera, pero los puntales pueden ser 

metálicos. 

Diversos equipos de encofrados metálicos son ofrecidos al 

público (mayormente en alquiler), por proveedores de este 

tipo de encofrados, principalmente puntales y viguetas 

extensibles. 

Cuando se opte por la utilización, aun cuando sea en parte, 

de este tipo de encofrados, la selección de los equipos debe 

estar a cargo del ingeniero residente, así como la dirección y 

control de los trabajos. 

2.4. CLASIFICACIÓN DE LOS ENCOFRADOS 

Los encofrados varían según el tipo de obra, calidad del 

concreto, material etc. 

Pero podemos clasificarlos todos ellos de acuerdo con los siguientes 

criterios: 
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Por el tipo de concreto 

- Encofrados de concreto caravista 

- Encofrados de concreto para revestir 

Por el número de usos 

- Encofrados recuperables 

- Encofrados perdidos 

Por su forma de uso 

- Encofrados autotrepantes 

- Encofrados deslizantes 

Por sus materiales 

- Encofrados de madera 

- Encofrados metálicos 

- Encofrados de plástico 

- Encofrados de cartón 

- Encofrados de aluminio 

2.4.1 Por el tipo de concreto 

Dependiendo del tipo de acabado del concreto en los 

elementos que forman la obra, se varía el material de los 

encofrados a utilizar. 
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Así como también el tratamiento que se realice antes y 

durante el proceso, para que el acabado final sea el 

esperado. 

Existen dos tipos de encofrados, encofrados de concreto 

caravista y encofrados de concreto para revestir. 

Los primeros necesJtarán paneles lisos, impermeables, 

normalmente metálicos, ya que permiten un número de 

puestas mayor que los paneles de madera, y a veces 

se recubrirán de tejidos antiadherentes o líquidos 

desencofrantes, ya que el concreto se convertirá en la 

fachada de la edificación, estas condiciones y cuidados 

por el contrario no serán necesarias en el caso de que 

el concreto no sea el acabado final de la obra. 

2.4.1.1 Encofrados de concreto caravista 

El concreto caravista es aquel que se muestra 

durante su vida útil tal y como se presenta, 

una vez retirados los encofrados, o tras 

finalizar las operaciones de tratamiento superficial, 

si las hubiere, sin revestimiento o adición de 

otros materiales que lo cubran con finalidad 

ornamental. 
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Fig. 2.09 

El concreto caravista es una labor de equipo, por 

lo que es necesaria una colaboración 

comprometida de todas las partes para que el 

acabado final de la superficie resulte de calidad y 

visualmente acorde con las necesidades del 

proyecto. 

Los diversos materiales del encofrado crean 

siempre superficies de concreto muy 

características, por tanto el material que se 

escoja para encofrar, tiene su importancia, ya 

que esta imprimirá su textura en la superficie 

de concreto. 
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Deberá ser impermeable, empleándose 

materiales metálicos, maderas, cartones 

plastificados o plásticos conformados, siendo 

estos dos últimos los que permiten mayor 

libertad y un número de puestas mayor que los de 

madera, y que a veces se recubren con láminas 

antiadherentes o líquidos desencofrantes para 

obtener acabados más lisos. 

Fig. 2.10 
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Fig. 2.11 

Estos desencofrantes forman una película 

delgada, que no se endurece, entre el encofrado y 

el concreto evitando el contacto directo de las 

caras, de esta forma el concreto endurecido no 

se pega. 

Durante el desencofrado no se produce una 

separación brusca entre el concreto y el 

encofrado. 

Los productos de desencofrar corrientes son 

sustancias grasas o cerosas, que se presentan 

bajo cuatro formas distintas: 
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a) Aceite puro, grasa o cera 

b) Emulsiones de aceite en el agua 

e) Emulsiones de agua en aceite 

d) Aceite puro con adición de un humectador 

2.4.1.2 Encofrados de concreto para revestir 

La mayoría de las obras civiles utilizan algún 

tipo de material como revestimiento de la 

fachada de la construcción, al contrario de lo que 

sucede con las construcciones que tienen como 

acabado el concreto caravista. 

Fig. 2.12 
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Fig. 2.13 

Los encofrados que se utilizan para levantar 

cada uno de los elementos no necesitan que 

sean de una material liso, o algún tipo de 

tratamiento adicional. 

Para este tipo de construcciones basta utilizar 

encofrados de madera tradicional. 

Este encofrado es el que se crea en la obra, 

valiéndose de piezas de madera aserrada y 

rolliza o contrachapado. 

Su montaje resulta fácil de realizar, pero su 

ejecución es lenta cuando se tienen estructuras 

grandes. 
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Este sistema se usa principalmente para 

pequeñas obras, en las cuales la mano de obra 

es más económica y resulta más barato que 

alquilar encofrados modulares. 

Son bastantes flexibles, por lo que se pueden 

producir una gran variedad de formas y por lo 

regular se utilizan en combinación con 

otros sistemas de encofrado. 

Fig. 2.14 
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2.4.2 Por el número de usos 

Según el número de veces que se vaya a utilizar un 

encofrado podemos encontrar tres tipos diferentes de 

encofrados. 

2.4.2.1 Encofrados recuperables 

Se emplean bloques de poliestireno 

expandido, que pueden ser recuperados luego 

de fraguado el concreto, y ser utilizados 

nuevamente en repetidas ocasiones. 

Fig. 2.15 

El sistema es apto para la construcción de 

entrepisos casetonados. 
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Los bloques no necesitan ajustarse a un 

módulo determinado, debido a que se cortan de 

bloques de mayor tamaño, con las dimensiones 

necesarias para cada caso eh particular. 

El peso específico aparente del poliestireno 

expandido debe ser de 25 kg/m3. 

2.4.2.2 Encofrados perdidos 

Este encofrado en su mayoría es hecho en el 

sitio, se trata de encofrados que permanecen 

en la obra una vez fraguado el concreto y 

que no se recuperan posteriormente para un 

segundo uso, 

En algunas ocasiones tiene un doble propósito 

como aislante térmico o acústico o simplemente 

son cubiertos por tierra en el caso de 

estructuras enterradas. 

Puede elaborarse a base de piezas plásticas, de 

cartón o de algún material cerámico; este queda 

en la parte exterior de la pieza que se va a 

moldear, por lo general de concreto. 
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Fig.2.16 

Este tipo de encofrados se utiliza por lo general 

en el caso de losas de gran espesor de 

concreto armado o pretensado, con una placa 

superior y otra inferior unida por nervios, que 

pueden salvar grandes luces y soportar 

sobrecargas importantes. 

Fig. 2.17 
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Los encofrados perdidos están formados por 

bloques macizos o huecos de poliestireno 

expandido, que se colocan de manera de 

alivianar las secciones transversales del concreto, 

en el núcleo de la sección. 

Las losas en sí pueden ser simple o doblemente 

armadas, con acero común o de alta resistencia, o 

bien de concreto pretensado. 

El sistema estructural descrito ofrece una 

considerable resistencia a los momentos torsores. 

Cuando se utilizan cuerpos de encofrado huecos, 

estos presentan nervios en las paredes que les 

permiten soportar las solicitaciones debidas al 

concreto y al tránsito de los operarios. 

El poliestireno expandido utilizado no tiene 

densidad aparente estándar. 

2.4.3 Por su forma de uso 

2.4.3.1 Encofrados autotrepantes 

Este tipo de encofrado se compone de fases, en la 

primera fase, para conformar un elemento de 

concreto de gran altura, tanto los operarios como 

los encofrados se apoyan en el suelo. 
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Pero a partir de ese momento para continuar 

encofrando y vaciando concreto en 

altura, deben disponerse plataformas 

provisionales para poder encofrar, va e i ar y 

desencofrar en altura. 

Fig.2.18 
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Características técnicas y manipulación de los 

sistemas autotrepantes 

La secuencia general que hay que seguir en cada 

movimiento para subir el encofrado de un solo 

bloque ya vaciado a la siguiente que esta sin vacear 

es la siguiente: 

1 . Se desencofran los paneles de encofrado 

2. Se colocan los cajetines de anclaje en los 

conos que han quedado embebidos en el 

concreto en la vaceada anterior. Estos 

cajetines de anclaje son los que quedan en 

espera para soportar posteriormente tanto al 

mástil como las consolas o plataformas. 

3. Se elevan los mástiles, hasta que quedan 

sujetos en los cajetines que se han dejado en 

la espera en la parte superior. 

4. Se recuperan los cajetines de anclaje y conos 

desde la plataforma de recuperación de 

conos 

5. Se elevan las consolas o plataformas 

hidráulicamente hasta apoyarlas en los 

cajetines de anclaje que se han quedado en 

espera 
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6. Aplicar desencofrantes. 

7. Se posiciona el encofrante y se va cea el 

concreto 

Fig. 2.19 

Requisitos para realizar los movimientos de 

elevación. 

• Antes de empezar el movimiento hay que 

asegurarse de que los mástiles y las 

superficies de los cabezales trepadores y 

consolas o plataformas que están en 

contacto con los mástiles están limpias y 

engrasadas para facilitar el movimiento 

relativo entre las piezas. 
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• Se supervisará que todas las conexiones 

hidráulicas están correctamente realizadas. 

• Se asegurará que el movimiento de la 

estructura no va a poner en peligro a 

ninguna persona que esté en las cercanías 

del conjunto a mover. 

• Antes de empezar a elevar las consolas 

hay que asegurarse de que la estructura a 

elevar no va a colisionar con ningún objeto 

(redes, plataformas de trabajo, etc.) durante el 

recorrido de elevación. 

• Se deberá asegurar que no se produce ningún 

enganche de la estructura móvil con la 

estructura que queda fija. 

• Antes de empezar a elevar las 

consolas o plataformas se tomarán las 

medidas oportunas para cerrar los accesos 

laterales a las plataformas y evitar así 

caídas accidentales. 

• Para realizar estos movimientos se requerirá 

de los operarios suficientes para tener 

controlados todos los cilindros hidráulicos y 

poder accionarlos desde el mando de control. 
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• Se controlará que todas las acciones 

descritas para los movimientos se ejecuten 

correctamente. 

• La manipulación de los cabezales 

trepadores y la colocación de los bulones de 

seguridad requieren la colocación de una 

plataforma adecuada para facilitar el acceso 

cómodo a estos elementos. 

2.4.3.2 Encofrados deslizantes 

Es un sistema que se utiliza para construcciones 

de estructuras verticales u horizontales de 

sección constante o sensiblemente similares, 

permitiendo reutilizar el mismo encofrado a 

medida que el edificio crece en altura o extensión. 

Generalmente son de doble cara, de pequeña 

altura (1.00 m x 1.20 m) con la misma forma 

geométrica que la estructura a construir. 

Este encofrado también dispone espacio para 

andamios, maquinaria, etc. Este tipo de 

encofrados se utilizan para las construcciones en 

estructuras verticales u horizontales, que tienen 

una sección constante o muy similar. 
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El objetivo es que se pueda reutilizar el mismo 

encofrado según va creciendo el edificio ya sea 

en altura o en extensión. Este encofrado cuenta 

con la . disposición para los andamios y las 

maquinarias. 

Se emplean generalmente en las estructuras de 

hormigón de los siguientes tipos: 

a) Silos monocelulares 

b) Silos multicelulares 

e) Columnas 

d) Depósitos de agua 

e) Pozos verticales de túneles y minas 

f) Chimeneas 

Fig. 2.20 
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2.4.4 Por sus materiales 

A través de los años se han ido perfeccionando las 

técnicas constructivas, a principios del boom constructivo 

el material que se utilizaba era la madera, pero a medida 

que hemos avanzado, han entrado al mercado materiales 

que pueden servir para encofrados teniendo mejores 

resultados que la madera dependiendo del tipo de 

construcción que se vaya a realizar, y a su vez de las 

formas a encofrar. 

2.4.4.1 Encofrados de madera 

En los encofrados de madera el revestimiento se 

realiza en el sitio utilizando como material de 

fabricación las tablas de madera y madera 

contrachapada o aglomerado resistente a la 

humedad. 

Es fácil de producir, muy utilizada en obras 

pequeñas y medianas donde los costos de la 

mano de obra son menores que los del alquiler 

de encofrado, por contra la madera 

contrachapada tiene una vida útil relativamente 

corta. 
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Además es utilizado en obras que aunque grandes 

tienen diseños muy específicos y únicos para los 

cuales no se encuentran encofrados prefabricados 

en el mercado, en este tipo de construcciones se 

combina el uso de encofrados a medida hechos 

en madera, con los estandarizados que se alquilan 

como por ejemplo con puntales y viguetas 

extensibles. 

2.4.4.1 Encofrados de metálicos 

En un principio, la madera fue el material 

predominante de los moldes estructurales 

(encofrados), pero el desarrollo en el uso de 

otro tipo de materiales, junto con el aumento de 

uso de accesorios especializados han cambiado 

poco a poco la historia de los encofrados. 

Actualmente el aumento de prefabricados, el 

ordenamiento y el aseo en la sobras y la elección 

de encofrados por recursos mecánicos han 

obligado a que se construyan encofrados de 

mayor durabilidad tanto para su manipulación 

como para su utilidad en el mayor número de 

ocasiones. 
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Lo que ha obligado al uso de moldes metálicos. 

Estos son más costosos pero puede ser utilizado 

muchas veces. 

Se utiliza cuando los elementos conservan las 

mismas dimensiones. 

Es muy rápido y fácil de montar. 

El acabado de la superficie es liso y a 

diferencia del encofrado de madera, no se 

pueden reproducir en cualquier forma, excepto 

en la forma que tiene el molde. 

Fig. 2.21 
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Los encofrados metálicos también son empleados 

como elementos complementarios a la madera; 

por ejemplo, los fondos, los costados y los 

tornapuntas de encofrados de vigas son 

generalmente de madera, pero los puntales 

pueden ser metálicos. 

Diversos equipos de encofrados metálicos son 

ofrecidos (mayormente en alquiler), principalmente 

puntales y viguetas extensibles. 

El encofrado metálico, como su nombre indica, 

está compuesto por cierto número de piezas 

rígidas, que sólo pueden adaptarse a una forma 

exclusiva. 

De ahí su "limitación" en cuanto a la multiplicidad 

de formas a dar con un solo elemento o tablero, 

tal como los encofrados de madera, que son 

susceptibles de emplearlos en diversidad de 

piezas, cortando, añadiendo, clavando, etc. 

En cambio, en el encofrado metálico, por su 

naturaleza, cada pieza sólo sirve para la clase de 

molde para la cual ha sido proyectada, no 

pudiendo aprovecharla, salvo algún caso 

excepcional, en otro elemento distinto. 
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Respecto a las condiciones generales de los 

encofrados, éstos si son metálicos y 

correctamente manipulados, presentan un 

mínimo desgaste. 

Luego de ser usados, se los debe limpiar 

convenientemente e impregnárselos con un 

producto de desmolde, algún tipo de aceite, o 

bien, petróleo, todo dependerá del acabado que 

quiera dársele. 

Para evitar que se oxiden, es conveniente 

protegerlos con pintura anticorrosiva, 

particularmente cuando están por demasiado 

tiempo a expensas de los cambios climáticos. 

De igual manera, se debe proteger a los 

encofrados de los rayos de sol y de la lluvia. 

Una vez utilizados, se aconseja guardarlos 

en sitios cubiertos y secos, se almacenan de 

manera vertical o apenas inclinados sobre un 

muro y elevados del piso sobre bloques y 

debidamente rotulados. 

Esto en el caso del encofrado de una losa 

maciza. 
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En el caso de armar un encofrado metálico, el 

procedimiento es el mismo que en el de madera 

sólo que se eligen cerchas y tacos metálicos, 

con tablones de base en madera. 

Sea el encofrado que se elija, es determinante 

verificar su construcción a partir del plano de obra. 

De éste, dependerán no sólo los materiales a 

utilizar, sino también las cargas y la longitud 

de las barras, además de las mallas que van 

electro soldadas. 

2.4.4.3 Encofrados de plástico 

Como consecuencia del incremento que está 

tomando la utilización de formas y diseños 

complicados de e o n ere t o , ha sido necesario 

e 1 te n e r q u e encontrar un material de 

encofrado que nos brinde ciertas 

propiedades que salen de las corrientes en los 

encofrados tradicionales. 

Estas propiedades que poseen los plásticos 

reforzados con fibras de vidrio, están poco a poco 

alcanzando un notable desarrollo, en el encofrado 

de los elementos de concreto. 

58 



Entre sus ventajas podemos citar lo siguiente: 

./ Se los puede moldear en formas . 

./ Pueden colocarse en modo horizontal, 

vertical o inclinado, empezar a un nivel y 

acabar a otro . 

./ Permite colocar varios perfiles uno 

encima de otro . 

./ Permiten realizar el encofrado y el 

acabado de las superficies al mismo 

tiempo . 

../ Se puede realizar todo tipo de obras con 

gran facilidad, su estructura, dócil y 

resistente a la vez, le permite hacer 

diseños originales, podrá cortar los 

perfiles sin dificultad, unirlos, etc . 

../ Son livianos y fácilmente desmontables 

./ Al contrario de los encofrados metálicos, 

estos no presentan problemas de 

corrosión. 

Este tipo de encofrados son modulares y para 

construir ampliamente, pero destinados a 

estructuras de concreto relativamente sencillas. 
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Son especialmente adecuados para los 

presupuestos de bajo costo pero de construcción 

seriada como los planes de vivienda modulares. 

Fig. 2.22 

Existe una mayor preocupación por proteger el 

medio ambiente, es por eso que buscando nuevas 

alternativas de solución en materiales reciclables 

como el plástico. 

Con el auge del desarrollo inmobiliario y el 

crecimiento de las ciudades, cada vez más se hace 

necesario alcanzar un sistema de construcción 

económica pero sin dejar de lado la calidad, 

en un mercado cada vez más exigente y 

competitivo. 
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La estructura de concreto a partir de encofrados 

plásticos es hoy la forma más rápida, ventajosa y 

ecológica de construir. 
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Fig. 2.23 

2.4.4.4 Encofrados de cartón 

También son parte de los encofrados perdidos, los 

nuevos encofrados de cartón que se utilizan para 

los pilares, solo sirven para un vaciado pero por 

ejemplo en el caso de pilares redondos, permiten 

un acabado estético difícilmente obtenible con otro 

tipo de acabado. 
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2.4.4.5 Encofrados de aluminio 

Este sistema en muchos aspectos es similar al del 

acero, se utiliza en obras de pequeño y medio 

orden, debido a que su resistencia a la tracción y 

comprensión es menor con respecto al acero. 

Su ventaja principal en relación a los demás 

sistemas es su menor peso. 
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EL ENCOFRADO METÁLICO TREPANTE, ANTE UN ENCOFRADO DE MADERA APLICADO A UN RESERVORIO UBICADO EN EL 
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CAPÍTULO 111 

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESUL TACOS 
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3.1 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LA EJECUCIÓN DE LOS 

ENCOFRADOS 

3.1.1. POR EL MATERIAL DEL ENCOFRADO 

A través de los años se han ido perfeccionando las técnicas 

constructivas, a principios del boom constructivo el material que se 

utilizaba era la madera, pero a medida que hemos avanzado, han 

entrado al mercado materiales que pueden servir para encofrados 

teniendo mejores resultados que la madera dependiendo del tipo de 

construcción que se vaya a realizar. 

Actualmente tenemos 9 tipos de materiales que son utilizados como 

encofrados y que varían según los requerimientos de la obra. Los 

encofrados que trataremos son los encofrados de madera y los 

encofrados metálicos. 

3.1.1.1. Encofrado de madera 

Debido a sus ventajosas propiedades, la madera es el material que 

frecuentemente se emplea en encofrados. Su bajo peso en relación a su 

resistencia, la facilidad para trabajarla, su ductilidad y su textura, la 

hacen aparente para su uso en encofrados. 

Los encofrados pueden construirse exclusivamente con madera y 

también combinándola con equipos metálicos estándar, por ejemplo, con 

puntales y/o viguetas extensibles. 
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Fuente: http:I(Www.effcoforms.com/ 

Fig. 3.01: Encofrado de Madera Deslizante 

En los encofrados de madera el revestimiento se realiza en el sitio 

utilizando como material de fabricación las tablas de madera y madera 

contrachapada o aglomerado resistente a la humedad. Es fácil de 

producir, muy utilizada en obras pequeñas y medianas donde los 

costes de la mano de obra son menores que los del alquiler de 

encofrado, por contra la madera contrachapada tiene una vida útil 

relativamente corta. Además es utilizado en obras que aunque grandes 

tienen diseños muy específicos y únicos para los cuales no se 

encuentran encofrados prefabricados en el mercado, en este tipo de 

construcciones se combina el uso de encofrados a medida hechos en 

madera, con los estandarizados que se alquilan como por ejemplo con 

puntales y viguetas extensibles. 

El acabado de la superficie varía dependiendo del acabado de la 

madera. 
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Fuente: http://www.effcofonns.com/ 

Fig. 3.02: Encofrado y Andamios Colgantes Exteriores 

Entre las ventajas que se pueden apreciar tenemos las siguientes: 

A. Ventajas de los encofrados de madera 

a) El encofrado tradicional (de madera) es económico, su costo de 

inversión es bajo con respecto a los demás materiales. 

b) Permite producir prácticamente cualquier forma que presenten 

ciertos detalles constructivos, pero no con tanta facilidad que los 

encofrados de plástico. 

e) Es de fácil montaje. 

d) Bajo peso en relación a su resistencia 

e) Por ser un material liviano presenta una considerable capacidad a la 

tracción y compresión. 

f) Facilidad para trabajarla, ductilidad y textura 

g) Por su material se encuentra en el mercado fácilmente. 
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B. Desventajas de los encofrados de madera 

a) No debe abusarse al armarlo de clavos y tornillos ya que esto 

debilita la madera. Para su óptima conservación, la madera es 

conveniente se pinte con periodicidad y así evitar el deterioro por 

acción del clima. 

b) Para obras de gran magnitud como son las de gran altura, se vuelve 

complicado y costosa la fabricación de estructuras de madera. 

e) Es necesario también que si sufrieron algún daño, éste sea 

reparado. 

d) Cuando se realice el desencofrado, o sea, el retiro del encofrado, 

debe utilizarse con cuidado el martillo metálico para no dañar ni 

la madera ni los ganchos. 

e) Antes de armar el encofrado de madera, se debe evaluar la dirección 

de carga de la losa, pasar niveles sobre los muros, y colocar los 

tablones de madera seleccionados para que no se hundan los 

tacos. 

3.1.1.2. Encofrado metálico 

En un principio, la madera fue el material predominante en los moldes 

estructurales, pero el desarrollo en el uso de otro tipo de materiales, 

junto con el aumento de uso de accesorios especializados ha cambiado 

poco a poco la historia de los encofrados. 
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Actualmente el aumento de prefabricados, el ordenamiento y el aseo 

en las obras y la elección de los encofrados por recursos mecánicos 

han obligado a que se construyan encofrados de mayor durabilidad 

tanto por su manipulación cono para su utilidad en el mayor número de 

ocasiones, lo que ha obligado al uso de moldes metálicos. 

Estos son más costosos pero puede ser utilizado muchas veces. Se 

utiliza cuando los elementos conservan las mismas dimensiones. Es 

muy rápido y fácil de montar. 

El acabado de la superficie es liso y a diferencia del encofrado de 

madera, no se pueden reproducir cualquier forma excepto la forma que 

tiene el molde. 

Este tipo de encofrados se utilizan para las construcciones en 

estructuras verticales u horizontales, que tienen una sección constante 

o muy similar, el objetivo es que se pueda reutilizar el mismo encofrado 

según va creciendo la ejecución de la obra ya sea en altura o en 

extensión. 

Este encofrado cuenta con la disposición para los andamios y las 

maquinarias. Se emplean generalmente en las estructuras de concreto 

de los siguientes tipos: 

•!• Depósitos de agua (reservorio) 

•!• Silos multicelulares 

•!• Columnas 
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•!• Silos monocelulares 

•:• Pozos verticales de túneles y minas 

•!• Chimeneas 

A. Ventajas de los encofrados metálicos 

Los encofrados de metálicos tienen varias ventajas entre las que 

podemos mencionar: 

a) Se pueden armar, desarmar y transportar con gran rapidez 

b) Son económicos, si el número de veces que se va a emplear es 

grande, pues el número de usos que brinda es bastante mayor a 

cualquier otro material. 

e) Gran capacidad de carga 

d) Se obtienen superficies lisas que es necesario en ciertos tipos de 

obras. 

B. Desventajas de los encofrados metálicos 

Entre las desventajas que presentan los encofrados metálicos se 

pueden encontrar lo siguiente: 

a) El costo de inversión es elevado con en relación a los demás 

materiales. 
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b) Ante el trato brutal que recibe el material de construcción por parte 

de la mano de obra, sufren torceduras, deformaciones o 

abultamientos costosos de reparar. La madera resiste mucho mejor 

los golpes. 

e) La mano de obra que se necesita para instalar encofrados metálicos 

está mal definida en cuanto a su especialidad, pues en parte 

tienen que ser carpinteros y en parte montadores de estructuras 

metálicas. 

d) Los encofrados metálicos de muro requieren una enorme variedad 

de piecerio pequeño, que acaba perdiéndose en la obra y cuya 

instalación consume mucha mano de obra. 

e) No protegen el fraguado del concreto en tiempo frío. 

f) Necesitan protección para evitar la oxidación, lo cual representa un 

gasto adicional. 

g) Son pesados. 

Los encofrados metálicos también son empleados como elementos 

complementarios a la madera; por ejemplo, los fondos, los costados y 

los tornapuntas de encofrados de vigas son generalmente de madera, 

pero los puntales pueden ser metálicos. Diversos equipos de 

encofrados metálicos son ofrecidos -mayormente en alquiler- por 

proveedores de este tipo de encofrados, principalmente puntales y 

viguetas extensibles. 
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El encofrado metálico, como su nombre indica, está compuesto por 

cierto número de piezas rígidas, que sólo pueden adaptarse a una 

forma exclusiva. 

De ahí su "limitación" en cuanto a la multiplicidad de formas a dar con 

un solo elemento o tablero, tal como los encofrados de madera, que 

son susceptibles de emplearlos en diversidad de piezas, cortando, 

añadiendo, clavando, etc. 

En cambio, en el encofrado metálico, por su naturaleza, cada pieza 

sólo sirve para la clase de molde para la cual ha sido proyectada, no 

pudiendo aprovecharla, salvo algún caso excepcional, en otro elemento 

distinto. 

Respecto a las condiciones generales de los encofrados, éstos si son 

metálicos y correctamente manipulados, presentan un mínimo 

desgaste. 

Luego de ser usados, se los debe limpiar convenientemente e 

impregnárselos con un producto de desmolde de venta masiva, algún 

tipo de aceite, o bien, petróleo o ACPM con parafina al 50%, pero todo 

dependerá del acabado que quiera dársele. 

Para evitar que se oxiden, es conveniente protegerlos con pintura 

anticorrosiva, particularmente cuando están por demasiado tiempo a 

expensas de los cambios climáticos. 

De igual manera, se debe proteger a los encofrados de los rayos de sol 

y de la lluvia. 

71 



Una vez utilizados, se aconseja guardarlos en sitios cubiertos y secos, 

se almacenan de manera vertical o apenas inclinados sobre un muro y 

elevados del piso sobre bloques y debidamente rotulados. Esto en el 

caso del encofrado de una losa maciza. En el caso de armar un 

encofrado metálico, el procedimiento es el mismo que en el de madera 

sólo que se eligen cerchas y tacos metálicos, con tablones de base en 

madera. Sea el encofrado que se elija, es determinante verificar su 

construcción a partir del plano de obra. De éste, dependerán no sólo 

los materiales a utilizar, sino también las cargas y la longitud de las 

barras, además de las mallas que van electro soldadas. 

3.1.2. ESPECIFICACIONES DE ACUERDO AL PROCESO CONSTRUCTIVO 

DE LOS ENCOFRADOS 

3.1.2.1. Encofrados Deslizante 

3.1.2.1.1. Descripción del sistema de encofrados deslizantes 

Se conoce con el nombre de encofrado deslizante a una técnica de 

construcción de obras de concreto armado o pretensado sin juntas 

frías, donde los procesos de armado, encofrado y desencofrado son 

realizados de forma simultánea y continua y no de forma secuencial 

cómo se desarrolla en las técnicas habituales de construcción. 
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El método conocido bajo el nombre de encofrado deslizante consiste 

básicamente en la ejecución de un encofrado, generalmente a doble 

cara, de pequeña altura (1 ,00 a 1 ,20 m) con la misma forma geométrica 

que la estructura a construir. 

Este encofrado de fabricación exacta y rígida, se monta sobre el 

terreno, soportado por unos caballetes metálicos desmontables por 

piezas y de poco peso, cuya altura libre será la máxima posible para 

facilitar la colocación de la armadura horizontal; sobre estos caballetes 

se colocan unos aparatos de elevación, generalmente hidráulicos, que 

trepan a través de tubos o barras metálicas de diferentes diámetros, 

según la capacidad de los elementos de elevación que se apoyan 

sobre la cimentación. 

El concreto se vierte en el encofrado y a medida que endurece, se 

levanta este último a intervalos de tiempos elegidos, con carreras 

cortas de elevación del orden de 2 a 3 cm. 

Los gatos hidráulicos están diseñados para trepar por medio de 

impulsos y están dotados de dispositivos especiales para controlar el 

nivel, garantizando la suavidad y el levantamiento uniforme del 

encofrado deslizante. 

Todos los gatos hidráulicos están conectados a un grupo motobomba 

que trabaja automáticamente por medio de impulsos desde un 

instrumento de control que puede ajustarse a cualquier velocidad de 

deslizamiento deseada. 

73 



El concreto, colocación de armaduras, montaje de los paneles de los 

encofrados, placas, etc., se hace progresivamente a medida que se 

eleva el encofrado desde una plataforma de trabajo que se encuentra 

al nivel del borde superior en ambas caras del encofrado. 

De estas plataformas cuelgan otras que se emplean para el control y 

repaso de la superficie. 

Todo el peso de las plataformas y del encofrado deslizante, carga a 

través de los gatos en los tubos de trepa; éstos permanecen en el 

concreto hasta que finaliza el deslizamiento, pudiendo después ser 

retirados al disponer de una camisa exterior que se eleva junto con el 

encofrado y que deja por debajo de éste el hueco fraguado donde se 

alojan en toda la altura los mencionados tubos de trepa. 

La operación una vez iniciada es continua y las interrupciones en el 

deslizamiento del encofrado son posibles adoptando las medidas 

apropiadas. 

La velocidad del deslizamiento estará totalmente determinada por dos 

condiciones: 

a) Fraguado del concreto: en el que. intervienen el tipo de cemento 

utilizado, la temperatura de su puesta en obra, y la humedad y 

temperatura ambiente. 

b) Medios empleados: 

•!• Puesta en obra del concreto y los paneles del encofrado. 
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•:• Personal para la distribución y el vibrado del concreto, montaje 

de armaduras, colocación de huecos, placas y demás elementos 

incorporados al concreto. 

•:• Medios auxiliares para el curado y la terminación del concreto. 

•:• Accesos a las plataformas de trabajo. 
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Fig. 3.03: Encofrado Deslizante (Reservorio) 
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Fuente: http://www.effcoforms.com/ 

Fig. 3.04: Encofrado Deslizante (Reservorio) 

En lodo el perlrnetro exterior existen 
tres plataformas de trabajo. Supenor 
se co!oca el acero, 'lntermedla se hor
mlgota y en la inferior se rasea y talo-

~¡;;;==~ ... cha el horm!gón en fresco. 
~ Plataforma Superior 

Plataforma lntennedla exterior 

Plataforma InferiOr exterior 

Fuente: http://www.effcoforms.com/ 

Fig. 3.05: Utilización de plataformas (Reservorio) 
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Plata1onna lhferlor exteriOr + Unea de VIda 

Fuente: ht!p:ffwww.effcoforms.com/ 

Fig. 3.06: Utilización de plataformas (Reservorio) 

PlataJorma SUpetior 

Intermedia Interior 

Fuente: http:ffwww.effcoforms.com/ 

Fig. 3.07: Utilización de plataformas (Reservorio) 
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A. Ventajas 

El método del encofrado deslizante presenta una serie de ventajas 

frente a los métodos habituales de construcción, tales como: 

•!• Ejecución continúa de la estructura, con ausencia de juntas frías, 

característica especialmente importante en ejecución de 

estructuras de almacenamiento de agua (reservorios). 

•!• Reducción del plazo de ejecución, al realizarse la estructura sin 

paradas. 

•!• Eliminación de tiempos muertos, al realizarse todas las tareas de 

forma simultánea (no consecutiva). 

•!• Velocidad de ejecución, con rendimientos entre 3 y 6 m/día. 

•!• Calidad superior de la obra, debido al monolitismo. 

•!• Economía de materiales, debido a su estandarización y 

reutilización. 

•!• Construcción de obras de gran altura con/sin utilización de 

andamios. 

•!• Reducción y facilidad de las labores de acabado. 

•!• Elevación simultánea de estructuras pesadas (cubiertas, etc.) y 

elementos auxiliares (grúa torre, etc.) 

•!• Máxima seguridad. 
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B. Condiciones de Aplicación 

Para la correcta ejecución de los trabajos empleando este método, se 

requieren unas condiciones mínimas que se resumen en: 

•!• Continuidad en las tareas del vaciado del concreto y colocación 

de armaduras del encofrado. 

•!• Correcta organización del equipo humano y de suministro de 

materiales. 

•!• Formación, responsabilidad y disciplina del personal a realizar 

las tareas. 

C. Aplicaciones 

El método del encofrado deslizante es aplicable a la mayor parte de las 

estructuras de concreto armado o pretensado, destacando: 

•!• Silos, reservorios y tanques de almacenamiento. 

•!• Depósitos y digestores de estaciones depuradoras. 

•!• Chimeneas (sección recta o troncocónica). 

•!• Pilas de viaductos (sección recta o variable). 

•!• Cajones para puertos marítimos. 

•!• Núcleos de ascensores y escaleras de edificios. 

•!• Depósitos elevados. 
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•!• Torres de comunicación. 

•:• Recubrimiento de pozos. 

•!• Estructuras de edificios, fábricas y centrales. 

3.1.2.1. Encofrados Trepantes 

3.1.2.1.1. Introducción 

El sistema de encofrado trepante es un conjunto que permite realizar 

diversos tipos de estructuras (reservorios, pilas, pozos, muros, ... ) 

mediante una estructura que sirve de conexión entre el encofrado y el 

concreto fraguado anterior, utilizando este último como soporte para 

realizar el vaciado siguiente. 

Esta estructura, denominada CONSOLA DE TREPA, se sujeta al 

concreto mediante unos anclajes recuperables. 

El encofrado trepante se puede utilizar para la realización de 

estructuras a una o dos caras. Hay que tener en cuenta que en la 

ejecución de pilas existen plataformas de trabajo interiores, de 

configuración diferente a la propia trepa. 

Dada la gran variedad de estructuras que se pueden ejecutar con este 

tipo de encofrados, los montajes pueden ser muy variados y por ello 

será imprescindible seguir las construcciones del fabricante en cuanto 

al montaje, utilización y desmontaje del encofrado. Como ejemplo de 

este sistema tenemos el utilizado para pilas que se muestra a 

continuación. 
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~fypfrio!dq ""'"~ 
Se Ufllza ·e-- ~ hormlgonlldo, posldonlldo de anclaJes 
y enganche dG eslingas de gnla ,pclflliUdo. 

PJ!!t8fom!o WM;¡rd!! ft: 

Se l.6lza prindpalmenle para CDiocsr y SOII3f las 
ban'as cJ'nWiag de IIIS lineas wpeñonts de tlostras. 

PJ!t!#Om!ft larl!m!es:lill: 

Es la pllltafo<mll ,!Nis IUTif)6l de lfllbejo y se •Uiiíza 
como pasao y Plfllll desenootnlr, aproldmar y aplomllr 
., panel ·de encchdo. Desde esta plat#f- ae 
puedeo colocar las 81Y1ladutas. limpiar el panel, 
IIPIIcar clesencoflw!M, ·lite. 

6Ma!otmo lrfm1or: 

Se f0tm11 con una pieza en 't. • sobre la que se : 
colocan Ylgn maülicas y madet1t. Se utiliza ,,.._ 
reeuperw los conoa dlt andajlt y -.gun~r ., peno 
con el cable contrav~emo. 

Fuente: http:llwww.effcoforms.com/ 

Fig. 3.08: encofrado trepante Utilización de plataformas (Reservorio) 

Los esquemas de montaje tipo de este tipo de encofrados pueden ser 

los siguientes: 
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~: htte:llwww.effcoforms.com/ 

Fig. 3.09: Encofrado Trepante (Reservorio) 
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3.1.2.1.2. Medidas Preventivas 

Los elementos del conjunto llegan a obra despiezados procediéndose 

en ella a su ensamblaje. 

Para el montaje de los paneles conviene elaborar una plantilla que nos 

asegure tanto la correcta geometría de los paneles como la uniformidad 

de los mismos. 

•!• Para los sucesivos desplazamientos de los encofrados, en 

altura, el fabricante 1 suministrador organizará en obra un cursillo 

o jornada de formación para todo el personal que realice los 

montajes y que trabaje sobre ellos, impartido por el personal 

técnico de la empresa, del cual dejará constancia en un 

certificado de asistencia que incluya listado de asistentes, 

contenido del curso y firma del personal docente del mismo. 

•!• Antes del comienzo de los montajes 1 trabajos sobre encofrados 

trepantes, se cumplirán las siguientes especificaciones técnicas: 

•!• Todos los trabajadores presentes sobre el encofrado trepante 

dispondrán de los equipos de protección individual preceptivos y 

sabrán utilizarlos, siendo ambas obligaciones inexcusables. 

•!• Verificar el estado del material, desechando el defectuoso. Si el 

material no está galvanizado, verificar la importancia de los 

puntos de oxidación. 
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•:• No se utilizarán elementos de distinta fabricación bajo ningún 

concepto. 

A. Ventajas 

•:• Armado simple del encofrado: 

Las piezas de los encofrados utilizados tanto en los sistemas 

trepantes como auto trepantes son de grandes dimensiones. 

Ello, sumado a lo sencillo que es la colocación de los elementos 

de conexión, hace que sean fáciles de armar, por lo que no se 

hará necesario tener varios especialistas en terreno 

supervisando el armado. Solo bastara con uno. 

•:• Reducida mano de obra especializada: 

En el caso de los encofrados trepantes, al ser una técnica 

relativamente sencilla, basta con que haya un técnico en obra 

que supervise la correcta instalación de todo el sistema. 

Para los autotrepantes, hay que sumar otra persona a cargo de 

operar la bomba y revisar que los cilindros hidráulicos suban 

correctamente por los rieles. 

Como todas las labores van siendo supervisadas por los 

especialistas en terreno, no se hace necesario que los obreros 

tengan conocimientos técnicos del funcionamiento de los 
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sistemas, ya que, a medida que avanza la obra, van 

aprendiendo como se suelta el encofrado del muro y como se 

colocan correctamente los pernos de anclaje. 

A pesar de que los obreros cuentan con una capacitación 

especial para el uso de estas tecnologías, igual se cometen 

errores. 

Es por ello que el periodo crítico de construcción es durante el 

desarrollo de los primero ciclos; donde los especialistas hacen 

mayores intervenciones. 

•!• Reutilizaciones del equipo: 

Las consolas de trabajo, al igual que los paneles, están 

compuestas por elementos de acero, por lo que no sufren un 

daño considerable durante la construcción de la obra, pudiendo 

reutilizarse muchas veces. 

Además, como los encofrados permanecen unidos a las 

consolas, sufren menos daño por mal trato en obra. El único 

elemento que se cambia durante la obra es el tablero de los 

paneles. 

Si este es de madera, se cambia fácilmente y por un bajo costo. 

Si es metálico, se arregla o cambia debido a deformaciones o 

abolladuras que pueda sufrir durante el proceso constructivo. 
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Para los encofrados auto trepantes hay que tener un mayor 

cuidado en las mantenciones que se le deben hacer a los 

cilindros y bombas hidráulicas. 

Los cilindros se deben desarmar, limpiar y aceitar las 

componentes que correspondan y revisar los estados de 

resortes y pernos para ver si deben ser reemplazados. Las 

bombas también deben ser limpiadas, pero lo más importante es 

cambiar todos los años el líquido hidráulico y su respectivo filtro. 

•!• Buena terminación en los muros: 

Se logran buenas terminaciones en los muros de concreto, los 

que generalmente no requieren de tratamientos superficiales 

después de desencofrar. 

Además, se cuenta con plataformas de seguimiento para reparar 

o dar un mejor acabado a los muros de concreto ya fraguados. 

Hay que tener especial cuidado cuando: se arma el encofrado, 

se vibra el concreto y se desencofra los paneles; actividades 

críticas para el buen acabado final. 

Si se controla la buena ejecución de las actividades 

anteriormente señaladas, es posible llegar a terminaciones al 

nivel de muros arquitectónicos, que exigen muros a la vista de 

muy buena calidad. 
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•:• Capacidad del concreto de los muros de gran altura: 

Para ambos sistemas, se puede hacer un encofrado y 

superposición de paneles que permite que el concreto de los 

muros de hasta 6 m de altura, obteniendo mayores rendimientos 

y la posibilidad de alcanzar grandes alturas en pocos ciclos de 

trabajo. 

Para verter el concreto a esta altura es necesario que se haga el 

vaciado del concreto utilizando mangas y el concreto tenga una 

buena cohesión tal que cuando choque con el fierro no se 

segregue y posea buena fluidez (relación adecuada entre agua y 

finos). 

Para una densidad de armadura muy grande, se pueden agregar 

aditivos y lograr así conos mayores a 1 O, usados para concretos 

desde grandes alturas. 

B. Desventajas 

•!• Uso de la grúa: 

La grúa es una máquina que puede cumplir funciones en todas 

las partidas de una obra de grandes alturas. 

Sube material como fierros y es la encargada de los 

movimientos verticales de los encofrados trepantes. 
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Por lo tanto, en caso de cualquier falla y por mucho que se 

encuentren soluciones para trasladar fierros, para el caso de los 

encofrados trepantes se suspende el izado hasta que sea 

reparada. 

Obviamente esta no es una limitante y pasa a ser una ventaja 

cuando se habla de encofrados autotrepantes. 

•!• Endurecimiento del concreto: 

Para cumplir con los ciclos del fraguado del concreto explicados 

anteriormente se debe alcanzar la resistencia mínima de 150 

Kg/cm2 para poder desencofrar a las 24 horas del vaciado del 

concreto. 

Para esto se deben utilizar concreto que permitan estas 

características, ya sean con dosificaciones con baja razón A/C, 

utilizando cementos de alta resistencia o incorporando 

acelerantes para disminuir el tiempo de fraguado. 

Las condiciones climáticas pueden ser un factor que juegue en 

contra del endurecimiento del concreto, ya que con tiempos fríos 

este fragua más lento, con lo cual no alcanzaría la resistencia en 

los tiempos previstos, lo que generaría un retraso en los 

rendimientos y en consecuencia un encarecimiento del sistema. 
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•:• Juntas del concreto: 

Tomando en cuenta los ciclos del concreto de ambos sistemas, 

al desencofrar un muro y realizar el vaciado de concreto la 

continuación de este, van a pasar por lo menos 2 días, tiempo 

suficiente para asegurar un endurecimiento. Luego, como no se 

tiene un vaciado en forma continua, se producirán juntas frías, 

las que si no son tratadas disminuyen la resistencia final de la 

estructura. 

•:• Pérdida de piezas: 

Tanto los paneles de los encofrados como las consolas del 

concreto van dejando una serie de piezas embebidas en el 

concreto para asegurar su anclaje al muro. Estas son 

irrecuperables y constituyen una perdida. 

Por otra parte, todos los sistemas de encofrados descritos 

anteriormente poseen piezas pequeñas que por descuido de los 

trabajadores se pierden dentro de la construcción, ya sea porque 

caen desde las plataformas o son guardadas en lugares donde 

no corresponden. 
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Fuente: htlp:flwww.effcofonns.com/ 

Fig. 3.1 O: Detalle Encofrado Trepante (Reservorio) 
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ENCOFRADO TREPANTE (se describe el procedlmie!'lto para el montaje de un conjunto llpo: 2 conSolas completas més ros paneles). 

1.- Montajo do panales 
de encofrado. 

2.- CoiQcacf~ de VIgas 
principales (velas). 

3.-lnst.aladón de elementos 
d~ aprol(l~ (catTO Ckt. 
~proxiinaclón 1 cabezal do 
consola) y arrlostramlento 
(tirantes 1 comapuntas). 

4.- Prtmera ·puosta. 

~--;-~- 1 .. t ... ; r··. ·~~ .. ~-~:~¡· e . . . . 
.1 · . . - . • . . . . 

r, .. 

[__':_~~ :::r 

Los.panl!fes pueden- metálicos o de madera: 
colocar los paneles etl poslciOn horizontal y 
·boca abajo. unirlos con lodoe los tlgidlzadores. 
grt~pas y tornUioo eapeclllcados por el 
labtfcanle. · 

Cotoear las vigas SObre 10$ paneles y fijarlas. 

Colocat, sobre los dlspos1tlvos. previstos. en tas 
vigas ptl~ loselelliC!IIklS dé aproldmadón 
y amosttamiento. 

en "cota cero• el encofrado vertical. 1 '"""""!- __ . 

Estén todas tos rlgldlzadores. grapa!J y 
tomillos blen fijado& 

So han n¡ado con los .otomontos provistos 
pot el fabricante (claviJas rlgldlzadoras. 
c:abezalfl.. grapas. tomlllos, etc.). 

Se han liJado con los etemen1os previstos 
por ollabñcante y disponen de tos 
paa&dores (llU.lones) de seguridad. 

El encof"'do esté anclado all!Uelo. 

En la cara a contactar con ol hormlgon, so ·Ef --L'i1 
coloca (a la altura lijada seg()n cálculo) el ~ 4 . · 
anetaJe -definido por el fabricante del sistema · _: ; 
(cono. _bruTa y contrllplaca). Por el oJCtorlor N ··' . . . . . 1 El anctajo ostá bien flJado (tornillo aprotado a 
atornilla at panel (tomlllo de fltaefOn). Para -•..- topo) on la poslc:i6n ealeulada. 

de andamio. ~~~:~~:~ar:~==n=W:f:":: ~ --- - t --·l 
· ~ 11-L-a-· -p-la_t_a-ro_r_m_a_· -s-.-_-h_a_c_o_n-fo_r_m_a_d_o_co_n_l_o_s-il 

elementos definidos por el fabricante 
(vlguerla de madera, tablón, etc.). mayor 
de 60 cm do anchura, y estl\ bien fiJada a 
las vigas principales. disponiendo do tos 
pasaderos do seguridodi. 

Sobre las vigas principales. en ra anleutac:lón 
provista, so monte la plataforma do trabaJo do 
eofol'1acl0n, delimitada por la. barandilla. Pára 
ranlizar esta operación nos ayudaremos da 
escaleras do mano reorarnontarlas y/o tortas. 
do aootJmlo. 

reglementarfá o 
el acceso a la 

é 
~] 

Tabla 3.01 : Detalles de Montaje Encofrado Trepante 

E:ociste oscalera reglamentar i a. para et 
acceso e la 91atafetrna. · 
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~ 

1 !"';T,+:!f[ . . -. .. - . 
-.· :~ ., .. '¡.. 4 . ·., . •J . 
- .. ,,,.~~ ' i.-•- .... ':• 
.. 1 .......... ,. .. f! ""· 
-~--··:· .... . ~ 

·• p:"~~ .. . . . --- ---· 
. - -

- -·- - 1 

. . .· . 

• Colocar el elemento ~repéd~ (conocido 
como: anillo do suspensión, anillo da trepa, 
encaje. u otros) atornii!Andolo al anclaje 
embebidO en el hormigón. Pnra realiZar ltSta 
operación nos ayudaremos de escaleras de 
mano reglamentarios y/o rorros de andamio. 

Con la ayuda de ia Of(ia~ 

• E:levar al conjunto. enganchando en les 
argollas pre'llstas en las vigas ·Principales. 

• Posiclonill'to en al elamento •trepador" y 
colocar el pasador d4t segutldad. Pata reallnr 
esta oparaclón nos ayUdaremos da escaJeras 
d• mano (eglamontariaa y/o totrea cte 
andamio. 

. . . .,t ..... \ 
~-

6-· ·P'IItnota etevaeiOo (t• ~). . . 
,.. .. ~-· ... 

• Colocar. en los elementos ptelllstos 8ft las 
vigas ptltlcipah!te, do al)roxlmaclón y 
amostramlel'lfO, la COTISOia y la plataforma de 
trabajo lntattr19dla, delimitada poi' la. borandilfa. 
Para realizar es1a operación nos ayudaremos 
de escalera$ do mano raglaméntalias yfo 1orres 
de andamio. 

r-- --=-] 
~ 

--;--

• <- - - -

- ~eatizar el arrtostremiento entro consola+ 

• COlocar la esctllara 1 escala de comunlc:acl6n 
onlre plataformes superior e lntetmeefta. 

anelalo (como en la primara 

lnstaíar escalara de meno reglamentaria o 
torres de andamio para el acceso a la 
plataforma Intermedia; 

~ 

fm1i!!: b!!p¡hlnm.py'e9!1Ff!'cr«;itncolt>ldQf.ooml 

•. 
!' 

.. 
· -~ --

\'' 
'\ ' . ~ ' . ;- ' 

.. ;¡:; .-.~·- - -"" ~ 

Tabla 3.02: Detalles de Montaje Encofrado Trepante 

Et elemento "trepador" esté convenientemente 
lllá!:IO (tomillo apretado a tope) al onctojo . 

v rovbada. pam tas 

Los elementos auiclllares de elevadón (ctt~s. 
gal\dlos, esnngas, balancines. ate.) estAn en 
buen estado y reVIsadOs. 

Se 'ha. colocado el pasador de segutfd•ct en el 
elemento trepador • 

La platafOrma se ha conformado con 10s mlsrnoe 
requisitO$ que tos Indiciados para la plataforma 
lllpar10t'. 

t.as consolas. esU'I anfostradas en los oumos. y 
con tos elementos (bridas, largueros, 
prolOngadores, etc.), Cleft!\ldos poi' al f~nte. 

E•late escalera 1 escala regtamantl!tia, 
cor.wenlenternonte liJada. para la eomvnlceclón 
entra plataformas. 

estA bion fiJado (lamlllo apretad() a 
poslc16n calculada • 

Existe escalera reglament811a para el acceso a 
la plataforma. 
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·. 
:. J 

"' .... .: 

Tttss et hortnlgonodo, CUttldo, el\dureddo so 
reanza el deseneorrado: 
- Retirar el• tornillO de n¡oc:lón del anclaJe. 
• Abatir hacia atrás el encoltado•, actuando 

aobre los elementos de aproximaciOn y 
antostmrntento. 

·Colocar el elemento• "trapadot'", atommtndolo 
o.t anclaJe. Esta eporadóf\ ao realiza doldb la 
tongada hormlgonada y utlllzartdo arnés 
antlc:alctas.ancfodo o lli ll11"'l'ttdut& vn lnsUll(lda. 
de la slgulento tongada. 

- Con la nyucln d& lll gtíio, elewr el conJunto. 
enganchando en tos argollas pte~~lstas en las 
vlgu principales. 

4 Posicionarlo en el elemento •tropo.dot" y 
colocar et! pasador de segurldad. Esta 
operación so realiZa desde la plataforma 
Intermedia y ulllltando amés antfcafdlis, 
anclado a otemontoa. resistentes del propio 
eri<:Oflado, y sin desonganctw de In gr(la hasta 

- el encotmdO est6 1 

• Colocar, en tos etoment01l pravrst01l en ta 
ccínsota, la platafótrna do trabajo lnforlor, 
delimitada por la bafándllla. Pam reatl%ar eSta 

aNt.~mlo, se hará uso de amés antlealdas. 1 , ' ' . · 

... • • - • ~ - te-: . . 

• .• ' - Colocar la 09C8k:m 1 O!ICaJa de comuniCDd6n . · _ 

opo· .. raciOn . • si no. se. puodon utíllzar to. rros ·de ~- • 

• ~ • entro plataf<mnas lntermecfla o lnlerlot. ["' ' · • -· .:' 
...... ""·~ .• ... "· .... ·· .... • ~- . ... .... ::=:.:.... . . .. . ~ . 

·• - Desde ta ptatnfOfma.lnfolfot; recupenlr ancta;e . '· :r:""': .~.:" 
(cono) utíl1za.nd0 18 hettamtenta (laVe) crovlsta ' ' - •-" · · ~ 
por otlnbrlc:anto. CUando no exista plataforma 
in!orlor el anclaje (cono) se recuperará 
utilizando platafotmns elevndoras. 

- Fl)ar nuevo anclaje (como en la primera 
puesta).. 

Instalar tortas de andamio y pasarelas do 
desembarco para 01 acceso a la plataforma 
lntcrmodla. · 

flmmt:li!l!l:tl!iW!f.cat~c:oml 

.~~--
-~ ... ~ .. . ~ 

~ 

..... .. --

Tabla 3.03: Detalles de Montaje Encofrado Trepante 

Rean:ta t IM comprobaciones Indicadas en 
primera elevación para gtíias y elementos 
au11íRoras do elevación. · 

Se utili%a amés antlc!11das. convenlenteniél'lt& 
anclado a elementos resistentes del propio 
encófródó, o a In armadura ya instafode. 

So ha eolocado el pasador do sogutldad· en 
el elemertto trepador. 

La pllilaf0fn14S4tha cont9rrnadócon los~ 
requiSitos que los indlc&dos para la. ptatafo""a 
SUI)flrfor o tntormedTa. 

Exlstó escalera 1 escala reglamentaria, 
convenientemente li)adá, para la comunicación 
entre ptatafcmnas. · 

So lltinzan las herramientas previstas pot el: 
fabttcttnte, estando éstas en buen estado, l)ára 
la racupmaciOn do anclajes. 

El anclafe est~ bien liJado (tomillo apreladó a 
topa) en la pastelón calculada. 

Exlsten torras d8 andamio, con C)asaratas d& 
desembarco. reglomentartas pam el acceso n 
la plalaforrnn Intermedia 
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8.· Elevaciones 
(lr®tldos) .slguiente5. 

CEN'IRO POBLADO TAIIIO REA~ NUEVo" 

Tras el hormlgonado, curado, endurecidO se 
reállza el desencolrftdo: 
• Rellrar el tomillo de llfacl6n del anc:ta¡e. 
• Aballr hacia atrás el: eneoltado. actuando 
sobre los etomonlos de aproximación. y 
arrlostmm!Onto. 

• COlocar ef efomen!O "trepador'", etom!Mndoio 
el anclaje. Es1a operación se realiza dotdo ia 
tongada hormtgonadn '1 utilizando amés 
anllcaldas. ancladO a la arrnad\Jta. ya lr1sta1ada, 
do fa sfgulenlo tongada. 

• Con la oyuda de la grón, otovar ot c:onfunto, 
enganchando on las argollas previstas en las 
vigas pñnc:tpar~ 

• Posfclonorto en ol elemento "trepador". y 
colocar el pasador dO: seguridad. Esta 
oporaclón s~ realiza clesde la plataforma 
Intermedia y ullllzando tJtn&s anlfcaldas. 
anclado a &le montos reslttentH del propio 
encofrado, y sln desenganchar efe la gnla.h85la 
que et encofradO esto aseguradO • 

• Desde la ptatalonrstllnfertot, ~ MCiliJe 
{cono) utitl%.tmdl> 1a Nlmlmtenta (llave) pmvtsta 
pot &1 tabltcant&. Cvn.ncto no exiSta l)latntonna 
Interior el nnelaj& (cono) se recuperan\ 
utilizandO ptataformas elevadottls. 

- Fl)ar nuevo antfafO como ert ta prtmom puesta. 

Aean:tar las eomptobactones incflcadas en 
plfmera elevación para g~as y elementos 
au)C:lnares de elevación. 

Se ullflla arnés antleáldas. convenientemente 
·1 1 anctódo a ctomcntos rrislstentcs del propio 

entcfr&do. o ata armadura ya lnslalbdtt. 

se M colocado el; pasAdor de seguridad en. el 
elemento trepador. · 

Se ullllznn las herramientas provistas por el 
fabl1cante. estando éstas en buen estado. para 
la rccuperadón. efe andal9s. 

El anclaje estA bfen. fijado (tomtno aprétado a. 
tope) en ta poslc:lón catc:ulnda. 

InStalar nuevo tramo de torres de andarnlo v 
COlOcar paS8J'dO de oo-nbarco pam 01 accoso 
a. la plataforma Intermedia. 

'"· "'-. .¡ Existen torre9 de andamio, con pasar&las de 
ctosombarco, reglamentarias para et accoso a 

~.,. ..-. ncceao 1 la plataforma, intermedia. 

Nota: ver fk:ttas cotreSf)Ondlentas para la selec:elón, montaje y uso de escaleras de mano 1 escalas y torres de alldamfo. 

fllm!t: b!l!!t"""" gs.t'!II!QSI!sml!!t!!M idl?t.OOmt 

Tabla 3.04: Detalles de Montaje Encofrado Trepante 
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3.1.2.3. Encofrados Autotrepantes 

3.1.2.3.1. Introducción 

Como ya se ha ido comentado, el encofrado no es más que el molde 

que da forma a los elementos de concreto que se ejecutan en la obra. 

Este molde, no suele ser de un solo uso (una sola puesta), su costo 

aconseja que se reutilice y amortice en otras obras. 

En cada puesta (uso) el encofrado debe soportar, entre otras acciones, 

la presión hidrostática del concreto fresco, que depende de la altura del 

concreto que tengamos vertido dentro del encofrado. 

Por estas (evitar altas presiones, reutilizar y amortizar) y otras razones, 

muchos elementos de concreto se conforman en distintas fases del 

vaciado del concreto. 

En aquellas ocasiones en las que el elemento al vaciado de concreto 

es de una altura considerable, lo razonable suele ser, conformar dicho 

elemento en varias fases en altura. 

Esto requiere ir instalando y desinstalando el encofrando vertical a las 

distintas cotas. 
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Fuente: http:llwww.effcoforms.com/ 

Fig. 3.11: Encofrado Auto Trepante 

En la primera fase, para conformar un elemento de concreto de gran 

altura, tanto los operarios como los encofrados se apoyan en el suelo, 

pero a partir de ese momento, para continuar encofrando y vaciado del 

concreto en altura, deben disponerse plataformas provisionales para 

poder encofrar, vaciar y desencofrar en altura. 

Para este cometido se utilizan consolas autotrepantes, que mediante 

anclajes perdidos, instalados en cada fase de concreto, se apoyan en 

el concreto ya fraguado de la fase anterior y sirven para conformar una 

plataforma de trabajo en altura. Estas consolas se elevan y posicionan 

mediante un mecanismo hidráulico que forma parte de la misma. 
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Las consolas auto-trepantes suelen disponer de 

1. Sistema hidráulico, compuesto de: 

1.2. Grupo hidráulico. 
1.3. Cilindros. 
1.4. Y cabezales de trepado. 

2. Sistema de anclaje: 

2.2. Fijaciones 
2.3. Anclajes o conos 
2.4. Viga de trepado o carril. 

3. Consola. 
4. Y encofrado. 

~: http://www.effcoforms.coml 

Fig. 3.12: Detalle Encofrado Autotrepante 

Estos medios auxiliares del encofrado, (consolas auto-trepantes) deben 

ser suministrados con este, siempre formando un conjunto indivisible. 

Este conjunto debe disponer de un manual de instalación y uso emitido 

por el fabricante o suministrador. 

El uso de estos equipos debe quedar reservado a operarios 

conocedores del manual de instrucciones y uso bajo la supervisión de 

un técnico responsable específico de la obra o del centro de trabajo. 

Los autotrepantes son por tanto, máquinas de trepado y encofrado en 

las que no se utiliza la grúa y todos los movimientos de trepado se 

realizan por medio de cilindros hidráulicos. 
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3.1.2.3.2. Características Técnicas y Manipulación del Sistema 

Autetrepante 

A. Secuencia de trabajo. Movimiento general del equipo 

autotrepante. 

La secuencia general que hay que seguir en cada movimiento para 

subir el encofrado de un concreto vaciado a la siguiente que está 

sin vaciar es la siguiente: 

a. Se desencofran los paneles de encofrado. 

b. Se colocan los cajetines de anclaje en los conos que han 

quedado embebidos en el concreto vaciado. 

Estos cajetines de anclaje son los que quedan en espera para 

soportar posteriormente tanto el mástil como las consolas o 

plataformas. 

c. Se elevan los mástiles, hasta que quedan sujetos en los 

cajetines que se han dejado en espera en la parte superior. 

d. Se recuperan los cajetines de anclaje y conos desde la 

plataforma de recuperación de conos. 

e. Se elevan las consolas o plataformas hidráulicamente hasta 

apoyarlas en los cajetines de anclaje que han quedado en 

espera. 
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f. Aplicar aditivo acelerante de fragua para el concreto. 

g. Se posiciona el encofrado y se realiza el vaciado del concreto. 

f.!:!!u11.!: http:llwww.effcoforms.com/ 

"'. \.! 
, ..... ). ~ \ 

1 
1 
1 
1 • 

Fig. 3.13: Plataforma en un Encofrado Auto Trepante 
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Fuente: http;!Jwww.ef(cotorrns.com/ 

Fig. 3.14: Detalle de montaje en un Encofrado AutoTrepante 
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B. Sistema de elevación 

El sistema de elevación está compuesto básicamente por 

cabezales trepadores, cilindros hidráulicos, mástil y centrales 

hidráulicas. Mediante estos elementos se consigue elevar tanto los 

mástiles como las plataformas o consolas que componen el 

sistema autotrepante. 

Fuente: http://www.ulma.com/ 

Fig. 3.15: Cilindro Hidráulico en el Encofrado Autotrepante 
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Fuente: http:/lwww.ulma.com/ 

Fig. 3.16: Plataforma en un Encofrado Auto Trepante 

Existen dos tipos de cabezales trepadores, superiores e inferiores. 

El cabezal trepador superior se une solidariamente a la consola o 

estructura que se va elevar. 

Por otra parte, el cabezal trepador inferior va unido al superior a 

través del cilindro hidráulico. 

Ambos cabezales van guiados en el mástil, que a su vez está 

guiado tanto en la estructura como en los anclajes que se colocan 

en la pared. 

El proceso de elevación se puede dividir básicamente en dos 

operaciones: 
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./ Elevación del mástil. Se eleva el mástil de una posición de 

anclaje a la siguiente mientras la estructura se mantiene anclada 

al muro. 

Una vez elevado el mástil, se ancla al muro otra vez de forma 

que sirva de soporte para elevar la estructura . 

./ Elevación de estructura o consolas. Apoyándose en el mástil la 

estructura trepa en el muro hasta llegar a la siguiente posición 

de anclaje donde se une otra vez solidariamente al muro. 

3.1.2.3.3. Medidas Preventivas 

A. Medidas Generales 

./ Se colocarán los equipos de protección colectiva adecuados 

(redes, barandillas) para garantizar la seguridad en trabajos en 

altura . 

./ Se mantendrá el orden y limpieza adecuado en los sistemas de 

encofrado y autotrepado de cara a su segura manipulación. Se 

mantendrán las plataformas limpias, sin herramientas, tornillos y 

demás piezas que puedan caer de las plataformas . 

./ Se instalarán rodapiés en todas las plataformas por su parte 

exterior de cara a evitar caídas de objetos. 
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v' El acceso de una plataforma a otra se realizará exclusivamente 

por las escaleras reglamentarias habilitadas para ello. 

Siempre hay que dejar cerradas las trampillas de las escaleras 

después de acceder a una plataforma. 

v' Se echará serrín o arena en toda superficie resbaladiza por 

causa de derrames (aceite hidráulico, desencofrando). 

v' Se deberá prever un acceso cómodo y seguro al encofrado. 

Fuente: http:l/www.ulma.com/ 

Fig. 3.17: Plataforma con Redes para la Seguridad 
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3.1.3. TIPO DE ENCOFRADO METÁLICO 

3.1.3.1. Encofrados Metálicos Curvos Aplicados a un Reservorio 

A. Muros curvos Redi - Radius EFFCO 

El sistema de encofrado REDI- RADIUS de EFFCO está diseñado para 

encofrar muros de radios variables o fijos. 

Este sistema radial ajustará a cualquier radio de 3.0 m o mayor, 

proporcionando un acabado de concreto liso con una curvatura continúa. 

~ Características y Beneficios : 

• Superficie de concreto de acabado liso y homogéneo. 

• Grandes ensambles reducen costos. 

• Junta de goma al pie de muro de fácil colocación. 

• Ajustable para radio de 3 m o mayor. 

• Ajustable a diversas alturas. 

• Posibilidad de encofrar toda una gama de geometrías. 

• No se pierde tiempo en medir, cortar o clavar moldes hechos en 

obra o en curvear, apuntalar y bloquear la madera 

contrachapada. 
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~ Aplicaciones : 

Reservorios, Plantas de tratamientos, planta de aguas residuales, 

muros de retención edificios, cualquier superficie curva. 

TOPEMOVIL 
OETENSOR-

TENSOR 

YUGO INFERIOR MBV·2 

Fuente: http:Jiwww.effco.com/ 

Fig. 3.18: Encofrado Curvo Redi - Radius Effco 

Fuente: htlp:J!www.effco.com/ 

Fig. 3.19: Encofrado de Muro Curvo Redi - Radius Effco 
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Fuente: http:IIWWW.etfco.coml 

Fig. 3.20: Encofrado de un reservorio Redi - Radius Effco 

B. Muros curvos Uni - Flex 

./ Paneles Uni-Fiex: 

Es un panel flexible que se emplea en muros curvos con radio entre 

1,5 y 20 metros. 

• Este panel está estructurado sobre una plancha de 2mm de 

espesor y tiene solo flanches ranurados en sentido vertical. Esto 

permite que la plancha se curve con la presión del tubo 

alineador y las grampas 8, para lo cual el tubo debe curvarse de 

acuerdo al radio d curvatura del muro. 
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• El panel más típico es de 1.200 mm x 600 mm y pesa 21 kilos. 

• Sistema para muro impermeable. 

• Se usan conos metálicos recuperables y una barra de hilo 

continuo que queda ene 1 muro . 

./ Muros curveados y otros 

• La construcción de muros curveados es dos veces más rápida 

que con moldes hechos en obra. 

Fig. 3.21: Encofrado de un reservorio U ni - Flex 
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C. Muros Curvos Tipo Svelt 

• Encofrados modulares componibles de radio variable para la 

ejecución de muros con extensión curvilínea hormigonados en la 

obra. 

El radio de curvatura de los paneles puede ser ajustado con 

facilidad mediante registros de rosca. 

• La versatilidad del encofrado SVEL T permite la ejecución de 

paredes con base ovoidal o con forma de "S" e inclusive paredes 

lineales. 

• Los sectores de aplicación de los encofrados SVEL T están 

relacionados preponderantemente a las grandes instalaciones 

de depuración y tratamiento de aguas, pero son ideales también 

para la realización de silos o pilares circulares así como para ser 

empleados en construcción civil con obras semicirculares 

mixtas. 

• Resistencia máxima a la presión del hormigón fresco: 60 kN/m2. 

• Radio mínimo factible: 

R = 350 cm con el módulo de 230 - 240 cm de anchura. 
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Fuente: http:llwww.productosDllosto.coml 

Fig. 3.22: Encofrado - SVEL T 

~: http;Uwww.productosplfosto.com/ 

Fig. 3.23: Encofrado - SVEL T 
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a) Aspectos Positivos 

• Sólo 2 tirantes de contraste en el panel cuya altura es de 3 m. 

• Radio mínimo admitido: 250 cm. 

• Altura máxima de cada panel es de 6 m. 

Fuente: http:llwww.productospi/osio.com/ 

Fig. 3.24: Panel de un Encofrado - SVEL T 

• La seguridad es parte integrante del sistema de ménsulas de 

servicio, aplomo de paneles y la gama completa de accesorios 

permite la ejecución de todas las etapas de trabajo bajo 

condiciones de seguridad total para todo el personal. 
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Fuente: http://www.productospiloslo.com/ 

Fig. 3.25: Seguridad en un Encofrado - SVEL T 

Características de los paneles 

anchura altura 300 an altura 150 cm altura 100 cm 

240 cm externo 443,0 kg 241,0 kg 156,0 kg 

230 cm interno 440,0 kg 239,0 kg 154,0 kg 

124 cm externo 260,0 kg 135,0 kg 84,5 kg 

119 cm interno 258,0 kg 134,0 kg 83,5 kg 

~ http:l!www.eroductospflosio.com/ 

Tabla 3.05: Características de los Paneles SVELT 
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b) Características 

El sistema de encofrado metálico consta principalmente de una 

serie de estructuras verticales de chapa perfilada, con cimbras de 

refuerzo que incluyen registros de rosca para el curvado y de 

material contrachapado. 

Se trata de un sistema modular, que puede alcanzar los 6 metros de 

altura gracias a la combinación de los varios módulos (panel base de 

300 cm y paneles de sobreelevación de 100 y 150 cm). 

El encofrado ha sido proyectado para ser movido junto con las 

sobreelevaciones y accesorios para sucesivos empleos sin 

deformaciones. 

El sistema de encofrado puede ser empleado conjuntamente con 

ménsulas de soporte rampantes para concretos secuenciales. 
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~: http:/{Www.productospifosfo.coml 

Fig. 3.26: Combinación de Módulos del Encofrado - SVEL T 

~: http:l/www.proc!ucrospffos{o.corol 

Fig. 3.27: Diseño del Encofrado- SVELT 
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El panel estándar con una reducida cantidad de tirantes de 

contraste garantiza la ejecución de superficies perfectamente lisas; 

bajo pedido es posible aplicar matrices de goma para obtener 

motivos especiales de "caras a vista". 

Un buen acabado después del desencofrado, para un solaqueo de 

las paredes del reservorio, y economizar el tarrajeo. 

Fuente: http:Jiwww.productospllosio.com/ 

Fig. 3.28: Encofrado- SVEL T Aplicado a un Reservorio 

e) Aplicación Especial 

los módulos SVEL T pueden ser utilizados para concretos de una 

sola fachada empleando vigas de apuntalamiento, para una altura 

máxima de 3,0 m (empuje máximo del concreto de 35 kN/m2) y 
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vigas de apuntalamiento para concreto de una altura máxima de 4,5 

m con un empuje de 45 kN/m2. 

/t ' 
lift 
/ti/ 

-J... J... l!.:J --
Fuente: http:llwww.productospilosio.com/ 

Fig. 3.29: Detalle de un Especial Encofrado - SVEL T 

{1. . 
~.. 1' lo' 

Fuente: htte:!lwww.productospilosio.coml 

Fig. 3.30: Encofrado- SVEL T Diseñado por el Empuje 
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3.1.4. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE UN RESERVORIO 

APLICANDO EL ENCOFRADO DESLIZANTE 

3.1.4.1. Ejecución de los Trabajos Previos 

A continuación, se detallará los trabajos que se realizan antes de 

montar el encofrado deslizante: 

A. Replanteo de la Construcción 

La construcción será replanteada con gran precisión, dentro de las 

tolerancias admisibles previstos en las especificaciones técnicas del 

proyecto. El replanteo será realizado desde hitos externos de concreto 

con equipos de alta precisión (teodolito o estación total y niveles) por 

un profesional con alta experiencia en topografía. Los hitos se ubican 

fuera de la construcción para evitar que sean manipulados y alterados 

durante la ejecución de los trabajos de obra. 

B. Colocación del concreto en los cimientos 

Se debe supervisar en todo instante que la armadura vertical de las 

paredes sea fijada en su posición correcta y que este bien asegurada 

para evitar que sufra desplazamientos laterales por el empuje del 

concreto durante el vaciado de la cimentación. La desviación de la 

armadura podría conducir a un montaje incorrecto del encofrado 

deslizante, o a serios problemas en el izaje del molde. 
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La armadura vertical de inicio de las paredes debe realizarse con 

varillas de diferentes longitudes, se recomienda iniciar con varillas de 3, 

4.5 y 6 m., para que todos los empalmes no se presenten en un mismo 

plano horizontal. Esto se realiza también para evitar congestión del 

personal al realizar los empalmes, evitar posibles retrasos en el 

ascenso del encofrado, asegurar que se pueda cumplir con el 

suministro de acero para realizar los empalmes ya que a la par se tiene 

que seguir elevando el acero de refuerzo horizontal, y evitar sobre todo 

un acopio excesivo de acero sobre la plataforma superior. 

En el vaciado de la cimentación se tienen que dejar embebidos los 

cáncamos de acero que se usarán para fijar las poleas de las 

plataformas de elevación. 

Finalmente, se tiene que asegurar una superficie perfectamente 

nivelada donde se va a apoyar el encofrado deslizante a fin de 

asegurar una horizontalidad perfecta para que no se presenten 

problemas en el montaje del encofrado. 

C. Preparación de la armadura 

Antes del inicio de los trabajos con encofrados deslizante se tiene que 

tener habilitada toda la armadura de refuerzo de las paredes. La 

armadura tiene que estar correctamente catalogada, etiquetada y 

separada por paquetes según las zonas donde se vayan emplear, 

conforme lo indiquen los planos. 
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Se recomienda que las barras verticales de refuerzo sean de una 

longitud de 4.50 m, pues si se usan longitudes mayores sería difícil 

mantener las barras en su correcta posición vertical por su tendencia a 

inclinarse. 

En el reservorio, al acero de refuerzo horizontal se le tiene que dar el 

radio de curvatura según su ubicación en las paredes, para evitar que 

la armadura fuerce y deforme el molde después de su colocación por 

los esfuerzos extras que se le aplican. Asimismo, se debe consultar 

con el diseñador del proyecto sobre la posibilidad de colocar la 

armadura horizontal en espiral, para así facilitar más su montaje. 

Fuente: Tomado por los tesistas 

Fig. 3.31: Habilitación del Acero del Reservorio 
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3.1.4.2. Confección del encofrado deslizante 

A. Materiales empleados para confeccionar el encofrado deslizante 

Se emplean materiales conforme a las normas vigentes y en función a 

las condiciones específicas de cada uno de ellos. Entre estos 

materiales tenemos: 

• Madera Tornillo de diferentes dimensiones, cepillada y/o garlopada. 

• Triplay Lupuna o Fenólico de 12 mm de espesor. 

• Planchas de Acero Galvanizada de 0.5 mm de espesor. 

• Acero corrugado ASTM A615-Grado 60 de diferentes diámetros y 

longitudes. 

• Planchas de aceros laminadas en caliente ASTM A36 de diferentes 

dimensiones y espesores. 

• Barras redondas de acero ASTM ASO de diferentes diámetros y 

longitudes. 

• Ángulos estructurales, tees, platinas, canales U de acero ASTM A36 

de diferentes dimensiones. 

• Alambre negro recocido de calibre N° 16 y N° 08. 

• Clavos de acero para madera de diferentes dimensiones (1", 1 1/4", 

2", 3", 4", etc.). 

• Vigas H o WF de acero ASTM A36 de diferentes dimensiones, según 

las luces a cubrir y las solicitaciones a soportar. 

• Tornillos y espárragos de diferentes dimensiones (1/2", 3/4") 
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• Cables de alma de fibra de diámetro 3/8" y 1/2". 

• Laca Desmoldante para proteger la madera. 

B. Ejecución de las paredes del encofrado deslizante 

Las paredes del encofrado deslizante están formadas por paneles de 

madera. 

Estos están conformados por planchas de triplay Lupuna o Fenólico de 

12mm de espesor (protegida con una laca desmoldante) la cual es 

fijada sobre bastidores de madera. 

Fuente: htto:l/www,qomaco.cqm/ 

Fig. 3.32: Encofrado del Reservorio 

Los paneles de madera también se pueden forrar con una plancha 

galvanizada de 0.5 mm de espesor, cuando se van a deslizar alturas 

mayores a 30m. 
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La fabricación de los paneles se realiza en un taller externo o en un 

área dentro de la obra (si se dispone de suficiente espacio) respetando 

las dimensiones señaladas en el proyecto. Asimismo, la confección 

está influenciada por la forma de las paredes, si estas son curvas o si 

son planas y abarca las siguientes actividades: 

a) Replanteo del encofrado 

Siguiendo su forma, los encofrados se preparan a tamaño natural sobre 

una plataforma de trabajo especial (en los encofrados curvos), o bien 

directamente sobre la solera de la obra (encofrados rectos). 

En las construcciones los reservorios por lo general se traza 

enteramente el encofrado para al menos una célula normal y una célula 

rómbica. 

Del mismo modo, para reservorios circulares de gran diámetro el 

replanteo podrá ser hecho parcialmente, trazando al menos un cuarto 

de la circunferencia de la célula sino se dispone de espacio para hacer 

el trazo completo. 

b) Preparación de los materiales necesarios para los paneles 

Esta actividad abarca el proceso de selección, compra y habilitación en 

las dimensiones requeridas de todos los materiales según su uso, 

descartando la madera que presente rajaduras, zonas podridas y 

porosas y estén muy desgastadas por su uso. 
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Este proceso se realiza de la siguiente manera: 

• El entablado del encofrado donde se fijan las planchas de triplay 

de 12 mm, tendrá un acabado cepillado de 20 x 70 mm. con una 

longitud de 1.05 m. Se prestará mucha atención en cuanto a la 

calidad de las tablas para evitar tener una superficie irregular o 

con zonas débiles. 

• Las planchas de triplay de 12 mm, serán cortadas con una altura 

de 1.05 m. y debidamente protegidas con dos manos de laca 

desmoldante en la dirección de la fibra de las planchas. Las 

aristas de la plancha deben ser protegidas con pintura esmalte. 

• Los cordones (cerchas) se hacen con tablones de 2" de espesor, 

su ancho (8", 1 O") y longitud (8 ·, 1 O') varían en función a la 

geometría de la obra, si es de paredes curvas o planas, 

respetando siempre un ancho mínimo de 8". Se tienen que 

verificar su calidad, sus dimensiones y acabados según su 

ubicación en el encofrado para que le puedan dar la inclinación 

requerida a los paneles. 

• Las montantes y diagonales serán habilitadas de las misma 

manera con plantilla, en sus dimensiones estandarizadas (2"x3", 

2"x4" y/o 3"x4"). 

• Los tornillos, espárragos y clavos, se seleccionarán en las 

dimensiones y cantidades previstas en el proyecto, previendo 

una cantidad adicional de reserva. 
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• Las tornapuntas, las piezas de separación y los angulares 

metálicos de rigidización de esquinas para las paredes 

rectangulares se prepararán conforme a las indicaciones del 

proyecto. 

e) Fijación de las tablas de los paneles del encofrado 

Antes de fijar las tablas se debe verificar que los cordones se 

encuentren correctamente ubicados y asegurados sobre sus soportes y 

plantillas provisionales. Los tablones que los componen deben estar 

solapados uno a la mitad del otro, respetando la distancia vertical de 

50cm de separación entre los ejes de los cordones. 

A continuación, se unen los cordones entre sí fijando los montantes y 

diagonales. 

Finalmente, las tablas son fijadas a los cordones con clavos de 2", 

espaciadas entre sí 145 mm, verificando que sus extremos se 

encuentren a una distancia vertical de 25 cm y 30 cm del eje superior e 

inferior de los cordones, y que a su vez mantengan su inclinación 

correcta (6 mm/m). 

d) Fijación de las planchas de tri play y plancha metálica. 

Las planchas de tri play ya habilitadas se fijan con clavos de 1 " sobre 

cada una de las tablas del entablado teniendo el cuidado de no abollar 

las planchas. 
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Finalizado el proceso de clavado, se volverá a verificar la inclinación de 

los paneles del encofrado deslizante. 

Cuando se van a deslizar alturas mayores a los 30 m las planchas de 

triplay también se pueden forrar con planchas metálicas galvanizadas 

de 0.5 mm de espesor. 

Para lo cual, las planchas metálicas se fijan al triplay usando un 

pegamento de contacto y se sellan todas las juntas y/o empalmes con 

silicona, evitando así que por los cambios de temperatura producto de 

la fragua del concreto se deforme la superficie del molde y/o penetre la 

lechada del concreto entre la plancha metálica y el triplay. 

e) Etiquetado de los paneles 

Una vez que se han terminado de armar los paneles del encofrado, se 

procede a enumerarlos para de esta manera facilitar su montaje y 

desmontaje sobre todo si se van a reutilizar. 

Se deben tener claramente identificados los paneles de cerramiento. 

f) Los agujeros de tomillos de unión 

Una vez que se ha realizado un montaje de prueba en taller o en área 

cercana a la obra, después de haber verificado las dimensiones, 

posición, separación e inclinación se procede a taladrar los cordones 

en zigzag para fijarlos con tornillos de 1/2" espaciados a 30cm en cada 

uno de los tablones que conforman los cordones. 
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C. Confección de las plataformas de trabajo 

Se recomienda que las plataformas de trabajo estén constituidas por 

paneles inamovibles, marcados de manera que faciliten su montaje, 

desmontaje y reutilización en un menor tiempo y se eviten así el 

despilfarro de materiales. 

La confección de las plataformas engloba las siguientes actividades: 

• Selección y verificación de las vigas metálicas de las que se 

dispone y si el proyecto lo indica, la habilitación de las vigas de 

madera que se emplearán. Asimismo, seleccionar y verificar la 

calidad de las vigas de las que se dispone y prever la compra de 

las vigas adicionales que se requieran. 

• Corte en su longitud de las tablas del proyecto para la 

plataforma superior interior, en la que se pueden emplear tablas 

de diferentes secciones (1%"x6",1%"x8", etc), o también se 

• pueden confeccionar paneles con planchas de triplay de 18 mm 

con bastidores de madera de 3"x4" espaciados a 30 cm si se va 

a usar como encofrado de la Josa de cobertura. En las demás 

plataformas se utilizan tablones estándar de 2"x12"x1 O,, los 

cuales deben estar en un buen estado. 

• Fabricación de las trampillas, rejillas y escaleras de acceso, 

caseta de las bombas de aceite y barandillas. 

• Preparación de los entramados-soportes de madera y/o acero 

para las diversas instalaciones. 
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D. Preparación de la instalación de control de la posición del 

encofrado deslizante 

Consiste en la compra y habilitación de las mangueras plásticas para 

control de la horizontalidad, de las tees y codos de CPVC, de las 

platinas que se van a usar como reglas graduadas y de los anillos de 

bloqueo. También se deben preparar los pesos de las plomadas. 

E. Fabricación de las barras de trepar y de las fundas 

Si no se cuenta con el suficiente stock se deben mandar a fabricar a un 

taller las barras de trepar (Acero SAE 1 045) y las fundas de 

recuperación (Acero SAE 1010). Principalmente, se debe verificar la 

calidad de las barras, la cuales deben ser hechas con bastante 

exactitud en sus dimensiones que permitan su correcto empalme y el 

agarre perfecto de las mordazas de los gatos. 

F. Preparación de los gatos, sistema hidráulico y accesorios 

La verificación y puesta en servicio del sistema de elevación se hace 

en un taller mecánico de la empresa o en la obra, y abarca las 

siguientes operaciones: 

• Limpieza de cada gato, es decir desmontaje, limpieza con 

petróleo y montaje después de haber reemplazado las piezas 

desgastadas. 

• Revisión completa de cada bomba de aceite. 
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• Verificación de la estanqueidad de las mangueras de alta 

presión y que se cuente con un suficiente stock, previendo una 

reserva de 15% al menos. 

G. Preparación y etiquetado de las piezas auxiliares 

Además de los elementos ya mencionados, se fabrican, catalogan y 

etiquetan: 

• Los insertos metálicos que van a quedar embebidos en el 

concreto, verificando que se puedan montar sin dificultad en el 

espacio existente entre el acero de refuerzo y los paneles del 

encofrado. Serán etiquetados por su tipo según al plano a que 

corresponden, indicando su nivel de colocación. 

• Los marcos metálicos que van a quedar embebidos en el 

concreto se deben fabricar con un espesor o profundidad al 

menos 15 mm inferior al espesor de los muros, para así evitar 

que el encofrado los arrastre en su deslizamiento. 

También serán etiquetados por su tipo según al plano a que 

corresponden, indicando su nivel de colocación. 

• Los moldes y listones para las ranuras o las canales. Los 

paneles de encofrado para realizar cambio en el espesor de las 

paredes de ser requerido por el proyecto. 
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• Las piezas para asegurar la separación horizontal y vertical del 

acero, para mantener la armadura en su posición correcta y con 

su recubrimiento 

Fuente: http:ltwww.gomaco.com/ 

Fig. 3.33: Gatos conectados con mangueras de presión y con 

su control de nivel horizontal 

3.1.4.3. Montaje del encofrado deslizante 

A. Montaje de los paneles del encofrado deslizante 

Antes de montar los paneles, se deben trazar todos los elementos 

verticales que se van a encofrar, lo que permite ver la dimensión y 

forma real de la construcción proyectada, y da la posibilidad de advertir 

y prevenir las deformaciones durante el deslizamiento. 
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El montaje de los paneles según su orden de armado reúne las 

siguientes actividades: 

• Montaje de los paneles interiores de manera que todas las 

paredes tengan libres una de sus caras se vigilará que los 

paneles se monten con su correcta inclinación. 

• Colocación del primer tramo de la armadura. 

• Montaje de los paneles exteriores. 

• Montaje de los rigidizadores en las zonas angulares y de 

intersección entre células. Puede usarse elementos metálicos. 

• Montaje de las piezas metálicas para dar el recubrimiento a la 

armadura. 

B. Montaje de los yugos o caballetes metálicos 

Los yugos tienen por objeto fijar entre si los paneles del encofrado 

impidiendo su desplazamiento lateral, el cual podría ser provocado por 

el empuje del concreto fresco, y asimismo arrastrar en vertical el 

encofrado deslizante, ya que lo yugos se apoyan en los gatos 

hidráulicos que se apoyan a su vez en las barras de trepar. 

En el montaje de los yugos metálicos, que unen los paneles del 

encofrado, se realizará de la siguiente manera: 

• Se replanteará la posición de los yugos en el encofrado 

conforme a los planos de montaje. 
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• Las montantes de los yugos se fijaran provisionalmente con 

clavos y cuñas perpendicularmente a los cordones del 

encofrado. Luego se fijan las traviesas o cabezales por medio de 

pasadores (pines), verificando la horizontalidad y la verticalidad. 

• Los soportes superiores e inferiores de los caballetes se 

calzarán con cuñas y puntales de madera sobre los cordones. 

Se verificará que toda la superficie de apoyo del yugo (ménsula) 

esté en contacto con la cercha, la cual constituye un punto 

crítico porque allí se aplica toda la fuerza para levantar el molde. 

• Se colocará una plancha metálica de 15x30x1/4" debajo de cada 

ménsula de arrastre de los yugos que soportan a las vigas 

metálicas, si estas son de grandes dimensiones, para 

contrarrestar el aplastamiento de las cerchas que se genera. 

• Se montarán las horquillas que soportan los caballetes de 

madera de los andamios colgantes y/o las ménsulas o 

escuadras metálicas. 

• Finalmente se verificará la inclinación del encofrado. 
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Fuente: http:ltwww.aomaco.com/ 

Fig. 3.34: Yugo Metálico 

Fig. 3.35: Yugos Metálicos y Estructura de Plataforma Superior 
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C. Montaje de las plataformas de trabajo 

A medida que se montan los yugos, se realiza el montaje de la 

plataforma de trabajo superior interior, lo cual abarca las siguientes 

operaciones: 

• Replanteo de la ubicación de las vigas metálicas sobre el 

encofrado según planos de montaje. 

• Montar las plataformas de trabajo inferiores, si estas van 

suspendidas por cables de ménsulas o escuadras metálicas. 

• Colocar las vigas metálicas sobre caballetes provisionales para 

que no trasmitan su peso a los paneles y evitar que estos se 

deformen, mientras no estén suspendidos de los yugos. 

• Fijar las vigas metálicas sobre el cordón superior, colocar las 

tornapuntas de apoyo sobre el cordón inferior y montar la 

plataforma con paneles o entablado. 

• Armar la caseta donde se colocarán las bombas y los tableros 

eléctricos de distribución. 

D. Montaje de los gatos, sistema hidráulico y accesorios 

El montaje se realizará en el siguiente orden: 

• Ensamblar las fundas metálicas para la recuperación de las 

barras, colocándoles papel asfáltico en su parte inferior para 

que el concreto no se adhiera a la barra en el arranque. 
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• Colocar los gatos y fijarlos a las traviesas de los yugos en el 

centro de las paredes, verificando la verticalidad y horizontalidad 

de los mismos. 

• Conectar en serie los gatos con las mangueras de alta presión y 

hacer la conexión de retorno a la bomba conforme al plano de 

montaje. 

• Abastecer de aceite a las bombas electrohidráulicas. 

• Probar y cebar los gatos uno a uno, introduciendo aceite en los 

circuitos y verificando que no se presente fugas. Si se detecta 

que un gato no funciona deberá ser cambiado de inmediato. 

• Introducir las barras de trepar. 

• Verificar nuevamente las fundas de recuperación. 

• En paralelo al montaje de los gatos se va montando el sistema 

control de la nivelación horizontal 

• Finalmente, verificar la plomada de las barras y la correcta 

nivelación de los gatos, ya que cualquier error y desplome al 

inicio acarrea errores en todo el deslizamiento. 

E. Montaje de las Instalaciones Auxiliares 

Al mismo tiempo que se va montando el sistema de gatos se va 

ubicando las otras instalaciones del encofrado deslizante, que suma las 

siguientes operaciones: 
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• La instalación eléctrica de iluminación y de fuerza. 

• La instalación de toda la señalización de seguridad de la obra, 

así como la implementación de las medidas de seguridad y 

contra incendios conforme a lo previsto en el Plan de Seguridad 

y Medio Ambiente. 

• La preparación de los entarimados y cables de las plataformas 

inferiores suspendidas, si aún no se ha hecho. 

• La limpieza de los paneles del encofrado y de su superficie de 

apoyo, con aire comprimido y/o agua a presión. 

• El aprovisionamiento y verificación del estado operativo de todos 

los equipos, herramientas y útiles usuales que se requieren. 

3.1.4.4. Tolerancias admisibles 

A. En la confección del encofrado deslizante 

• Inclinación del entablado 

• Longitud de las tablas del entablado 

• Longitud de los paneles del encofrado 

• Posición de los cordones o cerchas 

+1- 3 mm/m 

+1- 3 mm/m 

+/- 2 mm 

+/- 3 mm 

B. En el montaje del encofrado deslizante. (Para encofrados curvos) 

• Radio de la célula. +/- 2 mm 

• Distancia entre las caras interiores de los paneles en su parte 

superior. +/- 2.5 mm 
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C. Para elementos verticales, hechos con deslizante (ACI 117-90, 

Sección 7, p. 11) 

a) Alineamiento vertical 

Desplazamiento y rotación desde un punto fijo en la base de la 

estructura: 

• Para alturas s a 30 m. 50 mm 

• Para alturas (H) mayores a 30 m. 1/600 H, y 

<a 200 mm 

b) Alineamiento lateral entre dos elementos adyacentes 50 mm 

e) Dimensiones de la sección transversal en las paredes + 19mm 

- 9.5mm 

d) Alineamiento relativo por la pendiente formada entre la superficie 

respecto a un plano específico en una altura menor a 1 o ft 6mm 

D) Para estructuras tipo Silo hechas con deslizantes (ACI 313-97, Cap. 

3-3.9) 

a) Desplazamiento y/o rotación de las paredes 

• Para alturas s a 30 m 75mm 

• Para alturas (H) mayores a 30m 1/400 H, y 

<de 100 mm 
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b) Diámetro interno y distancia entre las paredes 

• Por 3m de diámetro o distancia 

• Pero no mayor que 

e) Dimensiones de la sección transversal de las paredes. 

d) Ubicación de vanos, insertos metálicos embebidos. 

• Tolerancia vertical. 

• Tolerancia horizontal. 

3.1.4.5. Consideraciones en cuanto al concreto 

12mm 

75mm 

+25mm 

-10 mm 

+/-75 mm 

+1- 25 mm 

El sistema de construcción con encofrados deslizantes es un sistema 

dinámico no convencional mediante el cual el concreto requerido, que 

es el material más importante y que marca la velocidad de izaje, debe 

cumplir estrictamente con determinadas características: 

• Tiempo de fragua (Inicial y Final): Se debe garantizar que la 

fragua inicial del concreto debe encontrarse entre 3.5 a 4 horas 

como parámetro estable y la fragua final se encuentre entre las 7 

y 8 horas. 

• Plasticidad: El concreto deberá presentar características 

plásticas como mínimo en una altura de 1.30 m (medido de la 

parte superior del molde hacia abajo) lo cual permita que el 

concreto pueda resistir su propio peso. 

139 



Esto nos podrá permitir corregir desplomes y/o giros que 

normalmente ocurren en este sistema no convencional por 

tratarse de un proceso dinámico. 

• Trabajabilidad: El concreto deberá mantener una trabajabilidad 

moderada que permita realizar un acabado superficial sin la 

necesidad de emplear otros productos diferentes al mismo 

concreto. 

El proceso de fragua del concreto, el cual marca la velocidad de 

deslizamiento, está influenciada por la temperatura ambiental, la 

temperatura del concreto, la curva granulométrica de los agregados, el 
1 

tipo de cemento, la relación A/C, la cantidad de cemento en la mezcla, 

los aditivos y el grado de compactación, los que en su conjunto hacen 

que se retrase o acelere el proceso de fragua. 

Al momento de diseñar la mezcla del concreto se debe tener presente 

las condiciones de colocación y compactación como los cambios de 

temperatura ambiental, el espesor de las paredes, la densidad del 

acero de refuerzo, la forma del encofrado, etc 

El concreto debería estar dosificado con un cemento Tipo 1 (según 

mande las especificaciones técnicas del proyecto) y el mínimo posible 

de aditivos, según experiencias anteriores de estructuras con 

encofrados deslizantes, donde se ha comprobado el buen 

comportamiento. 
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Si se va trabajar en climas fríos, donde se requiere una alta resistencia 

inicial, se recomienda emplear un cemento tipo 1 o un cemento tipo 111, y 

proteger al concreto del intemperismo hasta que supere su resistencia 

crítica de 35 Kg/cm2 según lo indicado en la norma ACI 306 R-88. 

Sin embargo, si el concreto va a ser dosificado con cementos 

puzolánicos o adicionados (MS) y con aditivos que pueden influir en las 

propiedades del concreto, se recomienda realizar pruebas a pie de 

obra del diseño de mezcla, para evaluar el comportamiento del 

concreto durante sus primeras horas, en especial de su fragua inicial, y 

así poder ir afinando los diseños de mezclas hasta encontrar el diseño 

óptimo para cada turno de trabajo. 

La compactación del concreto debe realizarse con vibradores eléctricos 

(de más de 5,000-6,000 vibraciones por minuto) durante 10-25 

segundos, verificando que las distancia entre dos puntos sucesivos de 

vibración sea inferior al radio de influencia del vibrador. 

El diámetro de cabezal estará en función al espesor de las paredes y la 

densidad del acero. 

Por último y no menos importante, se tiene que proteger las superficies 

del concreto fresco con un curador químico (180-200 gr/m2) para 

atenuar la perdida de humedad necesaria para el fraguado. 

141 



3.1.4.6. Vaciado del concreto y deslizamiento de las paredes 

El trabajo con encofrados deslizantes es un proceso continuo, por lo 

que el vaciado del concreto será una actividad ininterrumpida las 24 

horas del día en dos turnos de 12 horas hasta que se concluya el 

deslizamiento de las paredes. Por esta razón, para que no se detenga 

el deslizamiento del molde y/o se atenúe su velocidad, se tiene que 

prestar un especial interés en verifícalas nuevamente las siguientes 

consideraciones: 

• Todo el acero de refuerzo, todos los insertos metálicos, todos los 

marcos y moldes deben estar habilitados, catalogados y bien 

etiquetados antes del inicio del izaje para su fácil ubicación y 

colocación. 

• Se tiene que tener tres juegos de planos (uno en plataforma), 

donde se muestre todo el desarrollo de los insertos, los marcos, 

los moldes y el refuerzo de acero, debidamente acotados. 

• Con bastante anticipación se tiene que tener definido el personal 

para cada uno de los turnos y mantener en stand-by a un 

personal de contingencia, de preferencia se trabajará con 

personal experimentado. Para lo cual todo el personal tiene que 

recibir una instrucción técnica del proceso constructivo, aprobar 

las charlas de seguridad y contar con su seguro de alto riesgo 

(SCTR). 
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• Verificar que se tengan en reserva un número de gatos, una 

bomba electrohidráulica, una grúa o un winche, dos elevadores 

de balde, vibradores eléctricos y un generador de energía. 

Durante la colocación de concreto en las paredes se realizarán las 

siguientes operaciones: 

A. Llenado inicial del encofrado 

El llenado inicial del molde debe realizarse en capas de 30 cm hasta 

llenar el molde en 3 horas aproximadamente, que por lo general es el 

tiempo en que se da inicio al proceso de fragua y marca el inicio del 

deslizamiento del encofrado. 

Se recomienda que se inicie el relleno del molde con una capa de 5 -

7.5 cm de mortero de cemento (grouting) o de lo contrario que el 

concreto de la primera capa de 30 cm este dosificado con piedra de 

1/2". 

Se debe vibrar correctamente cada una de las capas de concreto. 

B. Inicio del deslizamiento del encofrado 

Según lo mencionado en el apartado anterior, el inicio del 

deslizamiento se da a las 4 - 5 horas de colocada la primera capa de 

concreto. 
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Una vez que el concreto puede sostenerse por sí mismo, se realiza la 

primera elevación, poniendo en funcionamiento las bombas de aceite. 

Después de la primera elevación se verificará que el despegue haya 

sido uniforme en todos los gatos, de lo contrario se verificará la causa 

del problema, las cuales pueden ser: 

• El gato está bloqueado o contiene aire. 

• El gato está retardado. 

• El gato está averiado y tendrá que reemplazarse. 

• El molde se ha pegado al concreto 

Si el concreto puede autosoportarse se continuará el deslizamiento a 

una cadencia de 6-12 elevaciones por hora en promedio, cuidando en 

todo momento que el molde este con mínimo 35 cm de concreto duro. 

Para eso la consistencia del concreto se comprueba, introduciendo una 

varilla de 5/8" y midiendo la longitud que esta penetra. 

C. Montaje de los andamios colgantes 

Después de haber deslizado 2 m el encofrado se realiza el montaje de 

las plataformas inferiores, ante lo cual se tiene que disponer de 

personal suficiente. 
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D. Actividades durante el deslizamiento del encofrado 

El vaciado del concreto se realiza interrumpidamente hasta la cota final, 

a una velocidad fluctuantes entre los 13 a 30 cm/h en función al grado 

de endurecimiento del concreto. 

Durante el deslizamiento se realizan serie de operaciones sobre las 

plataformas de trabajo, como se detalla a continuación: 

a) Sobre la plataforma superior 

• El deslizamiento del encofrado a razón de 13 a 30 cm/h sobre 

un paso de 25 mm en cada elevación. 

• Control de la nivelación cada 2 horas. Si se observan 

desnivelaciones, se bloquearán las bombas y se regulará el 

avance de los gatos. 

• Se van empalmando las barras de apoyo a medida que se 

eleva el encofrado. 

• El suministro, la recepción y distribución del concreto. 

• Se va colocando y compactando el concreto en capas de 1 0-20 

cm, procurando dejar 5 cm libres del encofrado para evitar la 

rotura de los bordes durante la elevación. 

También, se debe cambiar el sentido del vaciado por lo menos 

cuatro veces por turno de trabajo. 
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• Se obtendrá un muestreo de probetas de acuerdo a la Norma 

E-060, Cap.4.6.2 del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

• El suministro y distribución del acero de refuerzo. 

• Colocación continúa de la armadura de refuerzo sin retrasos. 

• El montaje de los marcos y moldes. 

• La colocación de los insertos metálicos que quedan embebidos 

en el concreto. 

• Introducción y montaje de los paneles para los cambios de 

sección de ser requerido. 

b) Sobre la plataforma inferior (andamios colgantes) 

• Control del grado de endurecimiento del concreto, verificando 

su consistencia y capacidad de mantener su forma. 

• Control de las deformaciones del encofrado. 

• Identificación y reparación de los defectos en el concreto. 

• Acabado de las superficies de concreto según lo requerido. 

• Extracción de los marcos y moldes. 

• Colocación del encofrado del fondo de las vigas y su 

sostenimiento sobre puntales. 

• Se apuntalan y arriostran las barras de trepar que atraviesan los 

marcos y moldes. 

• Aplicación del curador químico a la superficie de concreto. 
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E. Separación y aseguramiento del encofrado deslizante 

Se detiene la colocación de concreto unos 40-50 cm por debajo de la 

cota final de las paredes y se sube en vacío el encofrado hasta el nivel 

final. 

Inmediatamente se procede a amarrar el molde con un doble alambre 

N° 08 cada un metro para que se fije y asegure a las paredes de 

concreto una vez que éste ha endurecido, facilitando el posterior 

desmontaje de los paneles. 

Finalmente, se termina de colocar el concreto en el molde y se dejan 

embebidos dowells de 3/4" (L=1.50 m) cada metro para facilitar el 

desmontaje del encofrado. 

En paralelo se van girando las barras de trepar cuatro veces por hora, 

hasta que haya fraguado el concreto, para evitar que queden 

embebidas en él. 

Otra solución, que se viene aplicando, es continuar con la colocación 

del concreto hasta la cota final y amarrar el molde, colgándolo con un 

doble alambre N° 08 de los dowells que se dejan cada metro. 
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Fig. 3.36: Sistema del Encofrado Deslizante 

3.1.4.7. Desmontaje, revisión y transporte del encofrado deslizante. 

Una vez finalizada la colocación de concreto, al día siguiente se 

pueden dar inicio a las labores de desmontaje. 

Por tratarse de una labor de alto riesgo, ya que se realiza a gran altura, 

el desmontaje tiene que estar a cargo de personal muy experimentado 

(maniobristas) y se deben seguir rigurosamente todas las medidas de 

seguridad establecidas. 
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El desmontaje del encofrado deslizante se realiza en dos etapas: 

A. Desmontaje de las partes del encofrado deslizante que se 

encuentran en la plataforma superior 

Las cuales se realizan según el siguiente orden: 

• Desmontaje del sistema de iluminación y de fuerza. 

• Desmontaje de los gatos, cabezales, yugos y de las fundas de 

recuperación de las barras. 

• Recuperación de las barras de trepar mediante extractores 

manuales o los mismos gatos montados "de cabeza". 

• Limpieza de todas las piezas, antes de embalarlas y trasladar al 

almacén o taller para su mantenimiento. 

B. Desmontaje del encofrado deslizante 

Si no se dispone de una grúa, el desmontaje del encofrado se hace 

manualmente, con la ayuda de sogas, poleas, traga cables, eslingas, 

estrobos, elevadores de balde, winches, equipo de oxicorte y 

herramientas manuales. 

El desmontaje debe realizarse según el siguiente orden: 
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a) Cuando la plataforma superior se emplea como encofrado de la 

losa de cerramiento 

• Desmontaje de los yugos metálicos. 

• Desmontaje de los andamios colgantes exteriores. 

• Desmontaje de la plataforma de elevación de concreto, si es que 

no se va emplear para el vaciado de la losa. 

b) Cuando no se emplea la plataforma superior como encofrado 

• Desmontaje de los yugos metálicos. 

• Desmontaje de las plataformas exteriores en voladizo. 

• Desmontaje de la plataforma de elevación de concreto. 

• Desmontaje del entablado de la plataforma superior. 

• Desmontaje de la plataforma interior inferior. 

• Desmontaje de la estructura de la plataforma superior. 

• Desmontaje de los paneles interiores. 

• Desmontaje de los paneles exteriores. 

Finalmente, se hará la revisión, limpieza, mantenimiento de todas las 

piezas que conforman el encofrado deslizante. 

Y antes de su traslado a almacén u otra obra todas las piezas serán 

embaladas, inventariadas y catalogadas correctamente. 
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Fuente: http¡l/www.qomaco.com/ 

Fig. 3.37: Uso de Andamios en el Encofrado Deslizante 
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Fuente: http:l!www.gomaco.com/ 

Fig. 3.38: Uso Brazo de Grúa en el Encofrado Deslizante 

3.1.4.8. Encofrado del techo o losa de cerramiento de un reservorio 

Cuando la plataforma superior de trabajo se emplea como encofrado 

de la losa de cerramiento, siguiendo lo indicado en el apartado anterior 

se realizan las siguientes operaciones: 

• Antes de desmontar el sistema de elevación, se procede a 

empalmar las vigas metálicas el tramo necesario para que se 

apoyen sobre planchas metálicas dejadas en las paredes de 

concreto. 
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A continuación, si el diseño lo indica, se colocan las tornapuntas 

de apoyo soldadas a las vigas y a planchas metálicas, 

embebidas en cajuelas en los muros, a fin de que sirvan como 

apoyos intermedios. 

• Se sellan todas las aberturas existentes en la plataforma 

• Se coloca el encofrado del friso de la losa. 

• Se empieza a subir, distribuir y colocar el acero del refuerzo de 

la losa. 

• Antes de vaciar la losa se dejan cáncamos de fierro de 3/4" y 

orificios de 1"-2", correctamente distribuidos para facilitar el 

desmontaje del encofrado. 

E!!!!!!J!!.: http:flwww.aomaco.com/ 

Fig. 3.39: Detalle de la Cúpula del reservorio 
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Fuente: http:/Jwww.gomaco.com/ 

Fig. 3.40: Detalle de la Cúpula del reservorio 

3.1.4.9. Desencofrado de la losa de techo del reservorio 

Después de que el concreto ha superado el 85% de su resistencia 

especificada o antes si lo autoriza el diseñador estructural, se procede 

a realizar el desmontaje del encofrado de la losa y de los paneles del 

encofrado. El cual se realiza con la ayuda de traga cables (tirfor), 

winches, elevadores de baldes, poleas, sogas, eslingas, estrobos, 

grilletes, equipo de oxicorte, sierra circular de mano, balsos colgantes y 

herramientas manuales. 
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Así como para el desmontaje del encofrado deslizante, esta operación 

tiene que ser realizada por operarios maniobristas experimentados 

conforme al plan de seguridad, en el siguiente orden: 

• Se coloca toda una plataforma de andamios colgantes sujetos 

del techo con cable metálico de 3/8" a través de los orificios que 

se han dejado en la losa. 

• Si las vigas metálicas se van a desmontar, se fijan y aseguran a 

los cáncamos dejados en la losa. 

• Se cortan las tornapuntas de apoyo de las vigas metálicas. 

• Se sueltan las vigas metálicas de sus apoyos en los muros. 

• Se desmontan las vigas metálicas. 

• Se desencofra los paneles del fondo de la losa. 

• Se desmontan los andamios colgantes interiores, si aún los 

hubieran. 

• Se desmontan los paneles interiores. 

• Se desmontan los paneles exteriores. 

• Se solaquean y resanan las superficies donde han estado 

apoyados los paneles del encofrado. 

• Finalmente se realiza la limpieza, mantenimiento y el inventario 

de todo el material. 
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Fuente: Tomado por los tesistas 

Fig. 3.41: Reservorio 

3.1.4.1 O. Ventajas del empleo del encofrado deslizante de un reservorio 

Entre las principales ventajas que ofrece la construcción con 

encofrados deslizantes se tienen: 

a) Se realiza en simultáneo varias operaciones, que incluyen 

colocación de armadura, vaciado del concreto, colocación de 

insertos, acabado de paredes y curado, lo que permite establecer 

una cadena tecnológica continua y reducir los plazos de ejecución, 

lo cual no se consigue usando los encofrados convencionales de 

madera. 
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b) Por ser proceso continuo, permite que se mecanicen las diferentes 

operaciones, lo cual se refleja en una economía en mano de obra. 

e) Se suprime los tiempos muertos, fijando una velocidad promedio de 

deslizamiento, en función a la cual se dimensionan previamente 

todos los medios que intervienen en el proceso constructivo. Con 

esto se logra reducir los costos por mano de obra, aumentando 

asimismo, la productividad de la obra y reduciendo los costos 

indirectos que dependen del tiempo. 

d) Se disminuye los riesgos de accidentes y se brinda una mayor 

seguridad al personal, porque todos los trabajos se realizan sobre 

plataformas provistas con todas las medidas e implementos de 

seguridad, lo cual también se ve reflejado en un mayor rendimiento 

del personal. 

e) Se consigue una gran velocidad de ejecución, alcanzando hasta 

7.20 m de deslizamiento por día, lo cual no se consigue con los 

métodos convencionales de construcción. 

f) Se adquiere una mejor calidad en las construcciones como 

consecuencia del monolitismo alcanzado al suprimirse las juntas de 

construcción, lo cual se logra al colocar continuamente concreto 

sobre concreto fresco en capas de unos 20 cms, a medida que se 

monta el acero de refuerzo. 
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g) Se consigue un mejor acabado completamente fusionado con las 

estructuras, porque el solaqueo de las paredes y la correcciones 

superficiales se realizan cuando el concreto se encuentra aun en su 

estado plástico. 

h) Se suprime el montaje de andamios para retoques y acabados en 

los muros, ya que estos se realizan a medida que avanza la 

construcción. 

i) Se asegura la continuidad en la ejecución de las paredes, incluso 

en climas fríos donde la temperatura desciende bajo los 15 °C, 

tomando las medidas de protección necesarias. 

j) Se hace posible la realización de obras de gran altura sin la 

necesidad de andamios (solo los de la plataforma de acceso) en un 

menor tiempo y de una forma segura. Asimismo, se obtiene una 

economía en los materiales y mano de obra. 

k) Se puede llevar en el encofrado deslizante las plataformas para la 

elevación del concreto, lo cual resulta muy ventajoso en lugares en 

que no se cuenta con una bomba de concreto y no se dispone de 

una grúa. 

1) Se obtiene un gran número de reutilizaciones del encofrado, con lo 

cual en una obra llega a recuperar su costo de inversión. A lo cual 

se suma el valor por la reutilización posterior de varias de las piezas 

en otras obras. 
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m) Permite tener piezas estandarizadas que se emplean en todas las 

construcciones como yugos metálicos, andamios colgantes, 

montantes (pericos), diagonales, barras de trepar, fundas de 

recuperación, sistema de elevación, escaleras de acceso, tablones, 

etc., lo cual se manifiesta en un menor gasto de inversión. 

n) Se consigue un menor desperdicio de los materiales y por 

consiguiente una mayor economía, al estandarizar la mayoría de las 

piezas. 

3.1.4.11. Desventajas y condiciones del empleo del encofrado deslizante 

de un reservorio 

Entre las desventajas y las condiciones de empleo que se deben tener 

presente al construir con encofrados deslizantes se tienen: 

a) Se generan restricciones de diseño arquitectónico importantes, 

debido a que la estructura por lo general debe estar compuesta por 

muros de concreto armado continuos en su altura y sin presentar 

elementos salientes. Asimismo, se restringe su aplicación en 

estructuras aporticadas, la cual solo es recomendable en casos 

excepcionales, por los problemas de ejecución que se generan y la 

mayor inversión que demandan. 
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b) Como consecuencia de lo anterior se generan estructuras 

monótonas, constituidas por paredes continuas que se limitan a una 

arquitectura sencilla. 

e) El proyecto de la obra tiene que ser elaborado o adaptado en 

función a los procedimientos de construcción con encofrados 

deslizantes. 

d) Se necesita una mano de obra calificada especializada y con 

experiencia, en cada una de las operaciones que componen la 

cadena tecnológica, para así poder tener un buen rendimiento y una 

excelente calidad. 

e) Igualmente, la obra debe contar con una buena organización y 

logística para que se puedan atender los requerimientos y dar 

solución a los problemas que se susciten. 

f) Se debe disponer de personal suficiente para cada uno de los 

turnos de trabajo, y mantener en stand-by a un determinado 

número, ante eventuales ausencias. 

g) La ejecución de estos trabajos debe estar dirigida por ingenieros 

calificados, que conozcan el método de los encofrados deslizantes 

y que tengan experiencia en la realización de este tipo de obras. 

h) Se requiere asegurar una continuidad de las obras con encofrados 

deslizantes, para poder mantener en la empresa al personal 

especializado. 
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i) Se demanda una gran inversión inicial en cada obra, para la 

fabricación del encofrado, para lo cual la empresa contratista debe 

contar con liquidez y/o una cartera de proveedores que le faciliten 

crédito. 

j) En un inicio se requiere de una gran inversión en equipos, 

maquinarias menores, materiales y piezas estandarizadas, cuyo 

gastos se van amortizando y recuperando en cada una de las 

obras. 

k) Además, como la mayoría de trabajos se realizan a gran altura y la 

seguridad del personal es lo primordial, se justifica una fuerte 

inversión en equipos, materiales e implementos de seguridad. Sin 

embargo, estos no son gastos que se pierden porque están 

contemplados en el presupuesto de la obra y a la vez se recuperan 

en futuras obras. 

1) Todo el personal debe ser instruido en la técnica de los encofrados 

deslizantes, y debe ser consciente y disciplinado al realizar sus 

trabajos asignados, cumpliendo y respetando todas las normas de 

seguridad. 

m) Se debe solucionar con anticipación los problemas laborales que 

puedan generarse con el sindicato de construcción civil y definir las 

condiciones laborales, para evitar algún amotinamiento y la 

paralización de los trabajos, lo cual repercute en la calidad y costos 

de la obra. 
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n) Se producen mayores dificultades en la colocación de la armadura 

de refuerzo vertical, la cual solo se realiza un espacio libre de 50 

cm. 

Por ello, se necesita contar con un buen número de fierreros 

experimentados y así evitar retrasos durante el deslizamiento. 

o) Se necesita tener varios equipos y generadores de energía en 

stand-by como reserva ante eventuales fallas de los equipos que 

están en operación. 

Esto genera que se incrementen los costos, porque se tiene 

maquinaria paralizada. 

p) La obra debe disponer con un suficiente espacio para almacenar 

todo el material y poder realizar el montaje de prueba del encofrado, 

caso contrario se debe recurrir a la utilización de un terreno cercano 

a la obra. 

q) El método de los encofrados deslizantes se aplica a estructuras 

elevadas, por lo general de sección constante en su altura, que 

permiten que se amorticen y recuperen los gastos de la inversión 

inicial para que resulte más económico frente a los métodos 

convencionales. 

r) Existe un riesgo mayor en el control de la verticalidad de la 

estructura, porque si no se realiza a tiempo la medición y corrección 

adecuada de los desplomes, estos pueden incrementarse y ser 

difíciles de controlar. 
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s) Se requiere contar con Topógrafos experimentados, que puedan 

trazar con rapidez y precisión, las cotas y ejes de ubicación de los 

vanos, de los insertos y marcos metálicos, de las losas, etc. 

Asimismo, que midan con precisión la cota y posición del encofrado 

deslizante, para poder realizar a tiempo las correcciones 

necesarias. 

3.1.5 ANÁLISIS COMPARATIVO DE LAS ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

DE LOS ENCOFRADOS MÉTALICOS CON EL ENCOFRADO DE 

MADERA 
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SECUENCIA Y MÉTODOS DE EJECUCIÓN 

ENCOFRADO TREPANTE ENCOFRADO DESLIZANTE 

encofrados trepantes a •!• El encofrado deslizante es 

diferencia de los deslizantes van empujado hacia arriba por los 

anclados al concreto por medio de gatos, a medida que el 

pasadores roscados. Tan pronto concreto va fraguando, y 

como el concreto vertido fragua colocación de la armadura y 

hasta alcanzar la resistencia el vaciado del concreto 

requerida, se retiran los anclajes prosiguen sin interrupción. 

roscados, se sube el encofrado a la Esto significa que el trabajo 

siguiente altura, se ancla y se debe proseguir, día y noche, 

prepara para el siguiente vaciado. sin interrupción. 

•!• Es largo el tiempo de ejecución ya •!• Se reduce el plazo de 

que los vaciados se realizan cada 3 ejecución, al realizarse la 

m con una parada aprox. de 4 a 7 estructura sin paradas. 

días para preparar el siguiente 

vaciado. 

•!• Velocidad de ejecución con •!• Velocidad de ejecución con 

rendimiento de 50 m2/día. rendimiento hasta de 40 

m2/día a 60 m2/día. 
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•!• Como no se tiene un vaciado de 

concreto en forma continua, se •!• Las juntas de concreto, a 

producirán juntas frías las que si no diferencia de los sistemas 

son tratadas disminuyen la trepantes, representan una 

resistencia final de la estructura. ventaja para los encofrados 

deslizantes. Esto es porque al 

ser un proceso continuo, no 

se producen juntas frías. 

•!• Al ser una técnica relativamente 

sencilla, basta con que haya un •!• Como no es una técnica muy 

técnico en obra que supervise la utilizada, es necesario tener 

correcta instalación de todo el en obra técnicos expertos 

sistema. que puedan solucionar y 

prever todo tipo de problemas 

que puedan ocurrir, por 

ejemplo con las bombas y 

gatos hidráulicos. 

Fuente: Elaborado por los tesistas 

Tabla 3.08: Cuadro Comparativo de las Especificaciones Técnicas de los 

Encofrados Metálicos 
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ENCOFRADO METÁLICO VS. ENCOFRADO DE MADERA 

El sistema de encofrados metálicos se caracteriza por su simplicidad, 

economía y versatilidad, que son resultado de estudios extensivos en el 

campo de la ingeniería civil y mecánica. 

La cantidad reducida de componentes y los altos rendimientos de 

montaje y desmontaje lo hacen el sistema más efectivo y económico 

del medio. 

Las ventajas comparativas que se obtienen en relación al uso de 

madera son: 
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ENCOFRADO DE MADERA 
ENCOFRADO METÁLICO 

(TRADICIONAL) 

•!• Alta productividad y rapidez de •!• Gran cantidad de mano de 

producción. obra, materiales y equipos para 

su fabricación. 

•!• Calidad y precisión de la obra. 

•!• Tiempo excesivo para la 

•!• Reducción del costo de la mano de instalación y el desencofrado. 

obra y ahorro de materiales. 

•!• Acabado irregular de la 

•!• Se consigue una superficie lisa y superficie vaciada que requerirá 

homogénea, la cual solo requerirá ser tarrajeada. 

empaste y pintura. 

•!• Su rendimiento del encofrado 

•!• Su rendimiento del encofrado es 50 es 65 m2/ día. 

m2/ día la cual solo requerirá 

empaste y pintura. •!• Gran volumen de desperdicio 

de madera que ensucian la 

•!• Obra limpia y ordenada y segura. obra. 
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•:• Permiten trabajar con mayores •:• Bajo nivel de reutilización 

luces y mayores cargas de (limitada a 8 usos). 

concreto. 

•:• No requieren de mano de obra 

•:• Durabilidad de los equipos (más de calificada para su armado. 

300 usos). 

•:• Son muy versátiles y presentan una 

gran adaptabilidad a los diferentes 

diseños. 

•:• Sistema sencillo conformado por un 

número reducido de componentes. 

•:• Requieren de mano de obra 

calificada. 

Fuente: Elaborado por Jos tesistas 

Tabla 3.09: Cuadro Comparativo de las Especificaciones Técnicas del 

Encofrado Metálico y Encofrado de Madera 
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$1 

RESUMEN DE LOS RESULTADOS 

PRECIOS UNITARIOS 
AREA VOLUMEN 

(m) ENCOFR. CONCRETO ENCOFRADO 

(ml) (m3) (S/.x ml) 

E.D E. M 

11.0 1 057.46 158.62 112.34 111.93 
12.0 1,153.59 173.04 108.56 109.83 
13.0 1,249.73 187.46 105.36 108.43 
14.0 1,345.86 201.88 102.61 107.23 
16.0 1,538.12 230.72 98.15 105.29 
18.0 1 730.39 259.56 94.69 103.79 
20.0 1 922.65 288.40 91.91 103.60 
22.0 2 114.92 317.24 89.64 103.55 
24.0 2 307.19 346.08 87.75 103.50 
25.0 2 403.32 360.50 86.92 103.75 
26.0 2,499.45 374.92 86.15 103.99 
28.0 2,691.72 403.76 84.78 104.41 
31.0 2 980.11 447.02 83.06 104.96 
34.0 3 268.51 490.28 81.63 105.42 
36.0 3 460.78 519.12 80.82 105.69 
38.0 3 653.04 547.96 80.09 106.32 
41.0 3 941.44 591.22 79.13 107.16 
44.0 4,229.84 634.48 78.30 107.89 
46.0 4 422.11 663.32 77.80 108.34 

E.D : ENCOFRADOS DESLIZANTES 
E. M : ENCOFRADOS MET ALICOS 

CONCRETO 
(S/.xm3) 

E.D E. M 

174.56 172.47 
174.56 170.70 
174.56 170.15 
174.56 169.67 
174.56 168.90 
174.56 168.27 
174.56 167.80 
174.56 167.41 
174.56 167.06 
174.56 167.41 
174.56 167.73 
174.56 168.28 
174.56 168.98 
174.56 169.56 
174.56 169.89 
174.56 170.83 
174.56 172.07 
174.56 173.13 
174.56 173.76 

COSTO TOTAL 
(S/.) 

E.D E.M 

SI. 146 482 SI. 145,720 
SI. 155 435 SI. 156 238 
SI. 164,388 SI. 167 402 
SI. 173 342 SI. 178 570 
SI. 191,248 SI. 20Q,917 
SI. 209,155 SI. 223,266 
SI. 227,061 SI. 247,589 
SI. 244 967 SI. 272,101 
SI. 262 874 SI. 296,601 
SI. 271,827 SI. 309 695 
SI. 280 780 SI. 322,795 
SI. 298,687 SI. 348 995 
SI. 325 547 S/. 388,337 
SI. 352,406 SI. 427,709 
SI. 370,313 S/. 453 966 
SI. 388,219 SI. 481 985 
SI. 415,079 S/. 524 081 
SI. 441,938 S/. 566,219 
SI. 459,845 SI. 594,345 

TIEMPO DE 
EJECUCION 

(DÍA) 

A E.D E.M 

SI. 762 18 19 
-SI. 802 18 20 

-SI. 3__,_013 19 22 
-SI. 5 229 19 23 
-SI. 9 669 19 26 

-SI. 14 111 20 29 
-SI. 20 528 20 32 
-SI. 27 133 21 35 
-SI. 33 727 21 38 
-SI. 37 868 21 40 
-SI. 42,015 22 41 
-SI. 50,309 22 45 
-S/. 62 790 23 50 
-SI. 75 303 24 55 
-SI. 83,653 24 58 
-SI. 93,766 25 62 

-SI. 109,002 25 67 
-SI. 124,281 26 73 
-SI. 134,500 26 77 

TIC US$= S/. 2.80 
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RESUMEN DE RESULTADOS 

ENCOFRADO CONCRETO 

DESCRIPCION P.U PARCIAL P.U PARCIAL 
(S/.x m2) (S/.) (S/.x m3) (S/.) 

ENCOFRADOS DESLIZANTES 108.56 125,229.8 174.56 30,205.3 
ENCOFRADOS l\.1ET ALICOS 109.83 126,699.8 170.70 29,537.8 

USANDO ENCOFRADOS DESLIZANTES 

Descripcion No a b L 
(pulg) (pulg) (pie) 

Madera para el encofrado 

Tablones para Cerchas Int. 80 2 12 8.00 
Ext. 84 2 12 8.00 

Montantes (Pericos) In t. 136 2 3 1.50 
Ex t. 141 2 3 1.50 

~1 

COSTO TOTAL 

C.ENCOFRADO + A 
C.CONCRETO 

SI. 155,435.2 
SI. 156,237.6 -SI. 802.5 

Parcial o¡ o 
Sub-Total Und 

(pie 2) Desperd. 

1,280.0 7% 1,369.60 p2 
1,344.0 7% 1,438.08 p2 

102.0 10% 112.20 p2 
105.8 10% 116.33 p2 

TIEMPO DE 
EJECUCION (DIAS) 

18 
20 

Total 
Cant. (x m2 
de encof.) 

3,967.36 3.02641 
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Diagonales In t. 136 2 3 1.50 102.0 
Ext. 141 2 3 1.50 105.8 

Entablado In t. 358 1 3 3.50 313.3 
Ext. 372 1 3 3.50 325.5 

Triplay de 12 mm In t. 20 
Ext. 21 

Desmoldante 24 

Clavos de 2", 3", 4" 180 

Pernos de 112" x 5" 673 

Esparragos de 3/4" x 30" 89 

Madera Andamiaje 

Tablones de andamios In t. 40 2 12 10.00 800.0 
Ext. 63 2 12 10.00 1,260.0 

Andamios de Madera 41 41 2 4 8.00 218.7 
41 2 4 10.00 273.3 
164 1 6 5.00 410.0 
82 1 6 6.00 246.0 
41 2 6 6.00 246.0 
41 2 4 4.00 109.ª-

31 

10% 112.20 p2 
10% 116.33 p2 

10% 344.58 p2 
10% 358.05 p2 

5% 21.00 pl 
5% 22.05 pl 

5% 24.80 Gl 

15% 207.00 Kg 

10% 740.30 Und 

10% 97.90 Und 

5% 840.00 p2 
5% 1,323.00 p2 

10% 240.53 p2 
10% 300.67 p2 
10% 451.00 p2 
10% 270.60 p2 
10% 270.60 p2 

~l_Q~o- -~ .. 120.p ' p2 

43.05 0.0373J 

24.80 __ 0.0215] 

207.00 __ 0.17~ 

740.30 __ 0.1~~ 

97.90 0.01701 

5,453.47 0.94551 
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Platafonna Superior 

USANDO ENCOFRADOS METALICOS 

Descripcion No 

Paneles metalicos In t. 3 
Ext. 3 

Tensores 1,010 

Escuadras de apoyo 150 

Desmoldante 12 

Rollo de vaina plastica 6 
( x 150m) 
Alambre N° 08 461 

Clavos de 2", 3", 4" 81 

Madera Andamiaíe 

Tablones de andamios In t. 140 
Ext. 147 

~ ----

L (m) H(m) 
Parcial o/ o 

(m2) Desperd. 

47.12 1.20 169.6 5% 
49.01 1.20 176.4 5% 

15% 

10% 

10% 

5% 

10% 

2 12 10.00 2,800.0 5% 
2 12 10.00 2,940.0 5% 

Sub-Total Und Total 

178.13 m2 363.38 
185.25 m2 

1,161.50 Und 1,161.50 

150.00 Und 150.00 

12.69 Gl 12.69 

7.05 Und 7.05 

484.51 Kg 484.51 

88.83 Kg 88.83 

6 027.00 

2,940.00 p2 
3,087.00 p2 

Cant. (x m2 
de encof.) 

0.3150] 

1.0069] 

0.1300] 

0.0110] 

0.0061! 

0.4200] 

0.0770] 

1.0449] 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

EVALUACIÓN TÉCNICO- ECONÓMICO ENTRE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DEL ENCOFRADO METÁLICO DESLIZANTE Y 
EL ENCOFRADO METÁLICO TREPANTE, ANTE UN ENCOFRADO DE MADERA APLICADO A UN RESERVORIO UBICADO EN EL 

CENTRO POBLADO TAMBO REAL NUEVO" 

Alturas 

Descripción o-12m. 12-24 m. 24-36 m. 36-SOm. 

Para encofrados metálicos trepantes. 

1. Cuadrilla de Concreto 1.0 cap + 8.0 op + 4.0 of + 4.0 pe 
Rendimiento (m3/día) 34 34 34 34 

2. Cuadrilla de Encofrado. 0.1 cap + 4.0 op + 2.0 of + 1.0 pe 
Rendimiento (m2/día) 50 45 40 35 

3. Cuadrilla de Desencofrado. 0.1 cap + 2.0op + 2.0 of 
Rendimiento (m2/día) 17 16 15 14 

4. Cuadrilla de Solaqueo. 0.1 cap + 1.0 op + 0.50 pe 
Rendimiento (m2/día) 11.5 10.5 9.5 8.5 

5. Cuadrilla de Escarificado. 0.1 cap + 1.0 op + 1.0 pe 
Rendimiento (m2/día) 15 15 15 15 

6. Ciclo de encofrado por 
cada etapa de 2.40 m. (día) 3.0 3.5 4.0 4.5 

Para encofrados deslizantes. 

1. Cuadrilla de concreto 1.0 cap + 8.0 op + 5.0 of + 10.0 pe 
Rendimiento (m3/día) 20 20 20 20 

2. Cuadrilla de Encofrado 1.0 cap + 4.5 op + 2.0 of + 2.0 pe 
Rendimiento (m2/día) 60 55 50 45 

3. Cuadrilla de desencofrado 1.0 cap + 4.0 op + 2.0 of + 4.0 pe 
Rendimiento (m2/día) 16 16 16 16 

4. Cuadrilla de Habilitación 
1.0 cap 8.0 op 2.0 of 2.0 pe del molde + + + 

Rendimiento (m2/día) 16 16 16 16 
5. Velocidad Prom. lzaje 17.5 17.5 17.5 17.5 
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3.2 EVALUACIÓN DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS UTILIZADOS EN LA 

CONSTRUCCIÓN DE ENCOFRADOS 

En general para considerar el uso de encofrados deslizantes y 

trepantes y poder aprovechar al máximo las ventajas que ofrece 

estos métodos, se requiere que las construcciones sean estructuras 

altas, donde el uso de encofrados convencionales es costoso y es 

compleja su erección. 

Para saber si el uso de estos encofrados resulta rentable frente a 

encofrados convencionales, se tiene que determinar la altura mínima de 

la estructura en que los costos de ambos métodos se equiparan y a 

partir de la cual, a medida que esta incrementa, se generan mayores 

beneficios con los encofrados deslizantes. 

Si se busca hacer una comparación precisa de costos entre ambos 

métodos, se tendrían que considerar las partidas afines del presupuesto 

que influyen en los costos, tales como: 

Movilización y desmovilización de equipos, implementos de seguridad, 

habilitación y colocación de acero, encofrado de las paredes, colocación 

de concreto. 
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EVALUACIÓN TÉCNICO- ECONÓMICO ENlRE LOS SISTEMAS CONSlRUCTIVOS DEL ENCOFRADO METÁLICO DESLIZANTE Y 
EL ENCOFRADO METÁLICO lREPANTE, ANTE UN ENCOFRADO DE MADERA APLICADO A UN RESERVORIO UBICADO EN EL 

CENTRO POBLADO TAMBO REAL NUEVO" 

Además, hay que resaltar que en el sistema con encofrados metálicos 

se obtiene un alto rendimiento en la partida de colocación de acero. 

Sin embargo, para fines prácticos de la presente comparación, solo 

se considerarán las partidas de encofrado de las paredes y de 

colocación de concreto, para las cuales se han asumido una serie de 

consideraciones y parámetros: 

• El concreto y el acero son suministrados por el propietario. 

• Como no siempre se puede contar con una grúa torre, se está 

considerando para la colocación del concreto con encofrados 

deslizantes un winche para elevar el concreto y alquiler de una 

bomba de concreto cuando se emplea encofrados metálicos. 

• El alquiler de la bomba de concreto es de SI. 800.00 por día, en 

función a la colocación de 30 m3 de concreto, el cual representa el 

volumen de concreto mínimo para el cual alquilan la bomba. 

• Se va a asumir que el precio por movilización y desmovilización de la 

bomba de concreto es equivalente al precio de movilización y 

desmovilización del winche que se emplea para elevar el concreto 

en el sistema con encofrados deslizantes. 

• Para la madera de andamiaje, pernos y espárragos se asume que se 

les da un uso total para unos 60 m. de altura. 
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• Al resto de materiales que se emplean en cada una de las partidas se 

les ha considerado que su uso es para una sola obra, en función a la 

altura, no considerando futuras reutilizaciones. 

• En los encofrados metálicos se ha considerado el alquiler de tres 

juegos de anillos con paneles de 1 .20 m de altura, para poder 

trepar a razón de 2.40 m por ciclo, quedando siempre atrapado un 

anillo con paneles de 1 .20 m, que es el que nos permite trepar. 

Asimismo, se ha considerado el alquiler de 150 escuadras metálicas 

para que permitan armar la pasarela de andamios y aplomar los 

muros. 

• El tiempo mínimo de alquiler del encofrado metálico es de un mes, 

por lo cual en la presente comparación se está cargando todo ese 

precio a la partida de encofrado de muros, si se le pudiera dar otros 

usos a ese material, el precio se prorratearía, permitiendo disminuir el 

precio unitario de la partida y obtener mayores ahorros. 

• El precio mensual por alquiler de encofrado metálico se ha 

considerado en S/.45 (m2) y el de las escuadras metálicas en S/.14.5 

(unid.). 

• En los encofrados deslizantes para determinar el tiempo promedio de 

ejecución de trabajos se ha asumido una velocidad promedio de 

deslizamiento de 17.5 cm/h. Además, que el tiempo de montaje de 

todo el sistema es de 1 O días y el tiempo por desmontaje es de 5 

días. 
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• Asimismo, se han asumido una serie de valores sustentados por el 

tiempo promedio de ejecución de los trabajos y por la experiencia 

obtenida en campo, como se detalla en la siguiente tabla: 

Alturas 

Descripción 0-12 m. 12-24 m. 24-36 m. 36-SOm. 

Para encofrados metálicos trepantes. 

1. Cuadrilla de Concreto 1.0 cap + 8.0 op + 4.0 of + 4.0 pe 
Rendimiento (m3/día) 34 34 34 34 

2. Cuadrilla de Encofrado. 0.1 cap + 4.0 op + 2.0 of + 1.0 pe 
Rendimiento (m2/día) 50 45 40 35 

3. Cuadrilla de Desencofrado. 0.1 cap + 2.0 op + 2.0 of 
Rendimiento (m2/día) 17 16 15 14 

4. Cuadrilla de Solaqueo. 0.1 cap + 1.0 op + 0.50 pe 
Rendimiento (m2/día) 11.5 10.5 9.5 8.5 

5. Cuadrilla de Escarificado. 0.1 cap + 1.0 op + 1.0 pe 
Rendimiento (m2/día) 15 15 15 15 

6. Ciclo de encofrado por 
cada etapa de 2.40 m. (día) 3.0 3.5 4.0 4.5 
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Para encofrados deslizantes. 

1. Cuadrilla de concreto 1.0 cap + 8.0 op + 5.0 of + 10.0 pe 
Rendimiento (m3/día) 20 20 20 20 

2. Cuadrilla de Encofrado 1.0 cap + 4.5 op + 2.0 of + 2.0 pe 
Rendimiento (m2/día) 60 55 50 45 

3. Cuadrilla de desencofrado 1.0 cap + 4.0 op + 2.0 of + 4.0 pe 
Rendimiento (m2/día) 16 16 16 16 

4. Cuadrilla de Habilitación 
del molde 1.0 cap + 8.0 op + 2.0 of + 2.0 pe 

Rendimiento (m2/día) 16 16 16 16 
5. Velocidad Prom. lzaje 17.5 17.5 17.5 17.5 

Después de realizar una serie de iteraciones con los valores, se 

determina que la altura en la que los costos totales de ambos métodos se 

aproximan, fluctúa entre los 11 y 13m. de altura. 

A partir de ese intervalo, a medida que aumenta la altura se hace más 

notorias las diferencias de costos, resultando cada vez más económica la 

construcción con el sistema de encofrados deslizantes. 

Por otro lado, hay que resaltar, que si se logra establecer una velocidad 

de izaje promedio mayor a los 17.5 cm/h y a esto se le suma el alto 

rendimiento obtenido en la colocación de acero, la diferencia de 

costos se inclina más a favor de los encofrados deslizantes. 

También, como se puede observar, en las estructuras mayores a 15 m 

de altura los tiempos de ejecución de la obras con encofrados 

deslizantes son más reducidos que los tiempos de ejecución con 

encofrados metálicos. 
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Esto se refleja, asimismo, en los costos de la obra porque conlleva a 

unos menores gastos generales. 

Además, habría que volver a resaltar la principal ventaja de los 

encofrados deslizantes que es la ejecución continua y en simultáneo de 

varias operaciones, suprimiendo así los tiempos muertos y los 

estrangulamientos que se ve reflejado en una mayor economía y 

productividad de la mano de obra. 

Esta ventaja es más notoria, a medida que la estructura es más alta, 

cuya ejecución con encofrados metálicos sería más compleja y 

demandaría mayores tiempos de ejecución, lo que resulta en mayores 

gastos de mano de obra, debido a los tiempos muertos que se generan 

por las propias actividades secuenciales de este procedimiento 

constructivo. 

Finalmente, en la mayoría de las estructuras se busca obtener 

estructuras monolíticas que tengan estanqueidad en sus muros, para que 

impidan el paso de humedad y las filtraciones. 

Monolitismo que no se obtiene con los encofrados metálicos, ya que 

se presentan las llamadas juntas de construcción, que requieren de la 

colocación de membranas rompeaguas para impedir las filtraciones y 

tensores que atraviesan los muros que requieren sellado posterior. 

Estas membranas para que cumplan su función demandan de mayores 

cuidados a la hora de instalarlas y al colocar el concreto, lo cual se ve 

reflejado en un mayor gasto en mano de obra y en retraso de las demás 

actividades. 
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EL ENCOFRADO METÁLICO TREPANTE, ANTE UN ENCOFRADO DE MADERA APLICADO A UN RESERVORIO UBICADO EN EL 
CENTRO POBLADO TAMBO REAL NUEVO" 

Para que se pueda comprender todo lo mencionado de una manera 

cuantitativa se adjunta a continuación la tabla resumen de resultados 

para diferentes alturas de la estructura. 
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ESCUELA ACAD~MICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

I'EVALUACION TÉCNICO- ECONÓMICO ENTRE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DEL ENCOFRADO METÁUCO DESUZANTE Y 
EL ENCOFRADO METÁUCO TREPANTE, ANTE UN ENCOFRADO DE MADERA APLICADO A UN RESERVORIO UBICADO EN EL 

CENTRO POBLADO TAMBO REAL NUEVO" 

RRSUMRN DR LOS RESULTADOS 

PRECIOS UNITARIOS 
AREA VOLUME.t~ COSTO TOTAL 

H (m) ENCOFR. CONCRETO ENCOFRADO 

(m2) (m3) (S/.x m2) 

E.D E.M 

11.0 1,057.46 158.62 112.34 111.93 
1 Í2.0 1 153.59 ¡ "173.04 10fU_6 ' 

.. - . 1 
1 109.83 ' 

13.0 1,249.73 187.46 105.36 
14.0 1,345.86 201.88 102.61 
16.0 1,538.12 230.72 98.15 
18.0 1,730.39 259.56 94.69 
20.0 1,922.65 288.40 91.91 
22.0 2 114.92 317.24 89.64 
24.0 2,307.19 346.08 87.75 
25.0 2.403.32 360.50 86.92 
26.0 2,499.45 374.92 ~6.15 

28.0 2,691.72 403.76 84.78 
31.0 2 980.11 447.02 83.06 
34.0 3,268.51 490.28 81.63 
36.0 3,460.78 519.12 80.82 
38.0 3,653.04 547.96 80.09 
41.0 3,941.44 591.22 79.13 
44.0 4,229.~4 634.4~ 7~.30 

46.0 4,422.11 663.32 77.80 

E.D : ENCOFRADOS DESLIZAN1ES 
E. M :ENCOFRADOS MET ALICOS 

108.43 
107.23 
105.29 
103.79 
103.60 
103.55 
103.50 
103.75 
103.99 
104.41 
104.96 
105.42 
105.69 
106.32 
107.16 
107.~9 

108.34 

CONCRETO (S/.) 
(S/.x m3) 

E.D E. M E.D E.M 
174.56 172.47 S/. 146 482 S/. 145,720 
174.56 _ _ T'ib.70 ... sz. isst43 5 Sli 1:56'238 
174.56 170.15 S/. 164,388 S/. 167,402 
174.56 169.67 S/. 173.342 SI. 178,570 
174.56 168.90 S/. 191 248 SI. 200,917 
174.56 168.27 SI. 209 155 SI. 223,266 
174.56 167.80 S/. 227,061 SI. 247.589 
174.56 167.41 SI. 244,967 SI. 272,101 
174.:56 167.06 SI. 262,874 SI. 296.601 
174.56 167.41 SI. 271,827 SI. 309,695 
174.56 167.73 S/. 2~0.780 SI. 322,795 
174.56 168.28 S/. 298,687 SI. 348,995 
174.56 168.98 SI. 325 547 SI. 388 337 
174.56 169.56 S/. 352.406 SI. 427 709 
174.56 169.89 S/. 370._313 SI. 453,966 
174.56 170.83 SI. 388._219 SI. 481 985 
174.56 172.07 S/. 415,079 SI. 524,081 
174.56 173.13 S/. 441,93~ SI. 566,219 
174.56 173.76 S/. 459,845 S/. 594,345 

TIEMPO DE 
EJECUCION 

(DÍA) 

A E.D E. M 
SI. 762 18 19 

-S/. 80:2 18 io il 
-SI. 3,013 19 22 
-SI. 5.229 19 23 
-SI. 9,669 19 26 

-SI. 14,111 20 29 
-S/. 20,528 20 32 
-S/. 27,133 21 35 
-S/. 33,727 21 38 
-SI. 37,868 21 40 
-SI. 42,015 22 41 
-S/. 50,309 22 45 
-SI. 62 790 23 50 
-S/. 75.303 24 55 
-SI. 83._653 24 58 
-S/. 93 766 25 62 

-SI. 109,002 25 67 
-S/. 124,281 26 73 
-S/. 134,500 26 77 

TIC US$ = SI. 2.80 
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FACULTAD DE INGENIERIA 
ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CML 

'EVALUACIÓN TÉCNICO- ECONÓMICO ENtRE LOS SISTEMAS CONSTRUCl1VOS DEL ENCOFRADO METÁLICO DESLIZANTE Y 
EL ENCOFRADO METÁLICO 'TREPANTE, ANTE UN ENCOFRADO DE MADERA APLICADO A UN RESERVORIO UBICADO EN EL 

CENtRO POBLADO TAMBO REAL NUEVO" 

RESUMEN DE RESULTADOS 

EJ.~COFRADO CONCRETO COSTO TOTAL 
' DESCRIPCION P.U PARCIAL P.U PARCIAL C.ENCOFRADO + 

(S/.xm2) (S/.) (S/.xmJ) (S/.) C. CONCRETO 

ENCOFRADOS DESLIZANTES 108.56 125,229.8 174.56 30,205.3 SI. 155,435.2 
ENCOFRADOS lV!ET ALICOS 109.83 126,699.8 170.70 29,537.8 SI. 156,237.6 

USANDO ENCOFRADOS DESLIZANTES 

Descripcion No a b L Parcial 0/o 
(pulg) (pulg) (pie) (pie 2) Desperd. 

Madera para el encofrado 

Tablones para Cerchas lnt. 80 2 12 8.00 1,280.0 7% 
Ext. 84 2 12 8.00 1,344.0 7% 

Montantes (Pericos) In t. 136 2 3 1.50 102.0 10% 
Ext. 141 2 3 1.50 105.8 10% 

A TIEMPO DE 
EJECUCION (DIAS) 

18 
-SI. 802.5 20 

-

Sub-Total Und Total 
Cant. (x m2 
de encof.) 

3,967.36 3.0264] 

1,369.60 p2 
1,438.08 p2 

112.20 p2 
116.33 p2 
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jf""cVALUACION TÉCNICO- ECONÓMICO ENlRE LOS SISTEMAS CONSlRUCTIVOS DEL ENCOFRADO METÁUCO DESLIZANTE Y 
EL ENCOFRADO METÁUCO TREPANTE, ANTE UN ENCOFRADO DE MADERA APLICADO A UN RESERVORIO UBICADO EN EL 

CENTRO POBLADO TAMBO REAL NUEVO" 

Diagonales In t. 136 2 3 1.50 102.0 10% 
Ext. 141 2 3 1.50 105.8 10% 

Entablado In t. 358 1 3 3.50 313.3 10% 
E:xi. 372 1 3 3.50 325.5 10% 

Triplay de 12 mm In t. 20 5% 
Ext. 21 5% 

Desmoldante 24 5% 

Clavos de 2", 3", 4" 180 15% 

Pernos de 112" x. 5" 673 10% 

Esparragos de 3/4" x 30" 89 10% 

Madera Andamiaje 

Tablones de andamios In t. 40 2 12 10.00 800.0 5% 
Ext. 63 2 12 10.00 1,260.0 5% 

Andamios de Madera 41 41 2 4 8.00 218.7 10% 
41 2 4 10.00 273.3 10% 
164 1 6 5.00 410.0 10% 
82 1 6 6.00 246.0 10% 
41 2 6 6.00 246.0 10% 
41 2 4 4.00 109.3 10% 

-----------

112.20 p2 
116.33 p2 

344.58 p2 
358.05 p2 

21.00 pl 43.05 0.0373J 
22.05 pl 

24.80 Gl 24.80 0.0215j 

207.00 Kg 207.00 0.1794! 

740.30 Und 740.30 0.1283! 

97.90 Und 97.90 0.0170] 

5,453.47 0.94551 

840.00 p2 
1,323.00 p2 

240.53 p2 
300.67 p2 
451.00 p2 
270.60 p2 
270.60 p2 
120.27 p2 
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Platafonna Superior 

USANDO ENCOFRADOS METALICOS 

Descripcion N' L(m) H(m) 
Parcial 0/o 

(m2) Desperd. 

Paneles metalicos In t. 3 47.12 1.20 169.6 5% 
Ext. 3 49.01 1.20 176.4 5% 

Tensores 1,010 15% 

Escuadras de apoyo 150 

Desmoldante 12 10% 

Rollo de vaina plastica 6 10% 
( x 150m) 
Alambre W08 461 5% 

Clavos de 2", 3", 4" 81 10% 

Madera Andamiaje 

Tablones de andamios In t. 140 2 12 10.00 2,800.0 5% 
Ext. 147 2 12 10.00 2,940.0 5% 

Sub-Total 

178.13 
185.25 

1,161.50 

150.00 

12.69 

7.05 

484.51 

88.83 

2,940.00 
3,087.00 

Und Total 
Cant. (x m2 
de encof.) 

m2 363.38 0.3150J 
m2 

Und 1,161.50 1.00691 

Und 150.00 0.1300] 

Gl 12.69 0.0110] 

Und 7.05 0.00611 

Kg 484.51 0.4200] 

Kg 88.83 0.0770] 

. 6,027.00 1.04491 

p2 
p2 
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3.3 PREVENCIÓN DE RIESGOS EXISTENTES EN LA CONSTRUCCIÓN DE 

LOS ENCOFRADOS DE UN RESERVORIO 

3.3.1 RIESGO Y PROTECCIONES 

Con carácter general para cualquier tipo de encofrado, debemos seguir 

un orden en el sentido de aparición de los riesgos. Antes de comenzar 

los encofrados en sí, comienzan a aparecer riesgos provenientes de los 

acopios, carga, descarga y transporte de los materiales para los 

encofrados. 

Por lo tanto para la realización de los encofrados, es muy importante 

conocer cuál va a ser el sistema constructivo a emplear, las fases y los 

medios auxiliares, para integrar en el proceso constructivo las 

actuaciones y medios de prevención que sean necesarios para el buen 

desarrollo de los trabajos. 

Analizaremos los riesgos existentes en la ejecución de los encofrados y 

desencofrados metálicos y de madera del reservorio, centrándonos en 

los problemas de ejecución de los trabajos propios del reservorio. 

Asimismo analizaremos la utilización de las protecciones colectivas 

necesarias para prevenir los riesgos. 
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3.3.1.1. Protecciones Personales 

En general siempre debe intentarse sustituir las prendas de protección 

personal por algún tipo de protección colectiva. No obstante en muchos 

casos resultará imprescindible el uso de estas protecciones personales. 

Las más generales y usuales son el casco, arneses de seguridad, 

zapatos, guantes. 

En función de los trabajos a realizar deberá completarse el equipo de 

protección personal con gafas, mascarillas, etc. por lo que siempre 

debe preverse en obra suficiente surtido de este tipo de equipos, en 

número ligeramente mayor al de personas, para las reposiciones. 

El arnés de seguridad resultará imprescindible en trabajos como en el 

encofrado y/o el desencofrado en altura, pero en general debe 

intentarse sustituirlo por algún tipo de protección colectiva en las 

operaciones más habituales. Hay que prever y colocar los puntos de 

anclaje o líneas de vida adecuadas para amarrar los arneses en las 

diferentes operaciones y trabajos. 

3.3.1.2. Líneas de Vida (anclaje arneses) 

Si es necesario que el personal realice trabajos sin plataforma de 

trabajo, debe instalarse un sistema de cables o cuerdas tensadas para 

sujetar el cinturón de seguridad. 
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Dicho cinturón no debe ser de sujeción, sino de caída tipo arnés, para 

que no dañe al operario en caso de accidente. 

El cinturón de seguridad se fijará a los cables o cuerdas por medio de 

argollas de alpinista que permitan realizar con comodidad el enganche 

y desenganche del mismo. 

~: http://Www.ffcconstruccl6n S.A.coml 

Fig. 342: Línea de Vida 

La tensión de la cuerda o de los cables se consigue por medio de 

abrazaderas colocadas en un extremo. Debe revisarse periódicamente 

la tensión de la cuerda o cable, ya que con el uso disminuye la tensión. 
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En el diseño del sistema debe tenerse muy en cuenta la deformación 

del cable o la cuerda en caso de caída del operario o cualquier otro 

empleador que se encuentre realizando los trabajos en altura, de 

manera que la suma de la deformación y de la longitud de la cuerda del 

cinturón de seguridad sea menor que la altura de caída. 

Si bien este sistema correctamente diseñado, ofrece plenas garantías 

de seguridad, sólo debe utilizarse en casos en los que no sea posible 

sustituirlo por algún sistema de protección colectiva. 

Otra alternativa, que debe ser considerada es el uso de dispositivos de 

sujeción con cable enrollado, que sujeto a punto fijo permite que salga 

el cable necesario y en caso de tirón por caída, bloquea el cable. 

3.3.1.3. Plataforma De Trabajo Autoelevable 

Cada vez es más frecuente que los operarios trabajen en plataformas 

móviles autoelevables. Aunque existen muchos modelos en el 

mercado, básicamente consisten en una plataforma protegida por 

barandillas y dotada de mandos, que se eleva por medio de hidráulicos, 

tijeras, etc., que a su vez están instalados sobre unos bastidores 

dotados de ruedas y con autonomía de movimientos que se manejan 

por los propios trabajadores desde la misma. 
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Estas plataformas móviles son aptas para trabajos de recepción de 

piezas, colocación de redes, partes de encofrados y operaciones de 

duración corta que deben hacerse en altura. Los operarios que las 

manejen deben ser previamente instruidos en su uso. Siempre se 

seguirán las instrucciones de los fabricantes. 

Para cada caso se empleará la plataforma adecuada, pues el alcance 

máximo está fijado para cada modelo. No deben emplearse para otros 

fines pues no son elementos para elevación de materiales o cargas. El 

terreno sobre el que trabajen debe ser firme y no superar las 

pendientes que el fabricante determine. Si se trabaja con varias 

plataformas simultáneamente, deben darse instrucciones de 

coordinación, indicándose quien dirige maniobra. 

Fuente: http:llwww.guiapracticadeencofrados.com/ 

Fig. 343a: Plataforma Autoelevable 
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Fig. 343b: Plataforma Autoelevable 

3.3.2. RIESGOS EN LOS ENCOFRADOS DE MADERA Y LOS 

ENCOFRADOS MÉTALICOS DESLIZANTE Y TREPANTE 

Cuando se estudie el tipo de encofrado, se incluirán las protecciones 

adecuadas, que todos los sistemas tienen establecidos por los 

fabricantes. 
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Es fundamental para la seguridad que los medios de trabajo incorporen 

las protecciones que el fabricante ha diseñado, colocándose en el 

montaje, ya que se mantienen toda la obra y se quitan al terminar, con 

lo que se evitan operaciones de quitar y poner en cada fase intermedia, 

con los riesgos altos que conlleva. 

Tener que proteger una vez montado el encofrado es una operación 

peligrosa que además no da tantas garantías como Jos elementos 

previstos en fábrica. 

Los trabajadores deben ser cualificados, y recibirán antes del inicio de 

Jos trabajos las instrucciones de seguridad necesarias. 

Se acotará una zona alrededor de la obra (reservorio) que cubra la 

posible área de caída desde la altura máxima a alcanzar, considerando 

la parábola de caída de objetos que resbalen desde la plataforma de 

trabajo. 

Si la zona es muy amplia, se reforzará con señales de prohibición, de 

forma que no entre nadie y no se coloquen acopios o puestos de 

trabajo fijos en ella. 
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El acceso a las plataformas de trabajo se realizará desde escaleras 

sobre andamio y para las personas los desembarcos tendrán las 

protecciones laterales adecuadas y permitirán una inclinación variable 

en altura para adaptarse a las plataformas de los encofrados. 

La comunicación entre las plataformas se realizará por medio de 

escaleras protegidas por aros y con una trampilla en la plataforma 

superior. 

Si es preciso, se colocará una red vertical en la zona de escalera entre 

plataformas, de manera que proteja ante posibles caídas, caso de que 

no puedan ponerse los aros. 

Todas las instalaciones de los encofrados sólo serán manipuladas por 

personal especializado y autorizado, debiendo prohibirse a los 

restantes trabajadores manipularlas. 

Debería existir en las plataformas de trabajo un botiquín de primeros 

auxilios para cualquier emergencia producido por un accidente. 
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E!1!:.!JJ!:.: http:lfwww.qufaoracticadeencofrados.com/ 

Fig. 344a: Barandas de Seguridad 

La colocación y el estado de las barandillas y del resto de protecciones 

deben ser revisados en cada relevo, comunicándole al jefe de equipo 

los posibles desperfectos para su reparación. 
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Fig. 344b: Barandas de Seguridad 

3.3.3. PREVENCIÓN DE RIESGOS ESPECIFICO$ EN LOS ENCOFRADOS 

DE MADERA Y LOS ENCOFRADOS MÉTALICOS DESLIZANTE Y 

TREPANTE 

3.3.3.1. Fase de Montaje 

a) Atrapamiento por o entre objetos 

./ Se coordinarán las maniobras entre gruista y operarios que 

intervienen en el proceso de enganche, montaje o guía de la 

carga. 
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./ Antes de iniciarse el izado y durante el transporte y el 

posicionamiento de la carga sólo permanecerán en la zona los 

operarios y ayudantes necesarios para la maniobra . 

./ Los paneles de encofrado y piezas de gran tamaño serán 

guiados con cabos. Y dependiendo de la altura ya que se 

realizaría con una grúa . 

./ En el posicionamiento último de los elementos se tendrá la 

precaución de no posicionar las extremidades entre ellos, 

utilizando si fuera necesario elementos tales como barras o 

análogos. 

b) Atrapamiento por vuelco de máquinas o vehículos 

./ El vehículo se ubicará en zona estable, uniforme y nivelada y 

en su caso utilizará los elementos de estabilización que 

disponga, sobre la necesidad de realizar una comprobación 

inicial tras su instalación y antes de su primera puesta en 

marcha, cuando la seguridad de un equipo dependa de sus 

condiciones de instalación. 
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Fig. 345: Instalación Inadecuada de la Grúa 

e) Caída de objetos 
./ Se utilizarán grúas de capacidad suficiente a la carga a 

transportar así como los accesorios de elevación adecuados, 

indicados por el fabricante . 

./ Se realizarán revisiones periódicas de los elementos de izado . 

./ La máquina o vehículo no se trasladará con las cargas 

suspendidas . 

./ El izado de cargas se hará verticalmente y no en oblicuo . 

./ Se garantizará el campo visual del gruista durante todo el 

proceso de traslado, en caso contrario se acompañará de 

señalista y ambos se comunicarán por medio de un código de 

señales previamente establecido. 
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v' Las cargas no se trasladarán por encima de personas. 

v' Para la elevación de cargas pesadas o voluminosas, es muy 

recomendable el uso de balancines. 

v' En los movimientos de los elementos mediante grúa, la 

dirección de los tiros debe formar un ángulo superior a 90° con 

la horizontal. Se utilizarán guardacabos para proteger las 

anillas de suspensión. 

v' Las eslingas y útiles de elevación se revisarán antes del inicio 

de los trabajos. 

v' Todo el material será perfectamente apilado sin sobrepasar 

alturas que puedan producir caídas o dificulten su atado para 

su elevación o transporte. 

d) Caídas al mismo nivel o pisadas sobre objetos 

v' Se mantendrá la zona de trabajo y transito ordenada y limpia. 

e) Golpes/cortes por objetos o herramientas 

v' Las herramientas de mano estarán en buen estado y se 

utilizarán para el fin que están diseñadas. Se comprobarán 

periódicamente el estado de estas, reparando o desechando 

las no aptas. 
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./ Si el material de acopio viene unido mediante flejes, no se 

situará en la trayectoria del mismo al cortar estos, sino en un 

lateral. 

./ Los equipos de trabajo se utilizarán siguiendo las indicaciones 

de los manuales de instrucciones . 

./ En el uso de sierras circulares: 

• Nunca se empujará la pieza con los dedos pulgares de 

las manos extendidos 

• Utilizar accesorios (empujadores para piezas pequeñas, 

etc ... ), según lo requiera el trabajo a desarrollar . 

./ Antes de iniciar los trabajos se comprobará: el afilado del disco, 

su estado de conservación, su fijación, sentido de giro y 

nivelación . 

./ Comprobar la ausencia de nudos duros, clavos u otros defectos 

en la madera. 

3.3.3.2. Fase de Ejecución y Utilización 

a) Atrapa miento por o entre objetos 

./ Se coordinarán las maniobras entre gruista y operarios que 

intervienen en el proceso de enganche, montaje o guía de la 

carga. 
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v' Antes de iniciarse el izado y durante el transporte y el 

posicionamiento de la carga sólo permanecerán en la zona los 

operarios necesarios para la maniobra. 

v' Los paneles de encofrado, armaduras y piezas de gran tamaño 

serán guiados con cabos, nunca permanecer dentro del radio 

de acción de las máquinas giratorias. 

v' En el montaje y manipulación de los accesorios de los 

encofrados se tomarán las medidas oportunas a fin de evitar 

posibles atrapamientos entre elementos de la misma. 

b) Atrapamiento por movimiento de máquinas y/o grúas 

v' La grúa se ubicará en zona estable, uniforme y nivelada y en 

su caso utilizará los elementos de estabilización que disponga. 

e) Golpes por objetos durante el vaciado del concreto 

v' En el caso de bombeo del concreto, la manguera terminal del 

vertido será gobernada a la vez por dos operarios, para evitar 

accidentes por movimientos incontrolados de la misma. 

d) Caídas a distinto nivel 

v' La utilización de las escaleras de mano se realizará cumpliendo 

con su correspondiente normativa. 
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./ Los andamios contarán con todos los elementos de protección 

cumpliendo con su correspondiente normativa . 

./ En el enganche/desenganche de los paneles y en la colocación 

de separadores se utilizarán los medios auxiliares adecuados . 

./ No se trepará por los propios paneles de los encofrados, 

utilizándose los medios auxiliares adecuados. 

-~' No se deberá transportar personas sobre cargas, o mediante 

ganchos o eslingas. 

Fuente: htto:l/www.qufapracticadeencofrados.com/ 

Fig. 346: No transportar personas sobre cargas 
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../ Todos los trabajos deberán realizarse desde plataformas de 

trabajo y cuando las condiciones del montaje no permitan 

trabajar desde los elementos indicados se hará uso del arnés 

de seguridad anticaídas, por lo que será necesario prever 

puntos de anclaje o líneas de vida . 

../ Se revisará el buen estado de la ménsula y de los enganches 

de la misma antes de proceder al montaje de las plataformas . 

../ La zona de desembarco estará debidamente protegida . 

../ Si el traslado entre plataformas se realiza mediante trampillas, 

estas permanecerán cerradas excepto cuando se transite por 

ellas . 

../ En las plataformas de trabajo que se monten entre los paneles 

de encofrado, para el armado "in situ" debido a las condiciones 

particulares del proceso, se tomarán las medidas idóneas en 

cuanto a seguridad y estabilidad que se refiere, justificando las 

medidas y la eficacia de las mismas . 

../ Para los trabajos del concreto, si no se disponen de 

plataformas de trabajo para el vaciado, se utilizarán medios 

auxiliares y maquinaria . 

../ Antes del inicio del vaciado del concreto se revisará el buen 

estado de los encofrados en prevención de malos 

acoplamientos de las uniones de la plataforma de trabajo sobre 

la ménsula. 
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../ No se deberá trepar por los encofrados o permanecer en 

equilibrio sobre los mismos. 

f!:!!m1!!.: http:l/www.quiapractlcadeencofrados.com/ 

Fig. 347a: No treparse por los encofrados 
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Fuente: http:llwww.qufapracticadeencofrados.com/ 

Fig. 347b: Colocar Andamios o Plataformas 

e) cardas al mismo nivel 

~ Se mantendrá la zona de trabajo y transito ordenada y limpia. 

f) Cafda de objetos en las fases de ejecución y utilización 

~ Los paneles de encofrado no se desengancharán hasta no 

haber procedido a su estabilización . 

./ La estabilización de los paneles se realizará acorde con las 

dimensiones de los mismos y siguiendo las indicaciones del 

fabricante 

./ El uso de puntales y trácteles se reducirá a aquellos casos en 

los que por razones de espacio u otros motivos no sea posible 

el uso de estabilizadores. 
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./ Las barras roscadas o diwidag serán de longitud acorde con el 

ancho del encofrado . 

./ Antes de desenganchar los paneles ésta deberá de estar 

convenientemente sujeta a una de las caras del encofrado 

previamente estabilizado, y/o a los arranques o esperas 

pertinentes, utilizando si fuese necesario los correspondientes 

elementos de apuntalamiento o estabilización (puntales, 

estabilizadores, etc.) . 

./ Si durante las operaciones previas a la colocación de los 

paneles, estos resultaran dañados, de forma que pueda afectar 

a su resistencia y/o estabilidad, deberán desecharse . 

./ Es muy importante comprobar la estabilidad y buen estado del 

encofrado antes de proceder a la fase del vaciado del concreto 

y durante su montaje, para evitar roturas . 

./ En el vertido de concreto se evitarán sobrecargas de éste que 

puedan poner en peligro la estabilidad del encofrado . 

./ Se procurará no golpear con la manguera de la bomba los 

paneles de los encofrados y los demás accesorios . 

./ Se vigilará el buen comportamiento de los encofrados durante 

el vaciado del concreto, paralizándose en el momento que se 

detecte algún fallo. No se reanudará el vaciado hasta no haber 

restablecido su estabilidad. 
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./ Con el fin de evitar el colapso del encofrado, se procederá a su 

vaciado en capas proporcionales al del encofrado, para la 

entrada en carga del mismo de forma homogénea y uniforme . 

./ Comprobar después del vaciado que no se haya desplazado 

ningún elemento. 

g) Caída de objetos en las operaciones de elevación 

./ Antes de la elevación de las cargas, se revisarán los puntos de 

anclaje, los estribos y el estado de los mismos. Para ello, 

elevar la carga unos centímetros y comprobar que los medios 

auxiliares de elevación están colocados correctamente . 

./ Se utilizarán grúas de capacidad suficiente a la carga a 

transportar así como los accesorios de elevación adecuados, 

indicados por el fabricante . 

./ Se utilizarán ganchos acordes con el encofrado a izar, 

indicadas por el fabricante . 

./ Se realizarán revisiones periódicas de los elementos de izado . 

./ En los movimientos de los elementos prefabricados mediante 

grúa la dirección de los tiros debe formar un ángulo superior a 

90° con la horizontal. 

./ La grúa móvil autopropulsada no se trasladará con cargas 

suspendidas . 

./ El izado de cargas será en vertical y no en oblicuo. 
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./ En el izado de los distintos elementos prefabricados se usarán 

los útiles y métodos indicados por el fabricante. 

Fuente: http;//www.quiawactlcadeencofrados.com/ 

Fig. 348: lzaje de los paneles de los encofrados 

./ La elevación o descenso de cargas se hará lentamente, 

evitando toda arrancada o parada brusca, haciéndolo siempre 

en sentido vertical, para evitar el balanceo . 

./ Se garantizará el campo visual del gruista durante todo el 

proceso de traslado, en caso contrario se acompañará de 

señalista y ambos se comunicarán por medio de un código de 

señales previamente establecido . 

./ Las cargas no se trasladarán por encima de personas. 
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../ Las herramientas de mano se trasladarán en cinturones 

adecuados . 

../ Durante la colocación del encofrado solo permanecerá en la 

zona de trabajo la persona o personas encargadas del mismo . 

../ Tanto las plataformas de trabajo, como las barandillas y 

rodapiés estarán correctamente sujetas a las ménsulas . 

../ Para la elevación de cargas pesadas o voluminosas, será muy 

conveniente el uso de balancines . 

../ No sobrecargar las plataformas de trabajo, solo se mantendrá 

el material indispensable para las labores de montaje . 

../ Se utilizarán guardacabos para proteger las anillas de 

suspensión de la armadura . 

../ Durante la maniobra de movimiento de los paneles de los 

encofrados sólo permanecerá en la zona de trabajo la persona 

o personas encargadas de la misma . 

../ Antes de la elevación de los paneles de los encofrados, se 

revisarán los puntos de anclaje de los estrobos y el estado de 

los mismos . 

../ El transporte aéreo de paquetes de los paneles de los 

encofrados mediante grúa se ejecutará suspendiendo la carga 

de dos puntos separados, mediante eslingado completo 

(ahorcado) del mismo. 
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./ Los elementos de enganche no formarán un ángulo superior a 

los 90°. No se suspenderán cargas enganchando a los 

alambres de atado del paquete . 

./ No se transportarán encofrados de pilares en posición vertical. 

Se transportarán suspendidos de dos puntos mediante eslingas 

hasta llegar próximos al lugar de ubicación depositándose en el 

suelo. Sólo se realizará el transporte vertical para la ubicación 

exacta "in situ" . 

./ Las cestas metálicas de elevación de materiales estarán 

suspendidas de cuatro puntos, estando preferentemente 

situados en sus esquinas . 

./ Se limpiará la parte superior del de los encofrados para evitar 

la caída del concreto sobrante. 

h) Golpes 1 cortes por objetos y herramientas 

./ Los paneles del encofrado y armaduras serán guiados con 

cabos, no con la mano, excepto en el posicionamiento último 

de estos. Durante la elevación de las piezas, se vigilará que no 

se efectúen movimientos bruscos . 

./ El acercamiento de las mismas al punto de colocación, se 

realizará con movimiento vertical, de arriba hacia abajo, 

evitándose acercar las piezas con movimientos horizontales de 

arrastre, empleándose tiras o cuerdas guías en caso necesario. 
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../ Las herramientas de mano y equipos estarán en buen estado y 

se utilizarán para el fin que han sido diseñados. Se 

comprobarán periódicamente el estado de estas, reparando o 

desechando las no aptas . 

../ Si se manipulan manualmente elementos con aristas vivas o 

rebabas, utilizar guantes en estas operaciones . 

../ En el uso de la rotaflex y sierras se tendrá el disco en buen 

estado y colocado el protector . 

../ No se empleará el acero corrugado para hacer útiles de trabajo 

o elementos auxiliares . 

../ Los elementos sobresalientes tales como redondos, barras 

diwidag, etc, que no puedan ser cortados, y que supongan un 

riesgo para los trabajadores, serán protegidos en sus extremos. 

i) Explosiones y/o quemaduras 

../ En el caso de trabajos de soldadura, se comprobará el estado 

de manómetros, mangueras y demás elementos, 

desechándose aquellos que estén en mal estado . 

../ Cuando se hagan trabajos de soldadura, se balizará la zona de 

influencia de la misma, para evitar quemaduras . 

../ Los cables de alimentación se mantendrán en buen estado y se 

evitará su paso por zonas húmedas. 
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j) Contactos eléctricos 

../ En el caso de soldadura eléctrica, comprobar que el grupo está 

correctamente conectado a tierra antes de iniciar la soldadura y 

cerciorarse de que están bien aisladas las pinzas 

portaelectrodos y los bornes de conexión . 

../ Cortar la corriente antes de hacer cualquier modificación en el 

equipo de soldar . 

../ Si se usan equipos electrógenos, se asegurará que la pica esta 

puesta a tierra. 

3.3.3.2. Fase de Ejecución y Utilización 

a) Atrapamiento por o entre objetos 

../ Se coordinarán las maniobras entre gruista y operarios que 

intervienen en el proceso de enganche, desmontaje o guía de 

la carga. 

b) Atrapamiento por vuelco de máquinas y/o vehículos 

../ El vehículo se ubicará en zona estable, uniforme y nivelada y 

en su caso utilizará los elementos de estabilización de los que 

disponga. Tener en cuenta la recomendación recogida para 

este mismo riesgo en la fase de montaje. 
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e) Caídas a distinto nivel 

./ Para los trabajos a distintos niveles, se utilizarán medios 

auxiliares y/o maquinaria adecuada tales como plataformas, 

plataformas elevadoras móviles de personal, etc . 

./ No se trepará por los encofrados o se permanecerá en 

equilibrio sobre los mismos . 

./ Todos los trabajos deberán realizarse siempre desde 

plataformas de trabajo completas y cuando las condiciones del 

desmontaje no permitan trabajar desde los elementos 

indicados se hará uso del arnés anticaídas amarrado a línea 

de vida o punto fijo. 

d) Caídas al mismo nivel 

./ Se mantendrá la zona de trabajo ordenada y limpia. 

e) Caída de objetos en el desencofrado 

./ El acceso al trasdós de las caras del reservorio (espacio 

comprendido entre el encofrado interior y el exterior) se 

efectuará mediante escaleras, plataformas y/o grúa. No se 

accederá escalando por el encofrado, por ser una acción 

insegura . 

./ Se desencofrarán los elementos verticales de arriba hacia 

abajo. 
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./ Antes de, comenzar la operación de desencofrado se deberá 

garantizar que el encofrado esté enganchado por la grúa y/o 

estabilizado. 

f) Caída de objetos en el desmontaje 

./ Durante la operación de desmontaje, sólo permanecerá en la 

zona de trabajo la persona o personas encargadas del mismo . 

./ Antes de iniciar las operaciones de desmontaje se verificará la 

retirada de los materiales sueltos en las plataformas de trabajo . 

./ Se utilizarán los elementos de izado acordes con la carga a 

elevar, indicados por el fabricante . 

./ Se utilizarán ganchos acordes con el encofrado a izar, 

indicados por el fabricante . 

./ Se realizarán revisiones periódicas de los elementos de izado . 

./ No se realizarán movimientos simul&neos con la grúa. , __ 

./ La grúa móvil autopropulsada no se trasladará con· cargas 

suspendidas . 

./ El izado de las cargas será en vertical. 

./ Se garantizará el campo visual del gruista durante todo el 

proceso de traslado, en caso contrario se acompañará de 

señalista y ambos se comunicarán por medio de un código de 

señales previamente establecido . 

./ Las cargas no se trasladarán por encima de personas. 
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./ Las herramientas de mano se portarán en cinturones 

adecuados . 

./ Tanto las plataformas de trabajo, como las barandillas y 

rodapiés estarán correctamente sujetas a las ménsulas que 

permanecerán unidas al encofrado . 

./ Para la elevación de cargas pesadas o voluminosas, será 

conveniente el uso de balancines . 

./ Se realizará un correcto almacenamiento de materiales, 

evitando los posibles desprendimientos, corrimientos o caídas. 

~: http:l!www.guiapracticadeencofrados.com/ 

Fig. 349: Mal almacenamiento de paneles 

./ En caso de acopio en vertical (panel montado) se dispondrán 

con una inclinación tal que evite su deslizamiento o abatimiento 

y debidamente acuñados. 
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Fuente: ht!p:/fwww.quiapracticadeencofrados.com/ 

Fig. 350: Almacenamiento de paneles 

g) Golpes y cortes con objetos 

./ Para dirigir las piezas de gran tamaño, se utilizarán cuerdas 

guías sujetas a los extremos de la pieza . 

./ Antes de la elevación de los paneles del encofrado, se 

revisarán los puntos de anclaje de los elementos de izado y el 

estado de los mismos . 

./ La separación del panel del encofrado para· el concreto se 

realizará mediante medios manuales no utilizando la grúa como 

elemento de colocación, manteniéndose los operarios que 

intervienen en la operación fuera del radio de acción del panel. 
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./ Durante la elevación de los elemento del encofrado, se vigilará 

que no se efectúen movimientos bruscos . 

./ El movimiento de los mismos se realizará en vertical, 

evitándose mover las piezas con movimientos horizontales de 

arrastre, empleándose para ello cabos o cuerdas guías en caso 

necesario . 

./ Las eslingas y útiles de elevación se revisarán antes del inicio 

de los trabajos . 

./ En los movimientos de los paneles del encofrado mediante 

grúa, la dirección de los tiros siempre debe formar un ángulo 

superior a 90° con la horizontal. 

./ Se utilizarán guardacabos para proteger las anillas de 

suspensión . 

./ Las herramientas de mano estarán en buen estado y se 

utilizarán para el fin que están diseñadas . 

./ Se cortarán los latiguillos y separadores para evitar el riesgo de 

golpes, cortes y pinchazos a los operarios. 
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3.3.4. MEDIDAS DE SEGURIDAD A TOMAR EN CUENTA PARA LOS 

ENCOFRADOS EN LA EJECUCIÓN DE OBRAS 

3.3.4.1. Platafonna de Trabajo 

F!lataformas_de_trabajo __ 

M~NSULA ORMA· BRIO. 

Fuente: http://www.ulma.com/ 

Fig. 351a: Plataformas de Trabajo 

[J Plataformas de trabaJº-. 

e M~NSULA ORMA- BRIO. 

~: http://www.utma.coml 

Fig. 351 b: Plataformas de Trabajo 
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e~ Plataformas de trabajo, pilares 

~: http://www.ulma.ooml 

Fig. 351c: Plataformas de Trabajo 

3.3.4.2. Estabilización 

t1 Estabilización. 

Los estabilizadores posibilitan el posicionamiento Inicial 
del los conjuntos de Paneles en muros rectos y curvos. 

Fuente: http;J/www.ulma.com/ 

Fig. 352a: Estabilización 
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@] Estabilización. 

Los estabilizadores se anclarán 
a la solera o a bloques de 
hormigón, mediante ~a base de 
estabilización. 

No se anclarán a otro tipo de 
elementos existentes en la obra. 

~: http://www.ulma.com/ 

Fig. 352b: Estabilización 

(!) Estabilización. 
En los pilares se colocarán los estabilizadores en dos 
paneles, formando un ángulo de 90° entre ellos, 
quedando aplomado el pilar en ambas direcciongs. 

• 
,: 1; 
, . 1.. _,,,/ 

. } 
) 

1 

LGR CLR 

~: http:llwww.ulma.com/ 

Fig. 352c: Estabilización 
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~ Estabilización. Una Cara. 

1 1 

En los encofrados de muros a una 
cara, se emplearán sistemas dlseftados 
para tal fin. 

Fuente: http:llwww.ulma.com/ 

Fig. 352d: Estabilización de una Cara 

Fuente: http://www.utma.com/ 

Fig. 352e: Estabilización de una Cara 
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3.3.4.3. Izado 

~ Estabilización. Una Cara. 

Ccoc¡,:r:to de Certll;1~ EUC 
;¡l!:..::::t 7.2 m. 

Con¡11nto de Cct"ch.:'!s EUC 
il!turn 3.6 m. 

~: http:llwww.ulma.com/ 

Fig. 352f: Estabilización de una Cara 

El izado de los conjuntos de 
paneles se realizará mediante el 
gancho de Izado. 

El gancho de Izado tiene una 
capacidad portante de 1.5 Tn. 

Según la norma DIN 658, el ángulo 
máximo de la eslinga con la vertical 
debe ser de 30". 

Fuente: http:J!www.ulma.com/ 

Fig. 353: lzaje 

r, 
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3.3.4.4. Trepado 

[]Trepado 

Encofrado trepante es, aquel que 
se desliza verticalmente y por tanto 
pierde su apoyo en el suelo. 

Se crea una plataforma en cada 
altura donde se puedan realizar los 
trabajos de encofrado, aplomado y 
desencofrado, y a su vez debe de 
servir como soporte estructural 
para transmitir al muro ejecutado la 1 

solicitaciones requeridas. 

[j Trepado 

Fuente: http:/lwyoy.ulma.coml 

Fig. 354a: Trepado 

TREPADO MEDIANTE ANCLAJE 
PERDIDO Y CONO 

Fuente: http://www.ufma.coml 

Fig. 354b: Trepado 

..... ·. 
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r -, 
: ~- - Trepado 
~.--.:.---

Dttahoono 

,,,,,,,,,,,, 
Trepado con tirante Trepado con cono y tirante perdido 

N- máx. paneles: 4 paneles (25 ml) 
por cada 2 consolas. 

1 J-.. -

N° máx. paneles: 10m2 

por cada 2 consolas. 

Fuente: http:f/www.ulma.com/ 

Fig. 354c: Trepado 

Fuente: http:llwww.ulma.com/ 

Fig. 354d: Trepado 
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[E T.repado 

~: htto:llwww.ulma.com/ 

Fig. 354e: Trepado 

ENCOFRADO VERTICAL 

•Torre del agua, 

Fuente: http://www.utma.com/ 

Fig. 355: Encofrado Vertical 
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Fuente: http:f/www_ulma.com/ 

Fig. 356: Sistema Autotrepante con Protección Perimetral 

3.3.5. RIESGOS EXISTENTES EN LA CONSTRUCCIÓN DE LOS 

ENCOFRADOS DE MADERA, DESLIZANTES Y TREPANTES 

EQUIPOS DE PROTECCIÓN PERSONAL 

c:::::l PROTECOONE'i 

-TOTAL M 
TRABAJADORES 
ENCUESTADOS 

Fig. 357: Equipos de Protección Personal 
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RIESGOS ASOCIADOS 

RIESGOS 

c::::::l PERSONAS EN PRESENCIA 
DEL RIESGO 

-RIESGOS EXISTENTES 

Fig. 358: Riesgos Asociados 

Riesgos existentes en la construcción de los encofrados deslizantes y 
trepantes 

Fig.359: Riesgos Existentes en la Construcción de Encofrados 
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MATRICES 
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3.3.6. MATRICES DE RIESGO 

3.3.6.1. MATRIZ DE IDENllFICACIÓN DE PELIGROS Y EVALUACIÓN DE RIESGOS 

MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS Y EVALUACIÓN DE RIESGOS 

ACTIVIDADES 1 PROYECTO : Montaje De Paneles Para Encofrado Metálico 1 Obra Construcción de un Reservarlo 

CONDICIO 
PELIGROS 

ALCANC MEDIDAS DE PROBABILIDA EXPOSICIO CONSECUENCI 
N E CONTROL D N A 

PRO CES ACTMDADE DA~OS o S 
R • NR ·E 

(fuente o 
PE-PR ACTUAl p E e 

s~uación) 

Montaje AST-PST-Desarrollo de 
de 

Trabajos 
capac~aciones, uso de 

Paneles calda de diferete Incapacidad andamios y epp para la 
del 

sobre 1.80 m R 
nivel permanente 

PE 
tarea debidamente 

3 10 25 

Encofrado 
de altura certificados, salud 

Metálico compatible. 
Montaje 

de manipulación 
Paneles de paneles 

R 
Contacto con 

Heridas cortantes PE 
Programa de seguridad 

3 10 15 
del con bordes Objetos Cortantes de trabajo 

Encofrado filosos 
Metálico 
Montaje 

manipulación 
de 

Paneles 
de 

Contacto con Programa de seguridad 
herramientas R Heridas cortantes PE 3 10 15 

del 
corto 

Objetos Cortantes de trabajo 
Encofrado 
Metálico 

punzantes 

Montaje Manipulación 
de Trastornos 

Paneles 
e izaje de m usculoesque le tic 

Programa de seguridad 

del 
paneles con R Sobreesfuerzo 

o, esguinces, 
PR de trabajo- 1 10 25 

Encofrado 
peso inferior a lumbagos 

Capacitación 

Metálico 
50kg 

Montaje 
manipulación 

de Trastornos 
Paneles 

e izaje de m usculoesqueletic 
Programa de seguridad 

del 
paneles con R Sobreesfuerzo 

o, esguinces, 
PE de trabajo· 3 10 25 

Encofrado 
peso superior 

lumbagos 
Capacitación 

Metálico 
a50kg 

Montaje 
de deficientes 

Paneles condiciones 
R 

Calda del mismo 
Heridas Contusas PE 

Programa de seguridad 1 3 15 
del de orden y nivel de trabajo 

Encofrado limpieza 
Metálico 

NIVEL DE 
MEDIDAS DE CONTROL 

RIESGO 

NR=(PxExCl 
PROPUESTAS PARA NR >= 

225 

Programa de inspecciones a 
instalaciones. Promover el 

750 
autocuidado. Desarrollo de 
charlas diarias. 

Uso de Elementos de 
450 Protección Personal, 

Especificamente guantes 

Uso de Elementos de 
450 Protección Personal, 

Especificamente guantes 

Uso de Elementos de 
250 Protección Personal, promover 

el autocuidado 

Uso de Elementos de 
750 Protección Personal, promover 

el auto cuidado. 

45 
Uso de Elementos de 
Protección Personal 

227 



FACULTAD DE INGENIERIA 
ESCUSA ACAO~MICO PROFESIONAL DB INGENIERIA CML 

'I!VALUAQÓN TtCNICO- ECONÓMICO ENTRE LOS SISTEI!AS CONSTRUCliVOS DEL ENCOFRADO III!TÁLICO DESUZANTE Y 
EL ENCOFRADO MI!TÁLICO TREPANTI!, ANTE UN ENCOFRADO DE MACERA APUCAOO A UN RE8ERVORIO UBICADo EN EL 

CENTRO POBLADO TAMBO REAL NUEVO" 

MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS Y EVALUACIÓN DE RIESGOS 

ACTIVIDADES 1 PROYECTO : Montaje De Paneles Para Encofrado Metálico 1 Obra Construcción de un Reservorio 

CONDICIO 
PEUGROS 

ALCANC MEDIDAS DE PROBABILIDA EXPOSICIO CONSECUENCI NIVEL DE 
MEDIDAS DE CONTROL 

N E CONTROL D N A RIESGO 

PROCESO 
ACTIVIDAD E 

DAÑOS 
S 

R • NR • E 
(fuente o 

PE- PR ACTUAL p E e NR=(PxExC) 
PROPUESTAS PARA NR >= 

situación) 225 

Montaje de 
AST-PST-OesarroDo de 
capac~aciones, uso de Programa de inspecciones a 

Paneles Trabajos 
caída de diferete Incapacidad andamios y epp para la instalaciones. Promover el 

del sobre 1.80 m R 
nivel permanente 

PE 
tarea debidamente 

3 10 25 750 
aulocuidado. Desarrollo de 

Encofrado de altura certificados, salud charlas diarias. 
Metáfico compatible. 

Condiciones 

Montaje de 
climáticas, 
atmosféricas Lesión 

Paneles 
adversas, Proyección de ocularllrr~ació Programa de seguridad Uso de Elementos de Prolección 

del R PE 1 10 25 250 
Encofrado 

trabajo a la Particulas nvias de trabajo Personal, mas bloquerdor solar 

Metálico 
intemperie respiratorias 
(viento, lluvia, 
iM 

Montaje de 
Superficies Uso de Elementos de Protección 

Paneles Calda del mismo 
del 

irregulares, 
R nivel y/o Calda de 

Incapacidad 
PE 

Programa de seguridad 
3 3 25 225 Personal, especificamente, 

inestables, permanente de trabaja • Capacitación arenes tipo para caidista, con 2 
Encofrado 

resbalosas 
diferente nivel 

cabos de vidas ·lnspecclnes 
Metálico 

Montaje de 
Conducción y 

Paneles Uso de Elementos de Protección 
del 

uso de R Contacto con Quemaduras PE 
Programa de seguridad 

1 3 25 75 Personal, especificamente 
Encofrado 

energla Energía Eléctrica de trabajo 
guantes- Inspecciones 

Metálico 
eléctrica 

Montaje de 
Habilitación y 

Paneles partículas o polvo lrr~ación vias Uso de Elementos de Protección 
del 

colocación del 
R en suspección o respiratorias/ PE 

Programa de seguridad 
1 3 15 45 Personal, Específicamente los 

encofrado de trabajo 
Encofrado 

metálico 
proyectada dermafflis Lentes 

Metálico 

Movimient Traslado de Exposición a 
Perdida monitoreo periódico de 

Uso de Elementos de Protección 
R Capacidad PE 3 3 15 135 Personal, Específicamente 

o de Grúas Materiales Ruido 
Auditiva 

los niveles de ruido 
protección aud~iva 

Exposición de 
lrr~ación vias Uso de Elementos de Protección 

Movimient Traslado de 
R 

material respiratorias/ PE 
Programa de seguridad 

1 3 15 45 Personal, Específicamente los 
o de Grúas Materiales particulado y/o 

dermat~is 
de trabajo 

Lentes 
polvo 

Movimient Traslado de Calda a distinto Heridas Escaleras y pasamanos 
Uso de Elementos de Protección 

R PR 3 3 15 135 Personal, colocarse el arnes de 
o de Grúas Materiales nivel contusas en grúas 

seguridad 
-
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t"IU.i UL.IALI Lit: INUt;NI~IA 

ESCUELA ACAO~MICO PROFESIONA~ DE INGENIERIA CMl 

'I!VALUAa6N TtCNICO- ECONDMICO ENlRE LOS SISTEMAS CONS111UCllVOS DEL ENCOFRADO IIII!TALICD DESUZANTI! Y 
EL ENCOFRADO III!TALICO Tli!PANTI!, ANTI! UN ENCOFRADO DB MADERA APUCAOO A UN R!II!RVDftiO UBICADO EN EL 

CENTRO POBLADO TAMBO REAL NUEVO" 

MATRIZ DE IDENllFICACIÓN DE PELIGROS Y EVALUACIÓN DE RIESGOS 

ACTIVIDADES 1 PROYECTO : Montaje De Paneles Para Encofrado Metálico 1 Obra Construcción de un Reservorio 

PROCESO ACTMDADES 

UtiliZación de 
Instalación de los 

Andamios 
paneles de los 
encofrados 

Carga y Descarga de los 
Encofrado Metálico 

Paneles 

Carga y Descarga de los 
Encofrado Metálico 

Paneles 

Habilijación y colocación 
Encofrado Metálico de los Paneles del 

encofrado 

Habilijación y colocación 
Encofrado Metálico de los Paneles del 

encofrado 

R : Corresponde a una actividad normal o 
rutinaria 

CONDICI 
PEUGROS 

ÓN 

R -NR • (fuente o 
E sijuación) 

Calda de 
diferente nivel/ 

R Golpeado 
Contra-por 

R Sobreesfuerzo 

Calda a mismo 
R nivel 

R 
Calda a distinto 

nivel 

R Atrapamiento 

ALCAN MEDIDAS DE PROBABILID 
CE CONTROL AD 

DAÑOS 
PE· PR ACTUAL p 

Incapacidad Programa de 
Permanente 1 PE seguridad de trabajo 3 

Fractura en altura 

Trastornos Programa de 
musculoesquelét PE seguridad de trabajo 3 

ico en altura 

Heridas Mantener el área 
Contusas 

PE 
limpia y ordenada 

3 

Heridas 
PE 

Plataformas, 3 
Contusas barandas 

Mantener area limpia 
Fracturas PE y despejada 3 

PE : afecta a las personas 

EXPOSICI CONSECUEN 
ÓN CIA 

E e 

10 25 

3 25 

10 15 

3 25 

3 15 

NIVEL DE 
RIESGO 

NR=(PxExC) 

750 

225 

450 

225 

135 

NR : Corresponde a una actividad puntual no 
rutinaria 

PR : afecta a la propiedad (maquinas, herramientas, instalaciones, materiales) 

E : Corresponde a una actividad en condiciones de 
emergencia 

1 

MEDIDAS DE CONTROL 

PROPUESTAS PARA NR 
>=225 

Programa de inspecciones a 
instalaciones. Promover el 
autocuidado. Desarrollo de 
charlas diarias y colocarse el 
arnes de seguridad. 

Programa de inspecciones a 
instalaciones. Promover el 
autocuidado. 

Programa de inspecciones a 
instalaciones. Desarrollo de 
charlas diarias. 

Programa de inspecciones a 
Instalaciones. Desarrollo de 
charlas diarias y colocarse el 
ames de seguridad. 

Programa de inspecciones a 
instalaciones. Desarrollo de 
charlas diarias. 

--- -
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EL ENCOFRADO METÁLICO TREPANTE, ANTE UN ENCOFRADO DE MADERA APLICADO A UN RESERVORIO UBICADO EN EL 
CENTRO POBLADO TAMBO REAL NUEVO" 

3.3.6.2. CRITERIO DE EVALUACIÓN DE RIESGOS 

CRITERIO DE EVALUACIÓN DE RIESGOS 

ITEM EVALUADO DESCRIPCION CATEGORIA DE EVALUACIÓN COEFICIENTE 

Nunca ha sucedido durante 
muchos años de exposición, pero 1 
es probable que ocurra 

Probabilidad de Será una consecuencia muy rara, 
que la secuencia 3 

PROBABILIDAD p pero se sabe que ha ocurrido 
de accidente se 

Es frecuente que ocurra, tiene una complete 6 
probabilidad del 50% o más 

Siempre ocurre 10 

rara vez, hasta en un 1 O% de la 
1 

jornada de trabajo 
Cuánto tiempo se ocasionalmente, entre un 1 O% 

EXPOSICIÓN E está expuesto a la 
pero menos del 50% de la jornada 3 

situación de 
Peligro de trabajo 

continuamente, al menos un 50% 
de la jornada de trabajo 

10 

Bajo, lesiones leves no 
incapacitantes; demoras menores; 
defectos ocasionales o puntuales 

1 
en productos; leves daños a las 
instalaciones, máquinas y equipos; 
pérdidas o mermas menores. 
Medio, Lesión o enfermedad 
profesional con incapacidad 
temporal; dar'io en instalaciones, 

Gravedad, como equipos, máquinas que requieren 
resultado más instalación inmediata para 15 

CONSECUENCIA e probable de un continuar operando; paralizaciones 
accidente o interrupciones menores de la 
potencial producción; reprocesos; pérdidas o 

mermas significativas. 
Alto, muerte o incapacidad 
permanente; daño mayor en 
instalaciones, equipos, máquinas; 
paralizaciones o interrupciones 25 
prolongada del proceso; defectos 
mayores; pérdidas mayores de 
materiales, insumas que alteran la 
continuidad del proceso. 
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~ACUL TAD DI: INGI:NII:RIA 
ESCUElA ACAD~MICO PROFESIONAL DB INGENIERIA CML 

'I!VALUAa6N Ttc .. co- ECONÓMICO ENTRE LOS SISTBIAS CON6'111UC'IIVDS DEL ENCOFRADO IIII!TÁLICO DESUZANTE V 
EL ENCOFRADO IIII!TÁLICO TREPANTI!, ANTE UN ENCOFRADO DB MADERA APUCADO A UN R!SBRVORIO UBICADO EN EL 

CENTRO POBLADO i'.utBO ReAL NUEVO .. 

3.3.6.3. MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS Y EVALUACIÓN DE RIESGOS 

MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS, EVALUACIÓN DE RIESGOS 

OBRA· ReseJVorio en el Distrtto de Tambo Real PARTIDA: ENCOFRADO MFTALICO 

DICIEMBRE DE 2012 

CALIFI~6!(f0 

Nueva Callftcaclón ENERO DE 2013 

CAUFIC6C 
~ COf:liBOL EX!ST!;NTE IÓN DEL 

~ TIPO Y Nt2. Rl~ B)ESGO CARGO TIEMPO GRADO GRAO O 
f6Bl.!Q t&IM.Q. 1 W§.S ORIGEN 

~ S !lJ. DE ~ DE ~ DE .QS..!¿, QS DEL ~ u PRIORIDAD u PRIORIDAD 6 AD 
~ ,WJ§R PELIGRO Q. EXPÜES §IQ, EX PO SI ai 1M ~~ 

IMPORTA 
TRABAJA ai I.IJ ~~ IMPORTA 

TOS CION o NCIA FUENTE MEDIO o en NCIA DAD Q. ~ 0:: z DOR Ir z 
0.. o 0.. o ~-u u 

Hacer 
Inducción limpieza 
sobre su de los 

Polvo Alterad paneles labor y 
Descaga Acumulad ones de para riesgos: 

ENCOFR 
rlos ~ 

Ffslco 
o en el la salud NO evitar el Exigencia 

NO ADO paneles Material 
Entorno (Fatiga Peones 4 2 Horas 200 200 10 410 SIGNIFICA polvo Adverten de uso de 20 10 10 220 SIGNIFICA MErAll ~ Partlcul Elementos o 

co metálico 
ado de los VIsual), TIVO antes de cia de 

de TIVO 
S Paneles dolor de levantarlo riesgos 

Protección Metálicos cabeza s, para de 
Personal+ evitar las partlculas 
Seguridad particulas de polvo. 

del oolvo. Social 

Limites Capacitaci 
Lesione de peso ónen 

Habilitad Esfuerzos s Osteo establecí hábitos e ENCOFR 
ón de los ~ Ergonó 

Levanta mi 
Muscula so que Program 

higiene NO ADO paneles mico ento de res/ Oñdles + 10 8 Horas 500 200 10 710 .... --· no 
a de 

postura! y 20 20 10 410 SIGNIFICA METAll 
metálico 

o 
Cargas 

los 
acddent Operarios ' ~~.. :'! posturas o o 

TIVO co z 
paneles supera 

ergonóm 
en 

S 
metálicos. 

e de los 20 kg 
icas 

levanta mi 
Trabajo para los entos de 

hombres cargas 

barandas Uso de Sensibiliza 

en gradas Selíalizac ción en 
Condlci y banda ión prevención 

ENCOFR ones de Caídas Oñales + antidesliz Prevenliv de 
ADO 

Manipula ¡¡¡ 
Inseguli Pisos 

Golpes Operario ante. a al subir lesiones, 20 20 NO 
donde e blandos, 4 8 Horas 500 200 10 710 

...... :.... .. 
y bajar uso de 10 410 SIGNIFICA METAll la grua 

o dad húmedos Lesione de .. , ~ ... .a: Pisos 
escaleras escaleras, o o 

TIVO co z 
Locativa operadón antidesliz S lnstructiv etc. Uso de 

S antes 
o de zapatos 

trabajo antidesliza 
sea uro nte 

•" DE 
INTERVEN 
CIÓ N 

46% 

42% 

42% 

231 



OBRA· 

eaBl!.Q. 
8 

ENCOFR 
AOO 

META U 
e o 

ENCOFR 
ADO 

META U 
co 

ENCOFR 
AOO 

METAU 
co 

ENCOFR 
ADO 

META U 
co 

1 

FACUL TAO DE INGENIERIA 
ESCUElA ACAD~MICO PROFESIONAL D& IHGENIERIA CML 

'EVALUAC16N '!tCNICO- ECON6MtCO ENTRE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DEL ENCOFRADO III&:TALICO DESUZAN11! Y 
EL ENCOFRADO II&:TALICO TIIEPANTI!, ANTE UN ENCOFRADO D! lilAO ERA APUCAOO A UN O!!I!RVOOIO UBICADO EN EL 

CENTRO POBLADO TAMBO REAL NUEVO" 

Reservorio &n el Distrito de Tambo Real 

MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS, EVALUAOÓN DE RIESGOS 

PARTIDA :ENCOFRADO MÉTAUCO 

DICIEMBRE DE 2012 Nueva Callncaclón ENERO DE 2013 

QALIFICAC CALIFI!;;AQIÓN 
COtliiBQL ~ISTEI.)!TE IÓN DEL =1 Ilf.Q:i ~ DELBII;§~Q RIESGO 

.cJ.A§g Q.BIQfN CARGO 
sil 

TIEMPO GRADO GRADO 
8Q.m!! Q.U8 Q¡; -ºª ~ 

.§. 
~ 

.QE 
(.) ~ DE PRIORIDA 

() 
o DE 

.Q8Q ACTM ~ PELIGRO EXPUES w EX PO SI ai w 

~~ 
IMPORTA D 

TRABAJA ai w 
~~ 

IMPORTA 
TOS Ql.QN o 1/) NCIA FUENTE MEDIO ~ 

1/) 
NCIA .Q8Q Q IQ.§ a: z DOR z 

a.. o a.. o ~-(.) (.) 

Limites 
Asignación 
de EPP: 

Colocaci Sobre- de peso guantes 1 
ónde Esfuerzos 

Peones+ 
establee! 

Programa Capacitaci 
¡;¡ Ergonóm levantami Lesiones so que ónde en Jos § Ofidles + de 20 20 

paneles 
leo ento de Muscular 

Operario 12 8 Horas 500 200 10 710 no 
posturas 

higiene o o 10 410 Q 

cargas los es postura! y metálic 
z supera 

ergonómi paneles S 
los 20 kg en os 

metálicos. para las 
e as levanta m le 

personas ntos de 
cara a 

Condicion Asignación 
es de EPP: 

Colocad adecuada guantes 1 
ónde Esfuerzos Alteraclon 

Peones+ s para un Programa capacitaci 

los ~ Postura en el es de la 
Olidles + libre de ónde en 

20 so Ergonóm desplaza m 5alud 12 8 Horas 500 200 10 710 desplaza higiene 10 710 paneles Q 

lea iento con (Fatiga Operario ¡ 
miento sin posturas postura! y o o 

rnetálic 
z 

ergonómi carga Muscular) S ningún en 
os riesgo e as desplazami 

ergonómic entos con 
o. caraa 

Condido Manipulad 
Habilita 

nesde 
ón de Almacena 

dónde 

~ Inseguri Herramien Cortes, He Peones+ 
NO miento Inducción y los tas, ridas y Olidles + adecuado 20 

paneles dad 
Equipos luxadone Operario 

12 8 Horas 500 10 10 520 SIGNIFIC de uso de o 10 10 220 Q 

de ATIVO EPP z 
rnetálic 

herramie Martillo, S S herramient 
os Alicate y as 

ntas 
Otros 

Habilita Condido 

ción de nes de 
Peones+ Candicion Almacena 

los ~ Inseguri Manipulad Lesiones, 
Ofldles + es miento Inducción 1 

20 20 
paneles dad ónde Contusion Operario 12 2 Horas 500 200 10 710 locativas adecuado Capacitaci o o 10 410 Q 

de materiales adecuada de metálic 
z es ones 

material S 
S. materiales 

os 
es ----- '---- -----------~- ~ 

%DE PRIOR IDA INTERVEN D CIÓ N 

NO 
SIGNIFIC 42% 

ATIVO 

. 
- 0% 

NO 
SIGNIFIC 58% 

ATIVO 

NO 
SIGNIFIC 42% 

ATIVO 
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ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL O& INGENIERIA CML 

EVALUACIÓN 'ltCIICO- ECONÓMICO ENTRE LOS SISTEMAS CONSTRUC11VOS DEL ENCOFRADO METALICO DESUZANTE Y 
EL ENCOFRADO METALICO TREPANTE, ANTE UN ENCOFRADO O! MADERA APUCADO A UN R!!I!RVORIO UBICADO EN EL 

CENTRO POBLADO TAIUO REAL NUEVO" 

MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS, EVALUACIÓN DE RIESGOS 

OBRA· Reservorio en el Distr~o de Tambo Real PARTIDA : ENCOFRADO MÉTAUCO 

DICIEMBRE DE 2012 Nueva Callftcaclón ENERO DE 2013 

CALIFIC~IQ!!l CALIFICA!OIQ 
CQ~IBOb EXISIE~I!;; I::LQSJ. GRA 

e~&~' .IJ..EQ.Y Nro. D!;LRIE:i!;ZQ 
GRADO RIESGO DO ~ 

ORIGEN 
CARGOS ~ 

TIEMPO 

~~ 
DE ~ 8Q.IM Q.S!. DE o DE PRIORIDAD QUA QE ~ EXPUES ~ (.) t::..J (.) 

IMPO 8 Q8Q PELIGR ~I(?NS! a:i w IMPORTA a:i w ACTM PEL¡G TOS UEST o Cll Cllc{ 
NCIA FUENTE MEDIO TRABAJADOR o Cll (!¡ RTAN Q Sffi z DAD B.Q. os 0:: z 0:: o :~ CIA D.. o fil-~ D.. 

(.) (.) 
0:: 

Capacitación 
Alteracio en uso 

Habifita Fisico nes Selección de 
Progra 

profesional ENCOF ción de Altura vascular Peones+ 
personal en trabajos -¡¡¡ 

Alteracio Oficiles + ,, ' -. ma en RADO los E de es 
12 8 Horas 500 200 10 710 - Técnica en en altura y 500 200 10 410 METALI paneles ~ puesto durante nes de Operario ., .:l 

trabajos en 
trabajos 

prevención e o metálico de la la Salud 6 
altura. 

de 
de lesiones, S trabajo jornada altura. 

contunsiones laboral 

Alto 
volumen 

Aplicación del Habilita de 
Alteraclo Selección da 

Progra procedimiento ENCOF ción de -¡¡¡ herramie 
nes de Peones+ 

NO personal: 
m a Admlnstración RADO los E FisicoR ntasy 

la Salud Oficiles + 
8 8 Horas 200 200 10 410 SIGNIFICA preventi de contratistas 500 200 10 410 METAL! paneles o u ido equipos 

(Fatiga Operario 
TIVO Profesiogramas 

vo de la ' co metálico z durante S médicos Capacitacione Aud~iva) salud S la 
jornada Auditiva s. 

laboral 

Habilita Ergonó Selección y Progra 
Postura Posibles ma de Capacitación ENCOF ciónde -¡¡¡ mico 
Perman lesiones 

Peones+ '. ·-' dotacion 
corecta en hábitos e RADO los E Carga 

ente Osteom 
Oficiles + 

8 8 Horas 500 200 10 710 ergonometrica 500 200 10 410 METAL! paneles ~ Fisica Operario ~. ~ postura higiene inclinada usculare de mal postura co metálico Estátic S 
en el trabajo 

ergo no postura! S 
mica S a 

Selección y 
Progra Habilita 

Ergonó Movimie Posibles dotacion 
made Capacitación ENCOF ción de -¡¡¡ mico nto lesiones Peones+ 

ergonometrica 
corecta en hábitos e RADO los E Carga repetitiv Osteom 

Of~eiles + 
8 8 Horas 500 200 10 710 .. :...,..,. 

de mal postura 200 200 10 410 ~ postura higiene METAL! paneles o 
Dinámi o de usculare Operario 

en la co metálico z 
S ergo no postura! ca equipos S manipulación de 

mica S 
los equipos. 

%DE 
INTER 

PRIORIDAD 
VENC 
IÓN 

NO 
SIGNIFICA 42% 

TIVO 

NO 
SIGNIFICA 0% 

TIVO 

NO 
SIGNIFICA 42% 

TIVO 

NO 
SIGNIFICA 42% 

TIVO 
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ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONA~ D& INGENIERIA CMI. 

EVALUAOÓN TtcNICO- ECONóMICO EN111E LOS SISTEio!AS CONST!lUCliVOS DEL ENCOFRADO MI!TÁLICO DESUZANTE Y 
EL ENCOFRADO MI!TALICO TREPANTE, ANTE UN ENCOFRADO DE MADERA APUCADO A UN RUI!RVORIO UBICADO EN EL 

CENTRO POBLADO TAMBO REAL NUEVO" 

MATRIZ DE IDENTIACACIÓN DE PELIGROS, EVALUAQÓN DE RIESGOS 

OBRA Reservorio en el Distrito de Tambo Real PARTIDA: ENCOFRADO MÉTAUCO 

DICIEMBRE DE 2012 Nueva Calificación ENERO DE 2013 

CALIEI~8CIQ~ 
CQ~IBQb EXISTE~Is 

CAUEICACIÓN 
Nm. DE!.Bii;§gO QELRIESGO c8MB1 .IIflll CARGO si! TIEMPO GRADO GRADO 

f8B.I!.Q 8!<.!00 ~ ORIGEN § ~ DE ~ DE e DE 
DAD ~ Q5 DEL ~ EX PUES flJ. EXPOSI ai 

u 

~~ 
IMPORTA PRIORIDAD 

ai 
u 

1" 
IMPORT 8 ACTIVI PEUG PELIGRO w 

TRABAJAD w 
·~ IQ§. w CIÓ N o lh NCIA FUENTE MEDIO o lh ANClA DAD .B.Q a: z OR a: z 
1~ Q.§. D.. o D.. o u u 

Aplicación 
Alteradon Progra del 

lnstalaci Alto volumen es de Selección m a procedimie 
ENCOFR ón de salud Peones+ de nto 

ADO los 
¡¡¡ 

Flsico de equipos 
efectos Ofidles + NO personal: 

preven 
Adminstraci E de corte 8 9 Horas 200 200 10 410 SIGNIFICA tivo de 200 200 10 410 METAU paneles o Ruido 

(esmeril, de Operario nvo Profesiogr 
la 

ón de 
co metáliro 

z 
audidón, contratistas pulidoras) S amas salud S trauma médicos 
acústlro Auditiv Capacitacio 

a nes. 

Habilita Selección Progra 
Flsico Alteradon m a Programa ENCOFR dónde Operarlo de ¡¡¡ Radiad Sistemas de es de la NO preven integral de ADO los E ones no radiocomunic salud, sy 4 8 Horas 200 200 10 410 SIGNIFICA personal: tivo de comporta 200 200 10 410 METALI paneles o 

Ionizan adores dolor de maestro nvo Profesiogr 
la miento e o metáliro 

z 
de obra tes cabeza amas salud S médicos seguro. 

Auditiv 
a 

Alteradon 
Progra 

m a Capacitació es de la preven 
Habilita salud n en la 

tivo de Manipulació ENCOFR dónde uso de (défidt Peones+ condicion 
§ Físico la ny ADO los Vibrado maquinarias neurovas Oficiles + 6 8 Horas 200 1000 10 1,210 ¡;¡~: ::vre;; es salud mantenimie 200 1000 10 710 MErA U paneles o (movimiento cular, Operario rr;o adecuada Auditiv nto de las co metáliro 
z nes de gruúas) molestia S S a y del maquinaria 

S al 
manej S 

empleado 
r) o de 

las 
___ l._g_r_úa!_ _ 

PRIOR ID %DE 

AD INTERVE 
NCIÓN 

NO 
SIGNIFI 0% 
CAnYO 

NO 
SIGNIFI 0% 
CAnYO 

!>!~:;¡..,1 41% 
Cin'JO 
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ESCUELA ACA~::~T:R~~.;:~!N~~.:ENIERIA CML 

EVALUAQON 'ltCNICO- ECONOII!CO EN111E LOS SISTEMAS CONSTRUCnYOS DEL ENCOFRADO III!TALICO DESLIZANTE V 
!L ENCOFRADO MI!TALICO TREPANTI!, ANTE UN ENCOFRADO D! MADERA APUCAOO A UN R!S!0\10010 UBICADO EN EL 

CENTRO POBLADO TAMBO REAL NUEVO" 

OBRA· Reservorio en el Distr~o de Tambo Real 

MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN DE PEUGROS, EVALUACIÓN DE RIESGOS 

PARTIDA :ENCOFRADO MÉTAUCO 

DICIEMBRE DE 2012 Nueva CaUftcaclón ENERO DE 2013 

C{l~IEIQ{lCIÓN CALIEIQ{lQJO 
QQ~TROL EXIST!ii~!E R~~1 0c~MS' .IlfQ..Y .hl!s!.. DELBIE§GO 

CARGO TIEMPO GRADO GRADO 
f8.BI!Q. AQIM. 

W§.S ORIGEN 
S sm. -ºS p DE PRIORI DA 

1· 
DE .Qil8 ~ ºª- BIESGO ~ o ~ {l Q.8Q. 8QliYl PEL)GR PELIGRO EXPlJES 

~ ~ ID w 

~~ 
IMPORTA o 

TRABAJADO cD IMPOR 
~ _e_ ~ 

(/) NCIA FUENTE MEDIO o ~ ~ TANCIA DAD Q I.Q§. z R a: 
ll. o ll. o o o 

Colocad Selección y Capacitació 

ENCOFR ónde Ergonó Peones+ dotacion Programa de n en hábitos 

ADO los ~ mico Postura Lesiones Ofidles + ergonometri e o recta e higiene 

METALI paneles Carga Permanente Osteomusc Operario 6 8 Horas 500 200 10 710 
" ca de mal postura postura! 200 200 10 410 o 

Dlnámlc de Pie ulares 
... 

postura! y z co metálic S postura en ergonomica 
os a 

el trabajo rotación del 
cargo 

Mantenimien Senslbilizaci 
Canallzació 

to Eléctrico ón de uso 
n de redes preventivo adecuado 

Colocad eléctricas de 
ónde Condldo Manlpuladó Peones+ Aplicación con instalacione ENCOFR 

~ 
nes de n y Arreglo proveedor ADO los Inseguri de Lesiones, Ofidles + 6 8 Horas 500 200 10 710 del sistema especializad s electrcias 

200 200 10 410 METALI paneles o 
dad Instaladone acddentes Operario de (sobre 

co metálic 
z 

distribucion o 
Eléctrico s Eléctricas S 

señalización cargas, 
os y conexión 

en áreas de reporte de 
eléctrica 

riego condiciones 
adecuadas inseguras, eléctrco EPP etc) 

Manipuladó 
n de 

Aplicación de Herramienta Charla sobre Habilita Condlcio Lesiones la norma de 
ENCOFR dónde nes de S Orden y contratistas, 

ADO los ~ Inseguri Corto punzan personales, 
Peones+ - Herramienta 

chek list de Asignación tes (alicates, heridas, 4 8 Horas 500 200 10 710 sen buen 500 200 10 710 METALI paneles o dad: martillos, accidentes, Ofidles 
estado las de EPP: 

co metál!c 
z 

Mecánic herramienta guantes 1 
etc.) para etc. 

s manuales. Capacitación os o Mantenlrnein 
to de los 

en riesgos 

encofrados. 

%DE 
PRIORI DA INTER 

o VENCI 
ÓN 

NO 
SIGNIFIC 42% 

ATIVO 

NO 
SIGNIFIC 42% 

ATIVO 

. 
- 0% . 
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ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONA~ DE INGENIERIA CM~ 

EVALUAQÓN 'ltCNICO- ECONÓMICO ENTRE LOS SIS'IEMASCONSTRUC11VOS DEL ENCOFRADO MIITAI.ICO DESUZANtE V 
El ENCOFRADO IIETALICO TII~PA~ ANTE UN ENCOFRADO O! MADERA APLICADO A UN R!8ERVORIO UBICADO EN EL 

CENTRO POBLADO TAMBO REAL NUEVo• 

OBRA' Reservarlo en el Distr~o de Tambo Real 

MATRIZ DE IDENTIFICAOÓN DE PELIGROS, EVALUACIÓN DE RIESGOS 

PARTIDA: ENCOFRADO MÉTALICO 

DICIEMBRE DE 2012 Nueva Calificación ENERO DE 2013 

CA~IEIQACIQI::! QQ!'!ITBOb EXI§IEI':II¡¡, C8LIFIQ8QIQI::! 

cc~&W IlfQ..Y .t::lm.. D!;~BI;SGO DEbBif.i§!2Q 

~ O RIGE!::! 
CARGO 

~ 
TIEMPO GRADO GRADO 

fáBilQA t&IM .Q.&..bA .Q..É. DEL ~ 
-S-

.f.i.2Sf. DE o o DE PRIORIDA o ~ DE 
Q8Q EXPUES ~ ai w !:::....J IMPORTA D ai w ~~ 

IMPORTA ACTM PEUG PELIGRO Y.§ en<( TRABAJADO IQ§ ___N o en 5ffi NCIA FUENTE MEDIO o en NCIA DAD .BQ IQ§ z z a: o R a: o ~~ [l. @....J [l. o a: o 

Postura 
Habilita Diseño permanente Peones 

ENCOFRA dónde 

"' de de pie/ 
Lesiones + NO 

Capacita ció 
DO los levantamien Ofidles Programa n en hábitos 

METAUC paneles 
E puesto to de cargas Osteomusc 3 B Horas 200 200 10 410 SIGNIFIC de postura e higiene 200 200 10 410 o 

de u lares + ATIVO o metálic 
z 

en las Operario ergonomia postura! 
os 

trabajo 
alturas del S 

trabajo 

Mantenimi 
ento 

Habilita Ergonó Selección y preventivo 
DESENCO dónde 

~ 
mico Postura Posibles Peones dotacion de los Capacita ció 

FRADO los Carga lesiones . ergonometri paneles del n en hábitos 
METAUC paneles Física Permanente 

Osteomusc + 6 B Horas 500 200 10 710 
ca de los encofrado e higiene 

200 200 10 410 o 
sentado Ofidles 1 

o metálic 
z 

Está tic u lares empleadora y la postura! 
os a S postura 

ergonomic 
a 

Habilita Manlpuladó Asignación . 
DESENCO dónde nde Lesiones, de zona de • Uso de Capacitación "' Mecáni elementos Peones alamacenami FRADO los E CO/ cortopunzan heridas, 

+ 6 B Horas 200 500 10 710 ento de sef\alización 
200 500 10 710 METAUC paneles o 

heridas tes para el acddentes 
Ofldles elementos , orden y • Uso de 

o metállc 
z 

de trabajo limpieza EPPs para la 
os desencofrad cortopunzant 

protección. 
o metálico es 

Habilita Distribudón Asignación . 
DESENCO dónde Asico del área de de zona de • Uso de Capacitación 

"' condld Caídas, Peones alamacenami FRADO los E trabajo, - senalización 
METAUC paneles 

enes 
falta de Golpes, + 6 B Horas 200 500 10 710 ento de los , orden y • Uso de 200 500 10 710 o 

loactiva Lesiones Ofldles paneles de o metálic 
z 

orden y limpieza EPPs para la 
S los 

os limpieza encofrados protección. 
------ -

%DE 
PRIORIDA INTER 

o VENC 
IÓN 

NO 
SIGNIFIC O% 

ATIVO 

NO 
SIGNIFIC 42% 

ATIVO 

- 0% 
·-

; 

·-' 
·~ i 0% 

236 



~ 
~~~~~ 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL D& INGENIERlA CMI. 

!VALUACIÓN rtCMCO- ECONÓMICO ENTRE LOS SISTEIIAS CONSTIIUC11VOS DEL ENCOFRADO MI!TALICO DESUZAN'!l! V 
EL ENCOFRADO MI!TALICO TREPANTe, AN'!l! UN ENCOFRADO DE MADERA APUCAOO A UN R!SI!RVORIO UBICADO EN EL . 

CENTRO POBLADO TA.M&O REAL NUEVO" 

MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS, EVALUACIÓN DE RIESGOS 

OBRA: l'leservono en e1 UIS!TitO ae 1 amoo 1'1ea1 PARTIDA : ENCOFRADO METAUCO 

DICIEMBRE DE 2012 Nueva Calificación ENERO DE 2013 

C6LIEI!:<6C!óN 
CAL FICACII" 

r,;oNTBOL EXiSTgtlJ!!i. .!:im 
~ Nl:2.. !2ELBIES~o RléSG"Q TiPO Y QBJQ5N CARGO TIEMPO GRADO GRADO 

ACTIVID gQH CLASE DEL §. .1!2 DE o DE PRIORIDA g DE .E.&B.I!QA ~ BIESGO ~ u ~ AD -º5. PELIGB EX PUES EXPOSI a:i w ~--~ IMPORTA o a:i 1¡ IMPORTA ACTIVI PELIGRO Q IQ§. UES CION ~ 
Cll ~<( NCIA FUENTE MEDIO TRABAJADOR o Cll NCIA DAD IQ§. z :::J<.? 0:: z 

CL o ow ll. 8 u w--' 
0:: 

Manipula Programa 
Asignación dónde integral de 

Habllitact cargas, de zona de • Uso de comportamie DESENCOF ;¡; Físico caídas, Peones NO ala mace na 
RADO 

ón de tos E Almacena Ausencia 
Golpes, 6 8 Horas 200 200 10 410 SIGNIFIC miento de señalizació nto seguro. 

200 200 10 410 paneles innadecu + n, orden y Cultura de METAUCO metálicos 
~ miento acla de Lesiones Ofidtes ATIVO los paneles limpieza reporte de de los 

señaliza e encofrados condiciones 
Ión Inseguras. 

Manipula 
AHeracio ción y 

tevantam nes de Programa 
Capacitación 

iento de salud de 
efectos posturas 

en uso 
carga cargas 

de profesional 
DESENCOF cargilto ;¡; ñslca de tos audición, Peones NO 

ergonómic en trabajos de los paneles as al RADO E dinámica 1 lesiones + 4 8 Horas 200 200 10 410 SIGNIFIC en altura y 200 200 10 410 
METAUCO paneles ~ Condicione de ostiomus Oficiles ATIVO momento prevención metálicos s Locativas encofi'ad cular, del cargillo de lesiones O/ aHeracio de los ergo no micas, Movimee nes paneles/ 

ntos vascutare uso de 
contunsiones. 

repetitivo S. EPPs 
S 

Sensibilizació 
n de uso 

Mantenim Condldone Umpieza AHeracio adecuado de 
sde nes de Señatizadó 

ENCOFRA iento de 
~ seguridad de los salud Peones Mantenlmie nde 

instalaciones 

DO paneles de tos paneles (irritación + 4 8 Horas 200 500 10 SIGNIFIC nto capacidad 
(sobre 

200 500 10 410 
METAUCO de tos g 

encofrados de tos de vias O fiel les ATIVO preventivo Umitacla de cargas, 
encofrad < encofi'ad reporte de 1 Orden y respirator Peso os Aseo os ias) condiciones 

inseguras, 

--~L.... --- - - --- - ~t~) --- - --- ___ .._ -

•A, DE 
PRIORI DA INTER 

o VENCI 
ÓN 

¡ 
1 

NO 1 

SIGNIFIC! 0% 
ATIVO 1 

NO 
SIGNIFIC O% 

ATIVO 

NO 
SIGNIFIC 42% 

ATIVO 
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~1\\;UL.IAUUt:INUI::.NI~IA 

ESCUEI.A ACADÉMICO PROFESIONAL DE INOENIERIA CML 

EVALUAC6N Tt!CNICO- ECON6MICO EN!RE LOS SISTEMASCONS!RUC11VOS DEL ENCOFRADO Mln'ALICO DESLIZANTE V 
EL ENCOFRADO Mln'ÁLICO tREPANTE, ANTE UN ENCOFRADO DE MADERA APUCADO A UN R!8I!!IVORIO UBICADO EN EL 

CENTRO POBLADO 1'AMlO REAL NUEVO" 

OBRA- Reservarlo en el Distr~o de Tambo Real 

MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS, EVALUACIÓN DE RIESGOS 

PARTIDA: ENCOFRADO MÉTALICO 

DICIEMBRE DE 2012 

Q6LIFICACIO 

Nueva Calificación ENERO DE 2013 

CAUFICACIQ~ ~ !.OQ!:::ITBOL EXIS!Eh!!j¡ 
~ Nr2.... DELRIES~Q 

TIPO Y CARGO .E ESGO GRADO gru¡ ORIGEN S!!. 
TIEMPO GRADO 

f8BI!.QA ~ .Q.E.J.t. ~ m BIESGO 
S 
~ 

DE 
(.) 

o DE PRIORIDA o DE 
.MQ -ºS EXPUE EXPOSI cci lt::...J IMPORT D cci 

(.) !:: ..... IMPORT ACTIVI PELIGRO ESTO w me( TRABAJA w ¡a(3 PELIGRO STOS CION o Vl ANClA FUENTE MEDIO o m ANClA .MQ §""""" z 5ffi z a: DOR a: :::rw c.. o ~ ..... c.. o ~ ..... (.) 
rx: (.) a: 

Programa 
Manipuladó 

Asignación 
integral de 

Habilita n de comporta 
dónde cargas, de zona de • Uso de miento DESENCO ~ Ffslco Cafdas, Peones NO alamacena 

FRADO los Almacena Ausencia Golpes, + 6 8 Horas 200 200 10 410 SIGNIFIC miento de seflaiizació seguro. 
200 200 10 410 

METALICO paneles ~ miento lnnadecuad Lesiones Oficifes ATIVO los paneles n, orden y Cultura de 
metállc a de de los limpieza reporte de 

os señallzadó encofrados condicion 
n es 

inseauras. 

Fátiga 

Habilita mental, condicion Capacitaci 

dónde Pslcosodal Ritmo de afteracion es ón en 
ENCOFRA los iü 1 trabajo de es de la 

'' adecuada Programa hábitos e 
DO E contenido los conducta todos 8 8 Horas 200 500 10 710 - preventivo higiene 200 200 10 410 

METAUCO paneles o 
de la encofrador y del 

. ~ - :.¡ s sobre la de salud sobre la metállc 
z 

fatiga tarea es comporta metal fatiga os miento en mental 
mental 

el trabajo • 

. Seliartzació 

Ocurrencia lesiones n 
Habilita Condldon a las Evacuació Sensibiliza 
dónde es de de eventos: personas clones, ENCOFRA iü Sismo, n Sensibiliza los E insegurida *Dalios a •. ,C Plan de DO incendio. todos 8 8 Horas 200 1000 10 1.,210 -- cienes 1 200 1000 10 1.,210 

METAUCO paneles o d/ Desprendi la ·.1 Uso de un emergenci Simulacros metállc 
z 

Emergend propiedad plan de as 1 mientas de 
os as objetos 'Perdidas seguridad Simulacros 

económic durante un 
as. desastre. 

L-.-

%DE 
PRIORIDA INTE 

o RVEN 
CIÓ N 

NO 
SIGNIFIC 0% 

ATIVO 

NO 
! SIGNIFIC 42% 

ATIVO 

1 

,_ 

0% 
~;·~1 .. 
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONA~ 08 INGENIERIA CML 

EVALUAOÓN rtCNICO- ECONÓMICO ENTRE LOS SISTEMAS CONSTRUCllVOS DEL ENCOFRADO METÁLICO DESLIZANlE Y 
EL ENCOFRADO METÁLICO TREPANTI!, ANlE UN ENCOFRADO DE MADERA APUCADO A UN RESERVORIO UBICADO EN EL 

CENTRO POBLADO TAMSO REAL NUEVO' 

MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN DE PEliGROS, EVALUACIÓN DE RIESGOS 

OBRA· Reservarlo en el Distrito de Tambo Real PARTIDA : ENCOFRADO METAUCO 

DICIEMBRE DE 2012 

CAL F CACIC 

Nueva Calificación ENERO DE 2013 

CAL!FICAC!O 

~ 
IlfQ. NM1. 

RIESGC 
CQ~IBOL E~ISTENTE N DEL 

t:!.t2. GRADO RIESGO GRADO '1.. ORIGEN CARGOS .!lo. 
TIEMPO 

~ DE .EAB.I!Q ACIIVI 
J.Q.t:!Q5 

Jd,M oa .Q.g DE PRIORIDAD o .b8 PELIGR ~ EX PUES ~ ~ l! 1..) 

~4! IMPORTA A DAD ~ TOS ElSPOSIC lri IMPORTA lri w ACTIVID UEST l.Ó.N o 1/) NCIA FUENTE MEDIO TRABAJADOR o 1/) SC!l NCIA AD fE.!.!Q Q 

º'ª 0::: z 0::: z 
~~ RO Q. 8 Q. o 

1..) 

. Aplicación del 
Contratis Acordona m procedimiento Alleracion 

la lento de del plan de 
Obras es de la ejecutor áreas para trabajo por 
civiles salud de Asignaci limitar el parte del 

IV construc los 
ón de acceso de conlrslilas que ENCOFR Contruc 

•¡;: 
ejecutare IV ción del horarios personas incluye: ADO dón del t: Rslco/ sde la Contratist 8 eventual 200 500 10 710 C~ :Dll•aCtl de Exigencia de 200 200 10 410 ~ reservori 

METAUC reservar .... Ruido o, y el obra as '¡¡t;t) 
trabajo Seflalizació uso de o lo o . 
para la nde Elementos de pozo z Molestia 

ejecució advertencia Protección percolad 
a los n de la s de Personal+ or. damas 

obras. riesgos Seguridad colaborad 
Social entre ores 

otras 
Aplicación del 

Acordona m procedimiento 
Medidas lento de del plan de . 
respectiv trabajo por Obras AHeracion áreas para civiles es de la as para limitar el parte del 

construc mtntmtza co nlrslitas que ENCOFR Contruc salud r el polvo acceso de 
incluye: ción del ~ Quimic ción del Irritación Contratist C.i:íJ:·jl;'ro.1 personas ADO 

0/ reservori 8 eventual 200 500 10 710 en el Exigencia de 200 200 10 410 MErAUC reservar e 
o, yet 

dalas as -m: u momenl uso de o io 
z Polvo vias Selializació 

Elementos de o del pozo respiratori 
encofrad nde 

Protección percatad 
advertencia or. as y 

o s de polvo Personal+ visual. 
Seguridad 

Social entre 
otras 

1 

%DE 
PRIORIDAD INTERV 

ENCIÓN 

NO 
, SIGNIFICA 42% 

nvo 
1 
1 

i 

1 

' 

NO 
SIGNIFICA 42% 

nvo 
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ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DB INGENIERfA CML 

EVALUACIÓN ttCNICO- ECONÓMICO ENTRE LOS SISTBIAS CONSTRUCliVOS DEL ENCOFRADO MBTALICO DESUZANTE Y 
EL ENCOFRADO MBTALICO TREPANTE, ANTE UN ENCOFRADO DE MADERA APUCADO A UN RESI!RWRIO UBICADO EN EL 

CENTRO POBLADO TAMIJO REAL NUEVO" 

MA1RIZ DE IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS, EVALUAOÓN DE RIESGOS 

OBRA· Reservorio en el Distr~o de Tambo Real PARTIDA: ENCOFRADO MÉTAUCO 

DICIEMBRE DE 2012 Nueva Calificación ENERO DE 2013 

CAL!F!!:;AQLQ ~LIFICACIÓN N..Q.;J. COt::!IBOb EXISTENT§ DEbRIESGO 
~ .IlfQ.Y Nm. BIEs_~ GRADO GRADO ORIGEN CARGO TIEMPO 

f8BI.!Q. ACIM 
.IQ.!i.Q.§ ~ 

ºª' ~ S a DE DE 

~~ 
DE Q!i ~ u PRIORIDAD u 

IMPORTA Q8Q. .bA ru!QR Q EXPÜ§S 8(~0SI có w 

!~ 
IMPORTA 

TRABAJADO a:i w 8. ACTMD PEL!GR ESIO (/) NCIA FUENTE MEDIO o (/) ¡; NCIA Q TOS o z R a:: z 
'~ 

AD Q §. -- a:: o a.. o a.. u ¡- u 

Aplicación del 

Contratis Acordona procedimient 
miento de o del plan de Manipula ta áreas para trabajo por ción de especiali limitar el parte del co Condido herramie zado acceso de contrst~s ENCOFR Contruc ·e nes de ntas Posible Asignaci 

que incluye: co 8 
::;:::~:::t;c"¡e;¡ 6n de la personas ADO ción del e Inseguri durante Contratist 

eventual 200 500 10 710 Exigencia de 200 500 10 710 "" Accide 8 '¡l'Jel manipula META U reservar 2 dad/ la ntes de as senalizaci uso de e o lo o Mecánlc realizaci ción de ónde Elementos de z óndel trabajo 
las advertenci Protección os 

herramie Encofrad 
as de Personal+ o, ntas riesgos. Seguridad 

Social entre 
otras 

Capac~acion 

Programa 
es sobre Posible 

trabajos en Trabajo S Contratis de aHura, asi Condido Intaladó en Accide ta utilización como ENCOFR n de los ¡;; nes de 
aHuras ntes de especial! de los realización de Inseguri :"':". :::v;;:c.'\ 710 

ADO paneles E ejecuci6 trabajo todos 8 eventual 200 500 10 710 zado los chek lis! 200 500 10 META U dad/ '¡TJO elementos metálico 
o 

nde los (Calda en 
de los 

z 
de co Locativa encofrad S, trabajos elementos de S 

en altura. seguridad S os golpes 
seguridad ( etc.) 1 uso de 
arnés, linea EPPs de vida etc.) 

~-- --------- --L.. 

%DE 

PRIORIDAD INTER 
VENCI 
ÓN 

:;zr::;vzc:. 0% 
TIVC 

il 
' ' 1 

! 

! 
1 

:._c~::!lrlc:~~ · 0% 
'il:'JO 

--~ 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CML 

'EVALUACIÓN TÉCNICO -ECONÓMICO ENTRE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DEL ENCOFRADO METAUCO DESUZANTE Y 
.EL ENCOFRADO METAUCO TREPANTE, ANTE UN ENCOFRADO DE MADERA APLICADO A UN RESERVORIO UBICADO EN EL 

CENTRO POBLADO TAMBO REAL NUEVO" 

3.3.6.4. GRAFICO DE INTERVENCION DE RIESGOS 

NIVEL INICIAL DICIEMBRE DE 2012 J NIVEL DE AVANCE A ENERO DE 2013 

~ru~ 
No Significativos 
Significativos 

TOTAL 

[~[~[~ 

8 
22 

30 

Clasificación de Riesgos Publicar
Servicios Generales 

~~Wl'; 

100% 

27% 
73% 

27% 

1 o No Significativ~-s---cSi9nmcativo~-J 

~@.3~ 
No Significativos 
Significativos 

TOTAL 

[~~~ 

4 
14 

18 

~~·~· 

100% 

22% 
78% 

~! 22%1 Líl Clasificación de Riesgos Publicar-
Servicios Generales 

1 o No Significativos e Significativos 1 
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3.3.6.5. TABLA DE CLASIFICACION DE PELIGROS Y RIESGOS 

ANEXO P-602 

TABLA DE CLASIFICACIÓN DE PELIGROS Y RIESGOS 

TIPO DE PELIGRO: FÍSICO 

CLASE DE 
ORIGEN DEL PELIGRO RIESGO: (Efecto del Peligro) PELIGRO 

Pulidoras 

Plantas Eléctricas o 
generadoras Alteraciones de la salud (efecto 

Ruido 
Motores audición baja, trauma acústico, 
Equipos de corte hipertensión arterial, alteraciones del 

(troqueladoras, esmeriles, sueño descanso, estrés, etc.) 
pulidoras, etc .. ) 

Equipos o herramientas 
neumáticas, etc. 

Mal uso de la voz 

Uso vocal Esfuerzo vocal. Alteraciones de la salud (fatiga vocal, 
prolongado 1 disfonía, carraspeo frecuente, 

Deficiente Ambientes de trabajo (aire, sensación de resequedad, cefalea, 
técnica vocal químicos, gases, etc.) etc ... ) 

Esfuerzo tanatorio, etc. 

Ambientes de trabajo Alteraciones de la salud (estrés, 
Temperaturas disconfort térmico, molestia, 

(C81or/frfo) Cuartos fríos congelamiento, alteraciones vasculares 
'periféricas). 

Mantenimiento de 

Iluminación luminarias/ tubos o protectores. Alteraciones de la salud (fatiga visual), 
Deficiente 1 Ubicación de luminarias dolor de cabeza, deslumbramiento, 

excesiva Deficiencia o ausencia de etc .. 

luminarias 

El Sol 
Lámparas de vapor, 

halógeno 
Pantallas de computador 

Radiaciones No 
Lámparas fluorescentes, Alteraciones de la salud (fatiga visual), 

lonlzantes etc. dolor de cabeza, deslumbramiento, 

Sistemas de etc .. 

radiocomunicaciones, etc. 

Estaciones de radio, 
emisoras, instalaciones de radar, 
etc. 
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TIPO DE PELIGRO: ERGONÓMICO 

CLASE DE ORIGEN DEL PELIGRO RIESGO: (Efecto del Peligro) PELIGRO 

Postura permanente De 

Carga fisica pie (bipedestación) 

estática Postura permanente 
Sentado (sedente) 

Manipulación y 
levantamiento de cargas, 
movimientos repetitivos Ej. Alteraciones de la salud (lesiones osteo 

Carga fisica (digitación, etc.) musculares, fatiga, alteraciones vasculares, 
dinémica 

Esfuerzos en el accidentes de trabajo) 

desplazamiento con carga, o 
sin carga, etc. 

Altura del puesto de 
Diseno de trabajo, ubicación de los 
Puesto de controles, mesas, sillas de 

trabajo trabajo, equipos, superficies, 
etc. 

TIPO DE PELIGRO: CONDICIONES DE INSEGURIDAD 

CLASE DE ORIGEN DEL PELIGRO RIESGO: (Efecto del Peligro) PELIGRO 

Incendio 

Sismo 
* Lesiones a las personas (heridas, 
accidentes, atrapamiento, fracturas, 

Inundación quemaduras, caídas, traumas, etc ... ) 

Emergencias Explosión *Daflos a la propiedad 
Atentados (acto 

Malintencionado) *Perdidas económicas, perdida de 
Infraestructura información 

compartida 
Condición 1 

manipulación de Herramientas 
manuales ( bisturís, cuchillas, 
serruchos, etc ... ) 

Equipos y elementos de 
presión Lesiones como heridas, accidentes, 

M~nlcos Uso de equipos de atrapamiento, fracturas, caídas, traumas, 
carga (montacargas, gatos etc ... 
hidráulico, etc ... ) 

Manipulación de 
materiales 

Mecanismos en 
movimiento. 
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TIPO DE PELIGRO: CONDICIONES DE INSEGURIDAD 

CLASE DE ORIGEN DEL PELIGRO RIESGO: (Efecto del Peligro) PELIGRO 

Alta y baja tensión 

Ubicación de cableado 
Alteraciones de la salud (lesiones, 

Estado de conexiones quemaduras, shock, fibrilación ventricular, Eléctricos eléctricas quemaduras, riesgo accidentes, ignición, 
Electricidad estática etc ... ) 

Transmisores de 
energía 

Superficies de trabajo 

Edificaciones, paredes, 
pisos, ventanas, techos, 
estructuras e instalaciones 

Ausencia o inadecuada 
señalización 

Condiciones Sistemas de caldas, golpes, accidentes, lesiones, daños 
Locativas almacenamiento a la propiedad, etc ... ) 

Distribución de área de 
trabajo 

Falta de orden y aseo 

Estructuras e 
instalaciones 

Salidas 

Superficies de trabajo 
Manipulación de 

cargas 
Ausencia o inadecuada 

señalización caldas, golpes, accidentes, lesiones, daños Almacenamiento Ausencia o a la propiedad, etc ... ) 
inadecuados equipos de 
seguridad. 

Incendios 

Orden y Aseo 

Condiciones de orden 
publico 

Público Transito vehicular Posibles accidentes de trabajo, Lesiones a 

Acto Malintencionado 
terceros. 
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TIPO DE PELIGRO: QUÍMICO 

CLASE DE ORIGEN DEL PELIGRO RIESGO: (Efecto del Peligro) PELIGRO 

Polvos químicos y 
Orgánicos: generados en 
trabajos de pulido, triturado, 
perforación lijado, molienda, 
minería, cemento, etc. 

Polvos inorgánicos Alteraciones de la salud (afecciones 
Aerosoles 

Humos: Procesos de 
respiratorias, enfermedades crónicas 

soldadura, fundición, etc. se 
diversas, asfixia, muerte) 

dividen en dos grupos que son: 
H. Metálicos y H. de 
Combustión. 

Fibras 

Sustancias Inflamables 

Liquidos 
Trabajos de Alteraciones de la salud (irritación vías 

atomización, mezclado, respiratorias, alergias, etc ... ) 
limpieza con vapor de agua, 
desinfectantes, etc. 

Cloro y sus derivados 

Óxidos de nitrógeno 

Dióxido de azufre 

Monóxidos de carbono Alteraciones de la salud (intoxicación, Gases y 
Vapores 

Amoníaco afecciones respiratorias, enfermedades 

Oxigeno crónicas diversas, asfixia, muerte). 

Plomo 

Pinturas 

Mercurio, etc. 
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"EVALUACIÓN TÉCNICO- ECONÓMICO EN '!RE LOS SISTEMAS CONS'IRUCTIVOS DEL ENCOFRADO METÁLICO DESLIZANTE Y 
EL ENCOFRADO METÁLICO lREPANTE, ANTE UN ENCOFRADO DE MADERA APLICADO A UN RESERVORIO UBICADO EN EL 

CENTRO POBLADO TAMBO REAL NUEVO" 

'ü(J;@@l§~@]~ 

CLASE DE ORIGEN DEL PELIGRO RIESGO: (Manifestación del Peligro) PELIGRO 

Material de curación, 
manipulación de elementos 
corto punzantes (bisturí, 
agujas, etc ... ). 

Contaminación con: 
hongos, virus, bacterias, 

Biológico 
parásitos, entre otros. Alteraciones de la salud (infecciones, 

Desechos sanitarios alergias, enfermedades diversas, muerte) 
Manipulación de 

animales (mordeduras, 
excremento, etc .. , presencia de 
plagas, etc .. 

Manipulación de 
basuras y residuos 

'ü(I;@IPJ3~~~ 

CLASE DE 
ORIGEN DEL PELIGRO RIESGO: (Efecto del Peligro) PELIGRO 

Trabajo repetitivo 6 en 

Contenido de cadena 

la tarea Monotonía 

Ambigüedad del rol 

Tumos 
Organización 

Horas extras 
Fatiga mental, alteraciones de la conducta y 

del tiempo de del comportamiento del trabajador, estrés. 
trabajo Ritmo (control del 

tiempo) 
Clima Laboral 

Relaciones 
humanas Participación (toma 

decisiones- opiniones) 
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EVALUACIÓN 'ltCNICO- ECONÓMICO ENtRE LOS SISTEIIAS CONSlRUCnYOS DEL ENCOFRADO METÁLICO DESUZANTE Y 
EL ENCOFRADO METÁLICO TIIEPANTI!, ANTE UN ENCOFRADO DE MADERA APUCADO A UN R!!I!IIVORIO UBICADO EN EL 

CENlRO POBLADO TAMBO REAL NUEVO" 

3.3.6.6. MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION DE RIESGOS 

OBRA· 
Reservorio en el Distrito de Tambo 
Real 

MAlRIZ DE IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS, EVALUAOÓN DE RIESGOS 

PARTIDA: ENCOFRADO 
MÉTALICO 

DICIEMBRE DE 2012 Nueva calificación ENERO DE 2013 

PARTI 1 ACTIVI 
DA DAD 

ENCOFR 
ADO DE 
MADER 

A 

ENCOFR 
ADO DE 
MADER 

A 

ENCOFR 
ADO DE 
MADER 

A 

Descaga 
r los 

paneles 
de 

madera 

Habilitac 
Ión de 

los 
paneles 

de 
madera 

Colocad 
ónde 

los 
paneles 

de 
madera 

CON DI 
CIÓ N 
DE LA 
ACTIVI 

DAD 

TIPO 
y 

CLAS 
EDE 

PELIG 
RO 

Material 
Anormal 1 Partlcul 

ado 

Ergonó 
Normal 1 mico 

Cargas 

Normal 

Ergonó 
mico 

Cargas 
Dinámi 

cas 

ORIGEN 
DEL 

PELIGR 
o 

Polvo 
Acumulad 

o en el 
Entomo 
de los 

Paneles 
de 

madera 

Esfuerzos 
Levantam 
lento de 

los 
paneles 

de 
madera. 

Sobre
Esfuerzos 
Levantam 
lento de 

los 
paneles 

de 
madera. 

RIESG 
o 

(Efecto 
del 

Peligro) 

Alter acto 
nes de 
la salud 
(Fatiga 
visual y 
resplrat 
orla), 

dolor de 
cabeza 

Lesiones 
Muscula 

res, 
luxacion 

es¡ 
accldent 

e de 
Trabajo 

Lesiones 

CARGO 
S 

EX PUES 
TOS 

Peones 

Ofldles + 
Operarlos 

Muscula 1 Peones + 
res, Ofldles + 

Contusio Operarlos 
nes 

Nro. 
de 

EXP 
UES 
TOS 

4 

8 

10 

CALIFICACIO 
N DEL GRA 

TIEMPO RIESGO DO 

DE u DE 1 PRIORIDA 
EXPOSI ai w IMPO D 

CIÓN ~ ~ RTA 
a.. 8 NCIA 

2 Horas 200 200 110 l 410 

8 Horas 200 200 110 1 410 

8 Horas 500 200 1 10 710 

NO 
SIGNIFIC 

ATIVO 

NO 
SIGNIFIC 

ATIVO 

• }_ .. .!o~. :!": 
:.·(~: .J 

CONTROL EXISTENTE 

FUENTE 

Hacer 
limpieza de 
los paneles 

antes de 
levantarlos, 
para evitar 

las 
partículas 
del polvo. 

Limites de 
peso 

establecis 
o que no 

supera los 
20 kg 

para los 
hombres 

Limites de 
peso 

establecis 
o que no 

supera los 
20 kg 

para los 
hombres 

MEDIO 1 TRABAJA 
DOR 

Adverten 
cia de 
riesgos 

de 
partícula 

sde 
polvo. 

Program 
a de 

posturas 
ergonó 
micas y 
carguillo 

Program 
a de 

posturas 
ergonó 
micas 

Inducción 
sobre su 
labor y 
riesgos: 

Exigencia de 
uso de 

Elementos 
de 

Protección 
Personal+ 
Seguridad 

Social 
Capacitaci 

ón en 
hábitos e 
higiene 

postura! y 
levantamie 

ntos de 
cara as 

Asignación 
de EPP: 
guantes 1 

Capacitaci6 
n de en 
higiene 

postura! y en 
levantamient 
os de carga 

CALIFICACIO 
NDEL 

RIESGO GRADO 

ai 
o 
IX 
a.. 

u O 1 DE ~ ~eJ. IMPORTA 
z 5 Cl NCIA 
o aw u w..J 

IX 

200 1 10 10 220 

200 1 200 10 410 

200 1 500 10 710 

%DE 
PRIORIDA IINTE~V 

D ENCIO 

NO 
SIGNIFIC 

AnYO 

NO 
SIGNIFIC 

Anvo 

.:: :::r.,¡:c 
~-:·k~l.~:o 

N 

46% 

0% 

0% 
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ESCUElA ACADéMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CML 

EVALUAC10N 'ltCNICO- ECONOMICO ENTRE LOS SISTEMAS CONSTRUCllVOS DEL ENCOFRADO MI!TALICD DESUZANll! Y 
EL ENCOFRADO MI!TALICO TREPANTE, ANll! UN ENCOFRADO DE MADERA APUCADO A UN RESERVORIO UBICADO EN EL 

CENTRO POBLADO TAMBO REAL NUEVO'" 

MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS, EVALUACIÓN DE RIESGOS 

OBRA 
Reservorio en el Distrito de Tambo Real 

PARTIDA : ENCOFRADO 
MÉTAUCO - ----

DICIEMBRE DE 2012 Nueva Callftcaclón ENERO DE 2013 

CALIFICACIO 
CALIFICACIÓN N DEL CONTROL EXISTENTE 

CONDIC Nro. RIESGO GRA DEL RIESGO 

IÓN DE 
TIPO Y 

ORIGEN RIESGO 
CARGO 

de 
TIEMPO DO 

PARTI ACTIVI LA CLASE 
DEL (Efecto del 

S 
EXP 

DE 
t.) o DE PRIORI o o 

DA DAD DE EXPUES EXPOSI Id t:.-1 IMPO DAD Id t:.-1 
ACTIVID PELIGRO Peligro) UES 

w 
~el: TRABAJADO 

w 
!!!~ PELIGRO TOS CIÓ N g U) RTAN FUENTE MEDIO g U) 

AD TOS 2 ~CI R 2 :::.w 
Q. o aw CIA Q. o fa-' o w-' o IX IX 

Condiciones 
Asignación de 

ENCOF 
Habilita 

Postura Esfuerzos Alteracion Peones adecuadas 
EPP: guantes 

ción de 1 RADO 
los 

Ergonómi en el es de la +Oficiles para un libre 
Programa de Capacitación DE Normal ca/ desplazamie Salud + 10 8 Horas 500 200 10 710 . .• ·¡.J desplazamiento 200 500 10 

MADE 
paneles desplaza nto de los (Fatiga Operario u sin ningún posturas de en higiene 

RA 
de 

mientes paneles. Muscular) S riesgo 
ergonómicas postura! y en 

madera desplazamien 
ergonómico. 

tos con carga 

Almacenamie 

Habilita 
Condicion Manipulació nto adecuado 

ENCOF 
ción de 

es de n de Peones 
NO Buenas de 

RADO 
los 

Jnsegurid Herramienta Cortes,Her +Oficiles 
SIGNIF 

condiciones de herramientas/ 
Inducción y DE 

paneles 
Normal ad s, Equipos idas y + 8 2 Horas 500 10 10 1 520 

ICATIV las realizar un 
uso de EPP 

200 200 10 
MADE 

de 
de Martillo, luxaciones Operario o herramientas chek fist de 

RA 
madera 

herramien serrucho y S y/o Equipos. las 
las Otros herramientas 

vio Eauioos 

Habilita 
Condicion Manipulació 

Lesiones, ENCOF 
ción de 

es de nde 
Contusion 

Peones 
NO 

RADO 
los 

lnsegurid materiales 
es, caídas 

+Oficiles 
SIGNIF 

Condiciones Almacenamie Inducción 1 
DE 

paneles 
Normal ad para el uso 

del mismo/ + 6 2 Horas 500 10 10 1120 ICATIV locativas nto adecuado capacitacíon 200 200 10 
MADE 

de 
de de los 

diferente 
Operario o adecuadas. de materiales es 

RA 
madera 

materiale encofrados 
nivel S 

S de madera 

Capacitación 

ENCOF 
Habilita 

Alteraciones Peones Selección de 
en uso 

RADO 
ción de Flsico 

cardiovascul + Oficiles ' personal Programa en 
profesional en 

los Altura de Alteracion trabajos en DE 
paneles 

Normal 
puesto de 

ares durante 
es de la 

+ 10 8 Horas 500 200 10 710 . ~. ' Técnica en trabajos de 
altura y 

200 500 10 
MADE 

de trabajo 
la jornada 

Salud 
Operario • 1 trabajos en altura . 

prevención de 
RA 

madera 
laboral S altura. lesiones, 

contunsiones. 

GRA 
DO %DE 
DE PRIOR JNTER 

IMPO lOAD VENCI 
RTAN ÓN 
CIA 

-_, 

710 . ..::.. 1•: ~' 0% 
o 

NO 
SIGNIF 

410 
ICATIV 

21% 

o 

NO 
SIGNIF 

410 
ICATIV 

21% 

o 

...... '- : 
710 • -- L .i o~~' 0% 

t:' 

-' --
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EsCUELA ACAD~MICO PROFESIONAL D& INGENIERIA CIVIL 

EVALUACION rtCNICO- ECONOMJCO EN1RE LOS SISTEIIJAS CONSTltUCliVOS DEL ENCOFRADO MI!TALJCD DESUZAN110 Y 
EL ENCOFRADO MI!TALICD TREPANTI!, AN110 UN ENCOFRADO DE MADERA APUCADO A UN RESIIIIVDRIO UBICADO EN EL 

CENTRO POBLADO TAM80 IU!AL NUEVO" 

OBRA- Reservorio en el Distrito de Tambo Real 

MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS, EVALUACIÓN DE RIESGOS 

PARTIDA : ENCOFRADO 
MÉTALICO 

DICIEMBRE DE 2012 

CALIFICACIO 

Nueva Calificación ENERO DE 2013 

CALIFICACIÓN N DEL GRA CONTROL EXISTENTE DEL RIESGO GRA CONDIC TIPO Y Nro. RIESGO DO 
DO CARGO TIEMPO DE IÓN DE CLASE 

ORIGEN DEL RIESGO S de DE e PRIORI DA o DE ACTIVI (Efecto del EXP o IMP o t: .... IMPO 
PARTIDA 

DAD LA DE 
PELIGRO EXPUES EX PO SI a:i w 

1¡ ORT o 
TRABAJADO a:i w 

~iá 
ACTIVID PELIGR Peligro) UES CIÓ N ~ 

f/1 FUENTE MEDIO ~ 
f/1 RTAN TOS z ANC R z AD o TOS 

11. o 11. o fa .... CIA o lA o a: 
Alto volumen 

Mantenimien 'Aplicación del Habil~a de 
Progra procedimiento ciónde herramientas Alteraciones Peones+ 

NO to preventivo m a Adminstración ENCOFR los FisicoR (melado ras, de la Salud Oficiles + 8 Horas 200 200 10 410 SIGNIFICA de las preventi de contratistas 200 200 10 410 ADODE Normal 4 
herramientas paneles u ido cortadoras y (Fatiga Operario 

TIVO vo de la MADERA 
para evitar ' de equipos Auditiva) S 

salud Capacitacio ne madera durante la los sonidos 
Aud~iva S. jornada laboral 

Habil~a Posibles Selección y Progra 
ción de Ergonó 

lesiones Peones+ dotacion made Capacitación ENCOFR mico Postura 
" ergonometric correcta en hábitos e Osteomuscu Oficiles + . - ' 500 200 10 710 

los 
8 8 Horas 500 200 10 710 ADODE paneles Normal Carga Permanente lares, Operario _·,¡:.J a da mal postura higiene MADERA Fisica inclinada. luxaciones y postura en el ergo no postura! de S 

madera Estática 
contusiones trabajo mica 

Selección y 
Habil~a dotacion Progra 
ción de Ergonó Posibles Peones+ ergonometric made Capacitación ENCOFR mico Movimiento ... 

a de mal corecta en hábitos e los lesiones Oficiles + 
710 

_,. 
200 200 10 410 ADODE Normal Carga repetüivo de 6 B Horas 500 200 10 

1 ... :r postura en la postura higiene paneles Osteomuscu Operario MADERA 
de Dinámic equipos 

lares S manipulación ergo no postura! 
madera a 

de los mica 
eouipos. 

' Aplicación del Habil~a Fisico Afieraciones 
! Progra procedimiento ción de Ruido/ Alto volumen de salud Peones+ 

NO Selección de m a Adminstración ENCOFR los de la de equipos de efectos de Oficiles + 
200 10 410 SIGNIFICA personal: preventi de 200 200 10 410 ADODE Normal 

Operario 8 4 Horas 200 Profesiogra paneles molador corte, audición, 
TIVO vo de la contratistas, MADERA 

de a, moladoras trauma S mas médicos salud Capacitacione madera taladro acústico 
Auditiva S. 

•t. DE PRIO 
RIDA INTER 

VENCI o óN 

NO 
SIGN 
IFIC 0% 
ATIV 
o 

-. 0% -~. ' J 
D 

NO 
SIGN 
IFIC 42% 
ATIV 
o 

NO 
SIGN 
IFIC 0% 
ATIV 
o 
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ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DIIINGENIERIA CML 

EVALUAC16N '11!CNICO- ECON6111CO ENTRE LOS SISTEMAS CONSTRUC11VOS DEL ENCOFRADO MI!TALICO DESLIZANlE V 
EL ENCOFRADO MI!TALICO Tli!PANTI!, ANlE UN ENCOFRADO DE MADERA APUCADO A UN RESI!RVORIO UBICADO EH EL 

CEHTRO POBLADO TAMBO REAL NUEVO" 

MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS, EVALUACIÓN DE RIESGOS 

OBRA- Reservarlo en el Distrito de Tambo Real PARTIDA : ENCOFRADO 
MÉTAUCO ---

DICIEMBRE DE 2012 Nueva Callftcacl6n ENERO DE 2013 

CALIFICACIÓN 
GRA CONTROL EXISTENTE CALIFICACIÓN 

DEL RIESGO DEL RIESGO CON DI TIPO Y Nro. DO 
CIÓ N CLASE RIESGO CARGO 

de TIEMPO DE PRIO 
PARTIDA ACTNI DELA DE ORIGEN DEL (Efecto S EXP DE u o IMP RIDA ~ 

o 
DAD PELIGRO del EXPUES EX PO SI ai I::....J ai I::....J 

ACTM PELIGR UES w 
!!~ ORT D !!!~ Peligro) TOS CIÓ N ~ 

11) 
FUENTE MEDIO TRABAJADOR ~ 

11) 

DAD o TOS z ::lw ANC z ::lw 
1:1. o ~ ..... lA 1:1. 8 ~ ..... u 

0:: ar:: 

Habilita Alto vol u m en de Alteracio Peones Mantenimlent 
Aplicación del 

ENCOFR ci6n de herramientas nes de la + Oficiles 1 NO o p reventlvo Programa 
procedimiento 

ADODE los Normal 
FlsicoR (moladoras, Salud + 4 8 Horas 200 200 10 410 SIGNI de las preventivo de 

Adminstración 200 200 10 
MADERA paneles u ido cortadoras y (Fatiga Operario FICA herramientas la salud de contratistas , de equipos durante la TIVO para evitar los Auditiva 

madera iornada laboral Auditiva) 9 
sonidos Capacitaciones. 

Habilita Flsico Alteracio 
ENCOFR ci6n de Radiaci Sistemas de nes de la Operario NO Selección de Programa Programa 

ADODE los Normal radiocomunlcadore salud, sy 
4 8 Horas 200 200 10 410 SIGNI personal: preventivo de Integral de 200 200 10 paneles ones no 

maestro FICA Profesiogram la salud comportamiento MADERA 
de Ionizan! S dolor de de obra TIVO as médicos Auditiva es cabeza seguro. 

madera 

Canalización Mantenimient Sensibilización 

de redes o Eléctrico de uso 
Habilita Condici Lesiones adecuado de 
ci6n de ones de Manipulación y Peones eléctricas preventivo instalaciones ENCOFR -- ~ ... ' Aplicación del los lnseguri Arreglo de quemad + con electrcias ADODE 
paneles Normal dad Instalaciones Operario 2 4 Horas 500 200 10 710 .. ' ...... ~ sistema de proveedor 

(sobre cargas, 200 200 10 
MADERA uras, ~ , .. ~ 

distribucion y especializado de Eléctric Eléctricas accident S 
• 1 ~ ..,.¡. 

reporte de conexión seflalización madera o es 
eléctrica en areasde condiciones 

adecuadas riego eléctrco inseguras, 
EPP, etc) 

Manipulación de Aplicación de la Habilita Condici Lesiones 
ción de ones de Herramientas personal Charla sobre norma de 

ENCOFR Cortopunzantes Herramientas Orden ychek contratistas, los lnseguri Peones ~ ..• . 
ADODE Normal (alicates, martillos, es, 2 2 Horas 500 200 10 710 ' ... .:~·~ en buen lis! de las Asignación de 500 200 10 paneles dad: heridas, + Oficiles MADERA de Mecanic etc.) para accident ,. e estado herramientas EPP: guantes f 

madera Mantenimeinto de es, etc. manuales. Capacitación o los encofrados. en riesgos 

GRA 
DO % 

DE PRIO DE 

IMP RIDA INTE 
RVE ORT D NCI ANCI 

A ÓN 

1 NO 

1 410 SIGN 0% IFICA 
ITIVO 
1 

l 
NO 

410 SIGN 0% IFICA 
.TIVO 

1 

1 
NO 

SIGN 410 IFICA 42% 

TIVO 

! 

·-·· 
710 "= ......... 0% .. ~ ....... 

, . _J 

1 
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ESCUELA ACADáflco PROFESIONAL D& INGENIERfA CML 

EVALUAQÓN 'ltCNICO- ECONÓMICO ENTRE LOS SISTBIAS CONSlRUCnYOS DEL ENCOFRADO MI!TALICO DESUZANTE Y 
EL ENCOFRADO MI!TALICO TREPANTI!, ANTE UN ENCOFRADO OS MADERA APUCADO A UN RE81111VORJO UBICADO EN EL 

CENTRO POBLADO TAM!O REAL NUEVO" 

OBRA- Reservarlo en el Distrito de Tambo Real 

MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS, EVALUACIÓN DE RIESGOS 

PARTIDA : ENCOFRADO 
MFTALICO 

DICIEMBRE DE 2012 Nueva Calificación ENERO DE 2013 

CALIFICACIÓN CALIFICACIO 

DEL RIESGO GRA 
CONTROL EXISTENTE N DEL GRA 

CONDI TIPO Y Nro. RIESGO DO 
CIÓ N CLASE RIESGO CARGO de TIEMPO DO PRIO DE ACTM ORIGEN DEL S DE o DE o PARTIDA 

DAD DELA DE 
PELIGRO (Efecto del 

EXPUES EXP 
EXPOSI a:i ~ IÉ-' IMPO RIDA 

a:i 
(,) !:...r IMP 

ACTIVI PELIG Peligro) UES ~~ D TRABAJAD w 
~~ ORT TOS CIÓ N ~ 

f/1 RTAN FUENTE MEDIO ~ ~ DAD RO TOS z OR ::lw ANC 11. 8 'ª~ CIA 11. o ~...1 lA u a: a: 
Alto volumen 

Mantenimie Aplicación 
Habilita de 

nto del 
ción de herramientas Alteraciones Peones 

NO preventivo Programa procedimien 
ENCOFR (moJadoras, +Oficiles lo 
ADODE los 

Normal FlsicoR cortadoras y de la Salud 
+ 4 8 Horas 200 200 10 410 SIGNI de las preventivo Adminstraci 200 200 10 410 paneles u ido (Fatiga FICA herramienta de la salud MADERA 

de equipos Auditiva) Operarlo 
TIVO s para Auditiva ónde 

madera durante la S 
evitar los contratistas , 

jornada 
sonidos Capacitaclo 

laboral nas. 

Habilita Postura Lesiones 
ción de Diseflo permanente Osteomusc Peones NO Capacitació ENCOFR los de de pie/ ulares, + SIGNI Programa de n en hábitos ADODE 
paneles Normal puesto levantamient luxaciones, Operario 2 2 Horas 200 200 10 410 

FICA postura e higiene 200 200 10 410 
MADERA 

de de o de cargas contunsione S TIVO ergonomía postura! 
madera trabajo en las alturas 

S del trabajo 

Habilita Selección y Mantenimien 
ción de Ergonó 

dotacion to preventivo Capacitació ENCOFR los mico Postura Posibles 
Peones [,;' 

ergonometri de los n en hábitos ADODE paneles Normal Carga Permanente lesiones +Oficiles 4 8 Horas 500 200 10 710 . ~.::~~ 
ca de los paneles del e higiene 200 200 10 410 

MADERA 
de Ffsica Sentado musculares ·~~-- _~il empleadora encofrado y 

postura! 
madera Estática 

S 
la postura 

ergonomica 

Habilita Manipulación Asignación . 
Mecáni de zona de 

ENCOFR ción de co 1 de elementos Lesiones, ,._. 
alamacena • Uso de Capacitació 

los cortopunzant heridas, Peones ~.- ... -
sef\alización, n• Uso de ADODE paneles Normal heridas, 

es para el accidentes + Oficiles 6 8 Horas 200 500 10 710 .'. :>í miento de orden y EPPs para 200 500 10 710 
MADERA 

de lesione desencofrado de trabajo ,,_..,, elementos limpieza la 
madera S. 

madera corto punza protección. ntes 

PRIO %DE 
RIDA INTERVE 

D NCIÓN 

NO 
SIGNI 

0% FICA 
TIVO 

1 

NO 
SIGNI 
FICA 0% 

TIVO 

NO 
SIGNI 
FICA 42% 

TIVO 

-- ... -~ 
~ ......_ ·'. ~ 
,~,-., 0% 
-.' .::t 

-
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MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS, EVALUACIÓN DE RIESGOS 

OBRA- Reservarlo en el Distr~o de Tambo Real 

CONDI 
CIÓ N TIPO Y RIESGO CARGO 

PARTID ACTIVI ORIGEN DEL S 
A DAD DELA CLASE DE 

PELIGRO (Efecto del EX PUES ACTIVI PELIGRO Peligro) TOS DAD 

Habilita 
ción de Distribución 

ENCOFR Fisico del área de Caldas, 
ADO DE los Normal condicione trabajo, fafta Golpes, ledos 
MADERA paneles s locativas de orden y Lesiones de limpieza madera 

Habilita Manipulación 

ENCOFR ción de Flsico de cargas, Caídas, Peones los Ausencia ADO DE paneles Normal Almacena innadecuada Golpes, + 
MADERA 

de miento 
de Lesiones Oficiles 

madera señalización 

Manipulación y AHeracíones 

Cargillo Carga levantamiento de salud 

ENCOFR de los flsica de cargas de efectos de Peones 
ADODE paneles Normal dinámica 1 los paneles de audición, + lesiones MADERA de Condicione encofrado/ ostiomuscular Oficiles 

madera s Locativas Movimeentos , aHeraciones repetitivos 
vasculares. 

Manteni Condicione 
miento s de Alteraciones 

ENCOFR de seguridad Umpieza de de salud Peones 
ADO DE paneles Anormal de los los paneles de (irr~ación de + 
MADERA de los encofrados los encofrados vi as Oficiles 

encofra 1 Orden y respiratorias) 
dos Aseo 

PARTIDA : ENCOFRADO 
MÉTAUCO 

DICIEMBRE DE 2012 

N ro 
CALIFICACIÓN 

GRA 
. de 

DEL RIESGO 
DO 

EX TIEMPO DE PRIO DE o PU EX PO SI ai 
o !::...J IMP RIDA w ES CIÓ N o 111 !!!~ ORT D 

TO IX z :)w ANC 
S D. o ~...J lA o 

IX 

SIGNI 
6 8 Horas 200 500 10 710 ACAT 

IVO 

NO 
SIGNI 6 8 Horas 200 200 10 410 ACAT 
IVO 

NO 

4 8 Horas 200 200 10 410 SIGNI 
ACAT 
IVO 

NO 
SIGNI 4 4 Horas 200 200 10 410 
ACAT 
IVO 

FUENTE 

Asignación 
de zona de 
alamacena 
miento de 

los paneles 
de los 

encofrados 

Asignación 
de zona de 
alamacena 
miento de 

los paneles 
de los 

encofrados 

Mantenimie 
nlo 

preventivo 

Nueva Calificación ENERO DE 2013 

CONTROL EXISTENTE CALIFICACIÓN 
DEL RIESGO 

o 
ai 

o !::...J w 
MEDIO TRABAJADOR ~ 

111 !!!~ z :)w 
o. o ~...J o 

IX 

• Uso de • Capacitación 
sel'lalización, 200 500 10 orden y • Uso de EPPs 

limpieza para la protección. 

Programa integral 
de • Uso de 

comportamiento sel'lalízación, 
orden y seguro. 200 200 10 

limpieza CuHura de reporte 
de condiciones 

inseguras. 

Capacitación en Programa de use profesional en posturas trabajos en altura ergonómicas 
y prevención de 200 200 10 al momento 

del cargillo de lesiones 

los paneles/ ergonomicas, 

uso de EPPs contunsiones. 

Sensibilización de 

Señalización uso adecuado de 

de Capacidad instalaciones 

Lim~ada de (sobre cargas, 200 500 10 

Peso reporte de 
condiciones 

inseguras, etc) 

GRA 
DO PRIO %DE 
DE INTE 

IMPO RIDA 
RVEN 

RTAN D CIÓ N 
CIA 

SIGNI 
710 ACA 0% 

TIVO 

NO 
SIGNI 410 
FICA 0% 

nvo 

NO 

410 SIGNI 0% FICA 
TIVO 

NO 
SIGNI 410 FICA 0% 

TIVO 
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3.3.6.7. GRAFICO DE INTERVENCION DE RIESGOS 

NIVEL INICIAL OCTUBRE DE 2012 NIVEL DE AVANCE A NOVIEMBRE DE 2012 

~{§§~ [~[~Jk];l '%~~ ~§)]~ ~ L:t:m!r~ "{/; JRilll!L~ 
No Significativos 
Significativos 

TOTAL 

4 
8 

12 100% 

Clasificación de Riesgos Publicar
Servicios Generales 

1 o No Significativos o Significativos·¡ 

33% 
67% 

No Significativos 
Significativos 

4 
14 

TOTAL 18 100% 

Clasificación de Riesgos Publicar
Servicios Generales 

L_ 

1 o No Significativos e Significativos 1 

22% 
78% 

22% 
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3.3.6.8. TABLA DE CLASIFICACION DE PELIGROS Y RIESGOS 

ANEXO P-602 

TABLA DE CLASIFICACIÓN DE PELIGROS Y RIESGOS 

TIPO DE PELIGRO: FÍSICO 

CLASE DE 
ORIGEN DEL PELIGRO RIESGO: (Efecto del Peligro) PELIGRO 

Pulidoras 

Plantas Eléctricas o 
generadoras 

Motores Alteraciones de la salud (efecto 

Ruido Equipos de corte 
audición baja, trauma acústico, 
hipertensión arterial, alteraciones del 

(troqueladoras, esmeriles, sueño descanso, estrés, etc.) 
pulidoras, etc .. ) 

Equipos o herramientas 
neumáticas, etc. 

Mal uso de la voz 

Uso vocal Esfuerzo vocal. Alteraciones de la salud (fatiga vocal, 
prolongado 1 disfonía, carraspeo frecuente, 

Deficiente Ambientes de trabajo (aire, sensación de resequedad, cefalea, 
técnica vocal químicos, gases, etc.) etc ... ) 

Esfuerzo fonatorio, etc. 

Ambientes de trabajo Alteraciones de la salud (estrés, 
Temperaturas disconfort térmico, molestia, 

(Calor/frfo) Cuartos fríos congelamiento, alteraciones vasculares 
·periféricas). 

Mantenimiento de 

Iluminación luminarias/ tubos o protectores. Alteraciones de la salud (fatiga visual), 
Deficiente 1 Ubicación de luminarias dolor de cabeza, deslumbramiento, 
excesiva Deficiencia o ausencia de etc .. 

luminarias 

El Sol 
Lámparas de vapor. 

halógeno 
Pantallas de computador 

Radiaciones No 
Lámparas fluorescentes, Alteraciones de la salud (fatiga visual), 

lonizantes etc. dolor de cabeza, deslumbramiento, 

Sistemas de etc .. 

radiocomunicaciones, etc. 

Estaciones de radio, 
emisoras, instalaciones de radar, 
etc. 
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ANEXO P-602 

TABLA DE CLASIFICACIÓN DE PELIGROS Y RIESGOS 

íiD@@l3~~@!) 

CLASE DE ORIGEN DEL PELIGRO RIESGO: (Efecto del Peligro) 
PELIGRO 

Rayos X • Gama, Beta, 
Alfa 

Lámparas incandescentes 
Tubos de neón, etc. 

Alteraciones de la salud (efecto Radiaciones Lámparas de valor de 
lonizantes mercurio cancerígeno, Teratogénico y 

Lámparas de gases 
mutagénico, quemaduras) 

Lámparas de hidrógeno 

Arcos de soldadura 
Lámparas de tungsteno y 

halógenas 
Uso de herramientas 

manuales como: martillos 
neumáticos, corte con serruchos, 

Vibraciones seguetas, etc ... Alteraciones de la salud (déficit 
neurovascular, molestia) 

Fallas en maquinaria (falta 
de mantenimiento, etc.) 

'ti.l;@@l3~ ~~®l!ll~ 

CLASE DE ORIGEN DEL PELIGRO RIESGO: (Efecto del Peligro) 
PELIGRO 

Postura permanente De 

Carga fisica pie (bipedestación) 

estatlca Postura permanente 
Sentado (sedente) 

Manipulación y 
levantamiento de cargas, 
movimientos repetitivos Ej. Alteraciones de la salud (lesiones osteo 

Carga flsica (digitación, etc.) musculares, fatiga, alteraciones 
dinamica 

Esfuerzos en el vasculares, accidentes de trabajo) 

desplazamiento con carga, o sin 
carga, etc. 

Diseno de Altura del puesto de 

Puesto de trabajo, ubicación de los 

trabajo controles, mesas, sillas de 
trabajo, equipos, superficies, etc. 
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ANEXO P-602 

TABLA DE CLASIFICACIÓN DE PELIGROS Y RIESGOS 

TIPO DE PELIGRO: CONDICIONES DE INSEGURIDAD 

CLASE DE ORIGEN DEL PELIGRO RIESGO: (Efecto del Peligro) 
PELIGRO 

Incendio 

Sismo 
* Lesiones a las personas (heridas, 
accidentes, atrapamiento, fracturas, 

Inundación quemaduras, caídas, traumas, etc ... ) 

Emergencias Explosión *Daños a la propiedad 
Atentados (acto 

Malintencionado) *Perdidas económicas, perdida de 

Infraestructura compartida 
información 

Condición 1 manipulación 
de Herramientas manuales ( 
bisturís, cuchillas, serruchos, 
etc ... ) 

Equipos y elementos de 
presión Lesiones como heridas, accidentes, 

Mecánicos Uso de equipos de carga atrapamiento, fracturas, caldas, 
(montacargas, gatos hidráulico, traumas, etc ... 
etc ... ) 

Manipulación de materiales 

Mecanismos en 
movimiento. 

Alta y baja tensión 

Ubicación de cableado Alteraciones de la salud (lesiones, 

Eléctricos 
Estado de conexiones quemaduras, shock, fibrilación 

eléctricas ventricular, quemaduras, riesgo 

Electricidad estática accidentes, ignición, etc ... ) 

Transmisores de energía 

Superficies de trabajo 

Edificaciones, paredes, 
pisos, ventanas, techos, 
estructuras e instalaciones 

Ausencia o inadecuada 
señalización 

caldas, golpes, accidentes, lesiones, Condiciones Sistemas de 
Locativas almacenamiento daños a la propiedad, etc ... ) 

Distribución de área de 
trabajo 

Falta de orden y aseo 

Estructuras e instalaciones 

Salidas 
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ANEXO P-602 

TABLA DE CLASIFICACIÓN DE PELIGROS Y RIESGOS 

'i:ID.'@ i!l3 (i.l3Y @:{§)¡: @®~I~JIS112.1~1~ I!§IRI§JJ!i!J.:UDYNil 

CLASE DE 
ORIGEN DEL PELIGRO RIESGO: (Efecto del Peligro) 

PELIGRO 

Superficies de trabajo 

Manipulación de cargas 

Ausencia o inadecuada 
sef'lalización caídas, golpes, accidentes, lesiones, 

Almacenamiento Ausencia o inadecuados daf'los a la propiedad, etc ... ) 
equipos de seguridad. 

Incendios 

Orden y Aseo 

Condiciones de orden 
publico 

Público Transito vehicular Posibles accidentes de trabajo, 

Acto Malintencionado 
Lesiones a terceros. 

'\ID® I!§I;:IO!Y®:iiDI <mO~I~ 

CLASE DE ORIGEN DEL PELIGRO RIESGO: (Efecto del Peligro) 
PELIGRO 

Polvos químicos y 
Orgánicos: generados en 
trabajos de pulido, triturado, 
perforación lijado, molienda, 
minería, cemento, etc. 

Polvos inorgánicos Alteraciones de la salud (afecciones 
Aerosoles respiratorias, enfermedades crónicas 

Humos: Procesos de diversas, asfixia, muerte) 
soldadura, fundición, etc. se 
dividen en dos grupos que son: 
H. Metálicos y H. de Combustión. 

Fibras 

Sustancias Inflamables 

Llquldos Trabajos de atomización, Alteraciones de la salud (irritación vías 
mezclado, limpieza con vapor de respiratorias, alergias, etc ... ) 

agua, desinfectantes, etc. 
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EL ENCOFRADO METÁUCO TREPANTE, ANTE UN ENCOFRADO DE MADERA APUCADO A UN RESERVORIO UBICADO EN EL 
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ANEXO P-602 

TABLA DE CLASIFICACIÓN DE PELIGROS Y RIESGOS 

íiD@@l3~~ 

CLASE DE ORIGEN DEL PELIGRO RIESGO: (Efecto del Peligro) 
PELIGRO 

Polvos químicos y 
Orgánicos: generados en trabajos Alteraciones de la salud (afecciones 

Aerosoles de pulido, triturado, perforación respiratorias, enfermedades crónicas 
lijado, molienda, minería, diversas, asfixia, muerte) 
cemento, etc. 

Cloro y sus derivados 

Óxidos de nitrógeno 

Dióxido de azufre 

Monóxidos de carbono Alteraciones de la salud (intoxicación, 
Gases y 
Vapores 

Amoníaco afecciones respiratorias, enfermedades 

Oxigeno crónicas diversas, asfixia, muerte). 

Plomo 

Pinturas 

Mercurio, etc. 

'ül);@ 1!13 ~ @[~@@ 

CLASE DE ORIGEN DEL PELIGRO RIESGO: (Manifestación del Peligro) 
PELIGRO 

Material de curación, 
manipulación de elementos corto 
punzantes (bisturí, agujas, etc ... ). 

Contaminación con: 
hongos, virus, bacterias, 

Biológico 1 parásitos, entre otros. Alteraciones de la salud (infecciones, 

Desechos sanitarios alergias, enfermedades diversas, muerte) 

Manipulación de animales 
(mordeduras, excremento, etc .. , 
presencia de plagas, etc .. 

Manipulación de basuras y 
residuos 
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ANEXO P-602 

TABLA DE CLASIFICACIÓN DE PELIGROS Y RIESGOS 

'li!D®@3~~ 

CLASE DE ORIGEN DEL PELIGRO RIESGO: (Efecto del Peligro) PELIGRO 

Trabajo repetitivo o en 

Contenido de la cadena 

tarea Monotonía 

Ambigüedad del rol 

Organización del Tumos Fatiga mental, alteraciones de la 

tiempo de Horas extras conducta y del comportamiento del 

trabajo Ritmo (control del tiempo) 
trabajador, estrés. 

Clima Laboral 
Relaciones 

Participación (toma humanas 
decisiones- opiniones) 
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3.3.6.9. ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DE EJECUCION DE LOS 

ENCOFRADOS 

ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DE EJECUCION DE LOS ENCOFRADOS 
METODOLOGÍA CONSTRUCTIVA 

ENCOFRADO TREPANTE ENCOFRADO DESLIZANTE 

ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

*Andamios * Barra lisa de 25 mm de diámetro de acero 

*Grapas * Gato hidráulico con capacidad de 3.5 Tn 

* Escaleras tubulares * Panel metálico deslizante 

* Ganchos y mordazas * Andamiaje de trabajo superior e inferior 

* Puntales, herramientas manuales * Soporte metálico reticular 

*Tensores * Guías metálicas 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y DE EJECUCION DE LOS ENCOFRADOS 

SECUENCIA Y MÉTODOS DE EJECUCION 

ENCOFRADO TREPANTE ENCOFRADO DESLIZANTE 

COMPARACIÓN 

* Los encofrados trepantes a diferencia de los 
deslizantes van anclados al concreto por * El encofrado deslizante es empujado hacia 

medio de pasadores roscados. Tan pronto arriba por los gatos hidráulicos, a medida que 
como el concreto vertido fragua hasta alcanzar el concreto va fraguando, y la colocación de la 

la resistencia requeriada, se retiran los armadura y el vaciado del concreto prosiguen 
anclajes roscados, se sube el encofrado a la sin interrupción. Esto significa que el trabajo 
siguiente altura, se ancla y se prepara para el debe proseguir, día y noche sin interrupción. 

siguiente vaciado. 

* Es más largo el tiempo de ejecución ya que 
los vaciados se realizan cada tres metros con * Se reduce el plazo de ejecución, al realizarse 
una parada aproximadamente de 4 a 7 días la estructura sin paradas. 

para preparar el siguiente vaciado. 

* velocidad de ejecución con rendimientos de * Velocidad de ejecución, con rendimientos 
270 m3 durante 4 días. hasta de 1 06 m3/día a 120 m3/día. 

* Como no tiene un vaciado de concreto en 
* Como no es una técnica muy utilizada, es 

forma continua, se producirán juntas frías, las 
necesario tener una en obra técnicos expertos 
que puedan solucionar y prever todo tipo de 

que si no son tratadas disminuyen la problemas que puedan ocurrir, por ejemplo 
resistencia final de la estructura. con las bombas y gatos hidráulicos. 
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3.3.6.10. MATRIZ DE ASPECTOS AMBIENTALES 

MATRIZ ASPECTOSIIMPACTOS AMBIENTALES 

-.::r .. 
• .. "' e: -.::r 

·¡¡ 
·¡¡ :5! .a •O e: 

ACTIVIDAD O TIPO DE IMPACTO MEDIDAS DE CONTROL e: ¡¡ =ª 
.. .. :::1 

ASPECTO AMBIENTAL • e "! e: e: .. 
EVENTO ASPECTO AMBIENTAL EXISTENTES 

:r 

~ 
m .. .. • !':!' ID .. .. 

~ ;¡¡ en :E e: 
D.. o o 

Residuos RESIDUOS SÓLIDOS DEPÓSITOS DE BASURA ARMADO DE Sólidos No Altera Calidad 1 1 2 2 2 6 ANDAMIOS peligrosos NO PELIGROSOS del suelo DOMÉSTICA 

Residuos RESIDUOS SÓLIDOS DEPÓSITOS DE ARMADO DE Sólidos Altera Calidad RESIDUOS 1 3 2 2 2 10 ANDAMIOS Peligrosos PELIGROSOS del suelo CONTAMINADOS 

Residuos RESIDUOS SÓLIDOS DEPÓSITOS DE ARMADO DE Sólidos Altera Calidad RESIDUOS 1 3 2 2 2 10 ANDAMIOS Peligrosos PELIGROSOS del agua CONTAMINADOS 

Emisiones Disposición en Plantas de 
manipulación de Liquidas al EMISIONES LÍQUIDAS Altera Calidad tratamiento de aguas 1 3 2 2 2 10 grúas Suelo AL SUELO del suelo contaminadas, elementos 

biodegradables 

Emisiones Disposición en Plantas de 
manipulación de Liquidas al EMISIONES LIQUIDAS Altera Calidad tratamiento da aguas 1 3 1 2 2 • grúas Suelo AL SUELO del agua contaminadas, elementos 

biodegradables 

Emisiones manipulación de Liquidas al EMISIONES LIQUIDAS Altera Calidad Manejo derrames 1 3 2 1 1 6 grúas Suelo AL SUELO del suelo 

Emisiones 
manipulación de Liquidas a EMISIONES LIQUIDAS A Altera Calidad Manejo derrames 1 3 2 1 1 6 grúas Aguas AGUAS SUPERFICIALES del agua 

Superficiales 

Encofrado Residuos RESIDUOS SÓLIDOS Altera Calidad DEPOSITOS DE 

Metálico Sólidos PELIGROSOS del suelo RESIDUOS 1 3 1 2 2 • PeliQrosos CONTAMINADOS 

Encofrado Residuos RESIDUOS SÓLIDOS AHera la calidad 
Metálico Sólidos PELIGROSOS de vida RECICLAJE 1 3 1 2 1 6 

------- ~igJC)_S_O-ª_ __ --------- ------ -- ---- ------- ------

GESTIÓN DEL ASPECTO AMBIENTAL .. 
·¡¡ 
e: .. 

~ .. Procedimiento Instructivo ¡¡;¡ 
e: 
m 
éii 

Disposición de 

8 N 
Residuos Sólidos 
Peligrosos, o no 

Peligrosos 

Disposición de 

10 8 Residuos Sólidos 
Peligrosos, o no 

Peligrosos 

Disposición de 

10 8 Residuos Sólidos 
Peligrosos, o no 

Peligrosos 

Instructivo de lavado 

10 8 de grúas (Incluye 
uso elementos 

biodegradables) 

Instructivo de lavado 

9 8 de grúa (Incluye uso 
elementos 

biodegradables) 

Instructivo de lavado 

8 N de grúa (Incluye uso 
elementos 

biodegradables) 

6 N Instructivo manejo 
derrames 

Cambio y 
9 6 disposición final de 

neumáticos 
Cambio y 

8 N disposición final de 
-- --- L __ -- __ __neumáticos 
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MATRIZ ASPECTOS/IMPACTOS AMBIENTALES 

GESTIÓN DEL ASPECTO AMBIENTAL 

"' 
.. 

.!!! .. , ·¡:; ... .. e: "' .. 
ACTIVIDAD O TIPO DE IMPACTO "' Cll •O :E 

e: e: 

ASPECTO AMBIENTAL 
MEDIDAS DE CONTROL e: ¡;; ! ·¡¡¡ CD Cll 

CD ::::1 

~ EVENTO ASPECTO AMBIENTAL EXISTENTES ::::1 e ~ 
e: e: .. .!! Procedimiento Instructivo .. m -! m CD ~ ! 'i CD .. "' (1) w ::¡;¡ e: m ..... a.. o iñ 

Residuos 
--- -- •--~ . - -· --~ ~ ......_ 

~~-~--~~ ------- --~~----- --·-------
Encofrado Sólidos No 

RESIDUOS SÓLIDOS NO Altera la calidad 
Metálico peligrosos 

PELIGROSOS de vida 
RECICLAJE 1 3 2 2 2 10 10 S 

Encofrado 
Emisiones EMISIONES LiQUIDAS AL Altera Calidad 

Metálico 
Liquidas al 

SUELO del suelo 
Manejo derrames 1 3 2 1 1 8 6 N 

Instructivo 

Suelo 
manejo derrames 

manipulación de 
CATALICOS EN BUEN 

Emisiones EMISIONES Altera Calidad ESTADO, BUENA 
Instructivo de 

grúas atmosferica ATMOSFt:RICAS del aire MANTENCION DE LA 3 3 2 2 2 10 30 S mantención de 

GRÚA 
gruas 

manipulación de 
CATAUCOS EN BUEN 

Emisiones Gases de Combustión 
Altera Calidad ESTADO, BUENA 

Instructivo de 

grúas atmosferica del aire MANTENCION DE LA 3 3 2 2 2 10 30 S mantención de 

GRÚA 
gruas 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. CONCLUSIONES 

1 . Se concluye que para optimizar el proceso constructivo del reservorio 

ubicado en el Centro Poblado Tambo Real Nuevo; de acuerdo a los 

análisis comparativos entre los encofrados metálicos trepantes, 

encofrados metálicos deslizantes y encofrados de madera; sustentados 

en el presente informe de tesis, llegamos a la conclusión que el 

encofrado más adecuado debe ser el encofrado metálico deslizante. 

2. Se realizó la evaluación de los equipos y maquinarias del éncofrado de 

madera utilizado durante la construcción del reservorio ubicado en el 

Centro Poblado Tambo Real Nuevo; el cual fue comparado tanto con el 

encofrado metálico deslizante, y el encofrado metálico trepante. 

3. Se realizó el análisis comparativo de las especificaciones técnicas del 

encofrado de madera utilizado durante la construcción del reservor1o

ubicado en el Centro Poblado Tambo Real Nuevo; el cual fue 

contrastado tanto con el encofrado metálico deslizante, y el encofrado 

metálico trepante, para determinar con cual de estos sistemas 

constructivos se logra la optimización de los costos, tiempos y 

rendimientos. 
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4. Los rendimientos para los distintos sistemas de encofrados es 

aproximadamente para los encofrados trepantes es de 50m2/día y para 

los encofrados deslizantes es de 60m2/día. Y a la vez los costos de los 

encofrados trepantes es mayor a los encofrados deslizantes en 

aproximadamente 20 % de su costo. 

5. Los encofrados trepantes a diferencia de los encofrados deslizantes van 

anclados al concreto por medio de pasadores roscados. Tan pronto 

como el concreto vertido fragua hasta alcanzar su resistencia requerida, 

se retiran los anclajes roscados, se sube el encofrado a la siguiente 

altura, se ancla y se prepara para el vertido del concreto; mientras que el 

encofrado deslizante es empujado hacia arriba por los gatos hidráulicos, 

a medida que el concreto va fraguando, y la colocación de la armadura y 

el concreto prosiguen sin interrupción. Esto significa que el trabajo debe 

mantenerse, día y noche, sin interrupción. 

6. Para construcciones verticales, que posean un cambio de sección 

continuo o sing_ular de magnitud importante en altura no conviene la 

utilización de encofrados deslizantes, ya que realizar un cambio en el 

espesor es difícil y costoso debido a la necesidad de cambiar los moldes 

de los encofrados a unos de otras dimensiones; por otra parte si no 

existen cambios de espesor en la altura, los encofrados deslizantes son 

una buena alternativa, porque permiten: mayor economía en los 

encofrados, la construcción de la estructura en un tiempo menor al- de 
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los otros sistemas y una buena resistencia estructural al no presentar 

juntas frías, entre otros. 

7. El sistema trepante es una solución técnica que permite acelerar los 

trabajos de construcción de elementos verticales de concreto armado 

manteniendo un alto estándar de calidad y un alto nivel de seguridad; sin 

embargo, los valores obtenidos no difieren de mucho de un sistema a 

otro, excepto el deslizante que es definitivamente más económico, por lo 

tanto no se puede ser tan preciso en cuanto a que los encofrados 

tradicionales y trepantes son más baratos que el auto trepantes, ya que 

pequeñas diferencias que se hagan en las estimaciones de cálculo 

pueden invertir la situación. 

8. El sistema constructivo de encofrado se basa en las siguientes etapas y 

eUas están- asociadas a diferentes riesgos: montaje del encofrado, 

armado, vaciado del concreto, desencofrado. Dentro de los riesgos más 

comunes que se derivan de las actividades de encofrados tenemos: 

caídas a un mismo nivel, caídas a diferente nivel, contacto con objetos 

filosos, punzantes y cortantes, caídas de objetos, etc. 
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4.2. RECOMENDACIONES 

1. Implementar como sistema constructivo para encofrado el método 

deslizante para reducir los costos y acelerar el proceso constructivo. 

2. De acuerdo con los rendimientos, costos y tiempo de ejecución es 

conveniente utilizar los encofrados deslizantes. 

3. Capacitar al personal obrero y encargado en relación de los encofrados 

deslizantes, logrando así tener un personal especializado en este 

método que pueden solucionar cualquier inconveniente que se presente. 

4. Capacitar y concientizar a los empleados en distintas áreas de trabajo 

donde se generen riesgos, en relación a: la importancia de seguir los 

alineamientos de seguridad que tiene la empresa, la necesidad de estar 

capacitado para responder en caso de alguna emergencia o accidente, 

consecuencias de los distintos tipos de riesgos al no utilizar los equipos 

de protección personal. 

5. Dar a conocer la matriz de riesgo colocándola en forma visible en sitios 

estratégicos donde pueda ser observada por el personal que elabora en 

las distintas actividades que se realizan para los encofrados. 
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ENCOFRADO DE MADERA DEL RESERVORIO 

FOTO 01: SE OBSERVA EL ENCOFRADO DEL RESERVORIO 
EL CONVENCIONAL DE MADERA 

.-

FOTO 02: SE OBSERVA LOS ANDAMIOS PARA EL 
ENCOFRADO DEL RESERVORIO 
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FOTO 03: SE OBSERVA EL ENCOFRADO DEL RESERVORIO 
UTILIZANDO ANDAMIOS 
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FOTO 04: SE OBSERVA EL ENCOFRADO DEL RESERVORIO 
LA PARTE EXTERIOR DE LA CUPULA 
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FOTO 05: SE OBSERVA EL ENCOFRADO DE MADERA DE LA 
CUPULA DEL RESERVORIO EXTERIOR 

... 

FOTO 06: SE OBSERVA EL ENCOFRADO DE LA CUPULA DEL 
RESERVORIO INTERIOR Y VERIFICANDO LA MEDIDA CON 

EL TOPÓGRAFO 
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FOTO 07: SE OBSERVA EL ENCOFRADO DE MADERA DE LA 
CUPULA INTERIOR DEL RESERVORIO 

FOTO 08: SE OBSERVA EL ENCOFRADO Y EL ENMALLADO 
DEL RESERVORIO LA PARTE INTERIOR DE LA CUPULA 
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FOTO 09: SE OBSERVA EL ENCOFRADO DE LA CUPULA DEL 
RESERVORIO Y TODO EL SISTEMA DE SEGURIDAD 
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FOTO 10: SE OBSERVA EL TERMINADO DEL RESERVORIO 
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ENCOFRADO MÉTALICO DE UN RESERVORIO 

........ ., 
L ~ --. 

•• --=""~".- . 

FOTO 01: SE OBSERVA EL ENCOFRADO METÁLICO 
DESLIZANTE DE UN RESERVORIO 

, .... 

/ 

FOTO 02: SE OBSERVA OTRO NIVEL DEL ENCOFRADO 
METÁLICO DESLIZANTE DE UN RESERVORIO 
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FOTO 03: SE OBSERVA ELPANEL DESLIZANTE EXTERIOR 
DEL ENCOFRADO DEL RESERVORIO 
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FOTO 04: SE OBSERVA LOS PANELES DESLIZANTE 
EXTERIOR DEL ENCOFRADO Y LA PLATAFORMA DEL 

RESERVORJO 
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FOTO 05: SE OBSERVA ELPANEL DESLIZANTE EXTERIOR 
DEL ENCOFRADO DEL RESERVORIO UTILIZANDO 

PLATAFORMAS PARA SEGURIDAD 

FOTO 06: SE OBSERVA ELP ANEL DESLIZANTE INTERIOR 
DEL ENCOFRADO DEL RESERVORIO UTILIZANDO 

PLATAFORMAS PARA SEGURIDAD 
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FOTO 07: SE OBSERVA EL ENCOFRADO METÁLICO 
DESLIZANTE DE UN RESERVORIO 

FOTO 08: SE OBSERVA EL ENCOFRADO METÁLICO 
TREPANTE DE UN RESERVORIO 
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FOTO 09: SE OBSERVA EL ENCOFRADO METÁLICO 
TREPANTE UTILIZANDO BRAZO DE GRÚA DEL 

RESERVORIO 

/ \. 

FOTO 10: SE OBSERVA EL ENCOFRADO METÁLICO 
TREPANTE UTILIZANDO TODAS LAS MEDIDAS DE 

SEGURIDAD PARA EVITAR LAS CAÍDAS 
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FOTO 11: SE OBSERVA EL ENCOFRADO METÁLICO 
TREPANTE UTILIZANDO LAS GRÚAS BRAZO. 

FOTO 12: SE OBSERVA EL ENCOFRADO METÁLICO 
TREPANTE UTILIZANDO LA GRÚA BRAZO Y ALREDEDOR 

LA MALLA DE SEGURIDAD CONTRA CAÍDAS 
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FOTO 13: SE OBSERVA EL ENCOFRADO METÁLICO 
TREPANTE UTTLTZANDO LA GRÚA BRAZO. 

FOTO 14: SE OBSERVA EL ENCOFRADO METÁLICO 
TREPANTE UTILIZANDO LA GRÚA BRAZO. 
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FOTO 15: SE OBSERVA EL ENCOFRADO METÁLICO 
TREPANTE UTILIZANDO LA GRÚA BRAZO. 
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FOTO 16: SE OBSERVA EL ENCOFRADO METÁLICO 
TREPANTE UTILIZANDO LA GRÚA BRAZO. 
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FOTO 17: SE OBSERVA EL ENCOFRADO METÁLICO 
TREPANTE UTILIZANDO LA GRÚA BRAZO. 

FOTO 18: SE OBSERVA EL ENCOFRADO METÁLICO 
TREPANTE UTILIZANDO LA GRÚA BRAZO. 
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A. MEMORIA DE CÁLCULO DE LOS ENCOFRADOS DESLIZANTES 

a. Datos Generales 

•!• Triplay 

~ Resistencia a la flexión. a = 120 Kg/cm2 

~ Resistencia al corte. 

~ Resistencia a la compresión perpendicular 

r = 10 Kg/ cm2 

c...L = 18 Kg/cm2 

E = 90,000 Kg/cm2 ~ Módulo de elasticidad 

•!• Madera Tornillo 

~ Resistencia a la flexión. a= 100 Kg/cm2 + 10% (AC) 

~ Resistencia al corte. r = 8 Kg/ cm2 + 10% (AC) 

~ Resistencia a la compresión perpendicular c...L = 15 Kg/cm2 

~ Resistencia a la compresión paralela. C// = 80 Kg/cm2 

~ Resistencia a la tracción. T = 75 Kg/cm2 

~ Módulo de elasticidad EP = 55,000 Kg/cm2 

E = 90,000 Kg/cm2 (AC) 

*AC =Acción en conjunto, en los entablados. 
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b. Fuerzas de Fricción 

La fuerza de rozamiento entre el panel del encofrado deslizante y el 

concreto, resulta ser la más importante para determinar la 

estabilidad del encofrado deslizante, para lo cual de una manera 

conservadora se usará la fórmula de propuesta por Tudor Dinescu: 

donde: 

• f = 0.60, coeficiente de rozamiento para encofrados de madera. 

• f = 1.05, para el llenado inicial (molde lleno). 

• f = O. 75, durante el deslizamiento. 

Fr = i x 0.60 x 1.052 = 0.441 Tnjm = 441 kgjm (Arranque) 

Fr = i x o. 60 x o. 752 = o. 225 Tn/m = 225 kg/m (Deslizamiento) 
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c. Verificación de la capacidad de carga del encofrado deslizante 

•!• Cargas Muertas 

Peso de la estructura metálica 

Peso de la estructura del E. D. 

Peso de la pared del E. D. 

Peso de la madera en plataformas 

Peso de caballetes y yugos 

Carga permanente 

•!• Cargas Vivas 

48 m x 150 kg/m = 7 200 Kg 

4000 p2 
X 1.3 kg/p2 = 5 200 Kg 

43 pi x 20 kg/pl = 860 Kg 

6000 p2 x 1.3 kg/p2 = 7 800 Kg 

44 und x 60 kg/und = 2 640 Kg 

23 700 kg 

Peso del acero (aprox. 120 barras s 1") 120 und x 36 kg/und = 7 200 Kg 

Peso de personal (aprox. 60 personas) 60 perx 90 kg/per = 5 400 Kg 

Peso de las barras trepara (1 día) 48 und x 20 kg/und = 960 Kg 

Fr (Arranque) 

Fr (Deslizamiento) 

Carga Viva en el Arranque 

Carga Viva en el Deslizamiento 

Carga Total en el Arranque 

Carga Total en el Deslizamiento 

441 kg/m x 96.13 m= 42 394 Kg 

225 kg/m x 96.13 m= 21 630 Kg 

53 074 kg 

32 310 kg 

= 23 700 + 53 07 4 = 76 77 4 Kg 

= 23 700 + 32 31 O = 55 800 Kg 
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Para 44 gatos, con 3 000 Kg de capacidad cada uno, obtenemos una 

capacidad total de carga de 132 000 Kg, con lo que obtenemos: 

13200 
F.SArranque = 76774 = 1.72 

13200 
F. S Deslizamiento = 55800 = 2.37 

Con lo cual se comprueba la estabilidad del .encofrado deslizante, siendo 

la carga máxima de trabajo por gato de aproximadamente 2 Tn, lo cual 

proporciona un buen margen de seguridad considerando que la 

distribución de las cargas no es uniforme, que los gatos por el uso ya no 

tienen la misma capacidad de carga y a su vez no presentan :una 

elevación simultánea. 

d. Empuje del concreto 

El A.C.I para determinar la presión lateral del concreto sobre el 

encofrado, en concretos vibrados realizados con encofrados deslizantes, 

propone la siguiente formula (ACI 347-27, Cap. 7- 7.3.2.4): 
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Donde: 

524xR 
p ;;:::; 4·8 + T + 17.8 

• P = Presión lateral del concreto (KPa). 

• R =Velocidad de llenado del concreto (m/h). 

• T =Temperatura del concreto (°C). 

Considerando la velocidad máxima de llenado del molde de 1.0 mlh y 

una temperatura promedio del concreto de 20 °C, obtenemos: 

0.962 X 1.00 
P = 0.488 + 

20 
= 18.66 kPa = 0.1903 kgfcm2 

+ 17.8 

e. Estabilidad de los paneles del encofrado deslizante 

El panel del encofrado deslizante está compuesto por tablas de 20x70 

mm espaciadas 145 mm entre sí, eje a eje, sobre las cuales se fija una 

plancha de triplay de Lupuna de 12 mm. 

El encofrado se modela como una viga simplemente apoyada entre las 

cerchas, distanciadas entre sí 50 cm, eje a eje, con voladizos en sus 

extremos. Para efectos prácticos de diseño, se ha considerado que las 

tablas y el triplay forman una sección transversal rectangular de 20 x 

32m m. 



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 
"EVALUACIÓN TÉCNICO- ECONÓMICO ENTRE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DEL ENCOFRADO MÉTALICO DESLIZANTE Y EL 
ENCOFRADO MÉTALICO TREPANTE, ANTE UN ENCOFRADO DE MADERA APUCADO A UN RESERVORIO UBICADO EN EL CENTRO 

POBLADO TAMBO REAL NUEVO" 

·ID= 2. 759 Kgfcm 

a L 
30cm 50om 25cm 

1
1 159.36 K.g 1 130.38 Kg 

~: Elaborada por los Tesistas 

Fig. 01: Distribución de Cargas del Encofrado 

•!• Verificación de la estabilidad del entablado: 

• P = O. 1903 Kg/cm2 

• W = (0.1903 Kg/cm2) x (14.5 cm)= 2.759 Kg/cm 

• Ancho de la Sección: b = 7.0 cm 

• Peralte de la Sección: h = 3.2 cm 

• Momento de inercia de la sección: 1 = 19.11 cm4 

• El momento flector y la cortante máxima se dan en el borde 

inferior delencofrado (a= 30cm), y se calculan a la cara de apoyo 

de la tabla sobre las cercha (a= 25cm) 

1 1 
M¡ = 2 W * (a+ x1f- Ra * x1 = 2 (2.759) * (30 + 5)2 

- (159.36) * (S) 

M¡ = 893.36 kg X cm 
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_ 6 X M _ 6 X 893.36 _ 
2 

lJ - b X h2 - 7 X 3.22 - 74.78 kgjcm 

Como el esfuerzo que ese está aplicando al encofrado es menor 

esfuerzo resistente a flexión de la madera tornillo (90 Kg/cm2), se 

verifica la estabilidad del entablado para el empuje del concreto. 

Vact: = W *(a- x1) = 2.759 * (30- S)= 68.99 k!J 

rxA Bx 7x 3.2 
VResist = """"1.5 = l. S = 119.4 7 kg 

Como Vact < VResist, se verifica la estabilidad del panel por corte. 

Analizando con el programa SAP2000 la viga apoyada con voladizos en 

sus extremos, se obtiene que la deflexión máxima es: 

.1max act= 0.2931 cm 

Verificando el ACI 117-90, Sección 7.3, se observa que la tolerancia en 

las dimensiones de la sección transversal de las paredes ejecutadas con 

encofrados deslizantes son +3/4" y -3/8". Para efectos de diseño 

consideramos: 
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1" 2.54 
L1max a.dm= B =S= 0.3175 cm 

Como ~maxact < ~maxadm. se verifica la estabilidad del panel por deflexión. 

•!• Verificación de la estabilidad del panel de triplay de lupuna del 

encofrado: 

• W = (0.1903 Kg/cm2) x (105 cm)= 19.98 Kg/cm 

• Ancho del Triplay: b = 1 05 cm 

• Peralte del Triplay: h = 1.2 cm 

• Luz (L) = 14.5 cm; Luz libre (L 1) = 7.5 cm. 

• Momento de inercia de la sección: 1 = 15.12 cm4 

1 2 
M¡= 

10 
(Wx L) 

1 

10 
(19. 98 X 14.52) = 420.08 kg X cm 

6 X M 6 X 420.08 _ 2 
a = b x h2 = 105 x 1.22 - 16.67 kg/cm 

Como a act <a adm (120 kg/ cm2
), se verifica la estabilidad del triplay para 

el empuje del concreto. 

5 5 
Vact = BxWxL1 = Sx19.98x7.5 =93.66kg 
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Vnesit = 
TXA 

1.5 

10x 105 x 1.2 

1.5 
= 840kg 

Como Vad < VResist, se verifica la estabilidad del panel por corte. 

WxLi 
.1maxact = 185 X E X 1 = 

19.98x 7.54 

185 X 90000 X 15.12 = 0.00025 cm 

L1 7.5 
.1maxadm = 270 = 270 = 0.028 cm 

Como .6max ad < llmax adm, se verifica la estabilidad del panel por deflexión. 

•!• Verificación de la estabilidad de las Cerchas para la presión lateral del 

concreto: 

w= 11.00 Kg/cm 

150cm 150cm 150cm 150cm 

Fuente: Elaborada por tos Tesistas 

Fig. 02: Distribución de Cargas del Encofrado 
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• W = ~ = 11.00 kg/cm 
14.5 

• Ancho del Cercha: b = 1 O cm 

• Peralte del Cercha: h = 20 cm 

• Considerando que los yugos se encuentran espaciados entre sí 

150 cm como máximo, Luz (L) = 150 cm 

• Momento de inercia de la sección: 1 = 6,666.67 cm4 

1 2 
M1 = 

10 
(W x L) 

1 

10 
(11 X 1S02) = 247S0 kg X cm 

(J 
6xM 

bxh2 

6x 247SO _ 2 
10 

x 202 - 37.13 kg/cm 

Como a act < a adm (90 kg/ cm2
), se verifica la estabilidad de la cercha 

para el empuje del concreto. 

S S 
Vact 8 X W X L1 = 8 X 11 X 1SO = 1031.2S kg 

TXA 
VResit = -- = 1.S 

8x10x20 

1.S 
= 1066.67 kg 

Como Vact < VResist, se verifica la estabilidad del panel por corte. 

WxLi 
..1maxact = 18S X E X/ 

11.0x 1S04 

18S X 90000 X 6666.67 = O.OSOZ cm 
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1" 2.54 
Amax adm= B = S= 0.3175 cm 

Como Anax act < Anax adm, se verifica la estabilidad del panel por deflexión. 

Se observa que por fuerza cortante las cerchas del encofrado deslizante 

estarían trabajando en su límite, por Jo cual se recomienda espaciar Jos 

yugos a una distancia menor de 1.50 (1.20m o 1.30m) y llenar el molde a 

una menor velocidad (30 - 50 cm/h) para contar con un mayor factor de 

seguridad. 

•!• Verificación de la estabilidad de las Cerchas para las Cargas de 

Trabajo: 

Se va a verificar la estabilidad de las cerchas interiores del encofrado 

deslizante, las cuales soportan las mayores cargas. Estas cerchas, están 

sometida a las cargas debido al peso propio del encofrado, peso de la 

estructura metálica, a las fuerzas de rozamiento entre el encofrado y el 

concreto, y a una sobrecarga (200Kg/m2), como se detalla a 

continuación: 
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•!• Cargas Muertas 

Peso de la estructura metálica 

Peso de la estructura del E. D. 

Peso de la pared del E. D. 

Peso de la madera en plataformas 

Carga permanente 

•!• Cargas Vivas 

Sobrecarga (200 kg/m2
) 

Fr (Arranque) 

Fr (Deslizamiento) 

Carga Viva en el Arranque 

Carga Viva en el Deslizamiento 

Carga Total en el Arranque 

Carga Total en el Deslizamiento 

150 kg/m = 150 Kg/m 

42 p2/ml x 1.3 kg/p2 = 54.6 Kg/m 

0.45 pi/mi x 20 kg/pl = 9 Kg/m 

80 p2/ml x 1.3 kg/p2 = 103 Kg/m 

200 kg/m2 x 2.5 m = 

441 kg/ml = 

225 kg/m = 

317 kg/m 

500 Kg/m 

441 Kg/m 

225 Kg/m 

941 kg/m 

725 kg/m 

= 317 + 941 = 1258 Kg/m 

= 317 + 725 = 1042 Kg/m 



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 
FACUL TAO DE INGENIERÍA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CML 
"EVALUACION TÉCNICO- ECONOMICO ENTRE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DEL ENCOFRADO MÉTALICO DESLIZANTE Y EL 
ENCOFRADO MÉTALICO TREPANTE, ANTE UN ENCOFRADO DE MADERA APUCADO A UN RESERVORIO UBICADO EN EL CENTRO 

POBLADO TAMBO REAL NUEVO" 

W(Arranque)= 1,258 Kg/m 

\ 

~ :o.J.!. 5(1:1 1- 500~ 
(A) (B) (C) {O) (E) {f) 

1· 
1500 

1 
1500 

1 
15:)0 

1 
15fl0 

1 
1500 -¿;' 

~: Elaborada por los Tesistas 

Fig. 03: Esquema de Viga Celosía de 5 tramos, sometida a una carga 

distribuida uniformemente W 

Las cerchas superior e inferior se encuentran unidas mediante 

montantes (2"x4") y diagonales (2"x3") formando una viga en celosía, la 

cual puede considerarse apoyada en los puntos en que el encofrado 

esta sostenido por los yugos metálicos. 

Para efectos de diseño se va analizar una viga celosía de 5 tramos, con 

lo yugos espaciados 1.50 m entre sí, sometida a una carga 

uniformemente distribuida en el arranque del deslizamiento de W= 1 ,258 

Kg/m. (Figura No 03) 

Antes de analizar la viga celosía, se determinan las fuerzas máximas 

que soportan en Tracción y Compresión, las montantes (2"x4"x40 cm) y 

las diagonales (2"x3"x60 cm) que conforman el reticulado de la viga 

celosía. 
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Hay que mencionar que casi todo el porcentaje de las fuerzas de 

Tracción que se generan son asumidas por los espárragos de 3/4", que 

unen los cordones superiores e inferiores, ubicados cada 1.20 m en todo 

el perímetro del encofrado . 

./ Fuerzas máximas para elementos en Tracción: 

FT.Montante = 75 * 5 * 10 = 3750 kg 

FT.Diagonal = 75 * 5 * 7.5 = 2812 kg 

./ Fuerzas máximas para elementos en Compresión: 

10 <A < ck 

40 
AM <-= 8 < 10 

5 

60 
Av < - = 12 < 18.42 

5 

Fc.Montante 

Fc.Diagonal 

uc *A 

1 (A. )4 uc * A * [ 1 - - * - ] 
3 ck 

80 * 5 * 10 = 4000 kg 

1 ( 12 )
4 

80 * 5 * 7.5 * [ 1 - - * - ] 
3 18.42 

Fc.Diagonal 3000 * [ 0.93996] = 2820 Kg 
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Después de analizar la viga celosía se observa que las fuerzas de 

compresión y tracción que se generan en las montantes y diagonales 

(Figura No 04 - 05) son menores a las fuerzas permisibles, contando con 

un factor de seguridad mayor a 2.5, con lo que se verifica la estabilidad 

de las cerchas del encofrado deslizante para las cargas que se generan 

en el arranque. 

W(Arranque)= 1 ,258 Kg/m 

~: Elaborada por los resistas 

Fig. 04: Cargas Axiales y Reacciones que generan en la Viga Celosía 

(Tramos Iniciales) 

~:Elaborada por los resistas 

Fig. 05: Cargas Axiales y Reacciones que generan en la Viga Celosía 

(Tramos Finales) 
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Asimismo, de los resultados se observa que la máxima reacción que se 

genera en uno de los apoyos interiores durante el arranque del 

deslizamiento es de 2.14 Tn (Figura No 04), con lo cual este gato estaría 

trabajando en el límite de su capacidad de carga. Por ello, se 

recomienda colocar los yugos a una distancia de 1.20m a 1.30m entre sí, 

para trabajar del lado de la seguridad en caso de que un gato falle, y los 

gatos adyacentes tengan que asumir toda la carga. 

•!• Verificación de la estabilidad de las Cerchas cuando un gato falla 

durante el deslizamiento: 

Para efectos de diseño se va analizar una viga celosía de 06 tramos, con 

los yugos espaciados 1.25 m entre sí, sometida a una carga 

uniformemente distribuida durante el deslizamiento de W= 1 ,042 Kg/m. 

(Figura No 06), donde el gato central (O) no está trabajando. 

' Ql 
o~ 
lf)' 

L~~--~~~~~~--~u~--~-+.--~-L~L-~~. 
Gg\o ln~'~nlli·1o 

(D) . (E) 
1250 1250 2500 i250 1250 

Fuente: Elaborada por los Tesistas 

Fig. 06: Esquema de Viga Celosía de 5 tramos, sometida a una carga 

distribuida uniforme W 
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Después de analizar la viga celosía se observa que las fuerzas de 

compresión y tracción que se generan en las montantes y diagonales 

(Figura No 07 - 08} son menores a las fuerzas permisibles, contando con 

un factor de seguridad mayor a 2.0, con lo que se verifica la estabilidad 

de las cerchas del encofrado deslizante para las cargas que se generan 

durante el deslizamiento cuando una gato se encuentro inoperativo. 

Asimismo, de los resultados se observa que la máxima reacción que se 

genera en uno de los apoyos interiores adyacentes al gato que falla 

durante el deslizamiento es de 2.24 Tn (Figura No 07}, con lo cual se 

comprueba la estabilidad del encofrado. Sin embargo, se recomienda 

reemplazar el gato inoperativo en el menor tiempo posible para no 

esforzar mucho a los gatos adyacentes y continuar trabajando del lado 

de la seguridad. 

W(Deslízomiento)= 1,042 Kg/m 

Fuente: Elaborada por los Tesistas 

Fig. 07: Cargas y Reacciones que se generan en la Viga Celosía 

(Tramos Iniciales) 
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W(Deslizomiento )= í ,042 

\._2_n o pe rotivo 

Fuente: Elaborada por tos Tesistas 

Fig. 08: Cargas y Reacciones que se generan en la Viga Celosía 

(Tramos Finales) 

f. Verificación del Pandeo en las barras de apoyo 

El modelo a verificar será el de una barra empotrada con carga axial en 

el eje de ella misma, con extremo empotrado y el otro extremo con un 

apoyo simple (Figura No 03) El AISC para estos casos considera un 

factor de esbeltez K= 0.80. 

La esbeltez de la barra está definida por las siguientes fórmulas: 

KxL 
Esbeltez= -

r 

l = K*L {;: 
e 1l*T ~E 
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Donde: 

• K: Factor de esbeltez= 0.80 

• L: Longitud libre entre el gato y el concreto endurecido 

• r : radio de giro de la barra = 0.25*D 

• D: Diámetro de la barra= 25 mm. 

• J\c: Función de Esbeltez 

• Fy: Resistencia a la fluencia, para el acero ASTM ASO, Fy= 3515 

Kg/cm2 

• E: Modulo de Elasticidad = 2 100.00 Kg/cm2 

-·-f--~---

~~~:·~~.~ 
' r i· 

:",: 
~T~--~-~--~---1-.~-~~- ·-

fWm1!: Elaborada por los Tesistas 

L 

Fig. 09: Esquema de la Barra de Trepar, apoyada en el Gato y 

empotrada en el concreto 
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•!• Cuando la Barra de Trepar atraviesa vanos (L=1.65m) 

0.8x 1.65 
Esbeltez = 

0
_
25 

x 
0

_
025 

= 211.20 

0.8 * 1.65 3515 
2100000 = 2"7504 Ac= --~~--

1l * 0.25 * 0.025 

Cuando Ac. ~ 1.5 
0.877 l/Jc X Fcr = 0.85 * p- X Fy 

e 

0.877 
l/Jc * Fcr = 0.85 * 

2
_7542 * 3515 = 346.38 kg/cm2 

La fuerza máxima admisible de la barra es: 

l/J * Pn = l/Jc * Fcr * Area de la barra 

l/J * Pn = 346.38 * 4.91 = 1700.7 kg 

Por lo tanto, para evitar que las barras de trepar fallen por pandeo 

cuando se atraviesan vanos, deben soportar cargas menores a 

1. 70 Tn y ser arriostradas contra la estructura que se va 

ejecutando, aproximadamente cada 60cm. 
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•!• Cuando hay 30 cm de concreto endurecido en el molde 

(L=1.35m) 

0.8x 1.35 
Esbeltez = 

0
_
25 

x 
0

_
025 

= 172.8 

0.8 * 1.35 
Ac= -----

TC * 0.25 * 0.025 

3515 
2100000 = 2"2503 > 1.5 

Q877 2 
4>c * Fcr = 0.85 * 

2
_25032 * 3515 = 517.43 kg/cm 

La fuerza máxima admisible de la barra es: 

4> * Pn = 4>c * Fcr * Area de la barra 

4> * Pn = 517.43 * 4.91 = 2540.6 kg 

Por lo tanto, para evitar que las barras de trepar fallen por 

pandeo, deben soportar cargas menores a 2.54 Tn y procurar 

llevar el molde con una fragua constante de 30cm. Sin embargo, 

como los gatos se calculan para trabajar con una carga de 

máxima 2 Tn, las barras no fallarían por Pandeo 
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Para el caso particular de células circulares aisladas de pequeño 

diámetro debe considerarse la tendencia al giro del encofrado, para lo 

cual se deben tomar las precauciones necesarias para controlar y/o 

evitar la rotación del encofrado. Por lo cual, no se tiene que sobrecargar 

las barras ya que su capacidad portante disminuye al aumentar su 

esbeltez, esto debido a que las cargas no se distribuyen uniformemente 

y generan componentes horizontales que acentúan la tendencia al giro. 
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ANEXO D 

EMPRESAS DE ENCOFRADOS 

274 
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1. EMPRESAS QUE OFRECEN LOS SISTEMAS DE ENCOFRADOS 

METÁLICOS EN EL PAÍS 

Para tener una mejor visión de lo que son estos tipos de encofrados y 

comprender de mejor manera su uso y especificaciones, se tomaran 

los sistemas que ofrecen las empresas: ULMA, PERI, DOKA y EFCO. 

1.1 ULMA 

El sistema ofrecido por esta empresa se denomina ORMA. Está 

conformado por paneles de grandes dimensiones y propiedades físicas 

constantes, lo que permite superficies de acabado lisas y de fácil 

mantenimiento. 

Como elementos básicos, este sistema está formado por paneles de 

hasta 2. 7 m de altura, 12 cm de espesor y 5 anchos diferentes, más una 

grapa de regulación (figuras No 01 y N o 02 respectivamente). Esta 

última es el elemento de unión y rigidización principal utilizada para la 

~formación de conjuntos de paneles. Asegura la estanqueidad del 

concreto en las uniones. 
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<H. • 111 i·; Ji.. . 
1 . 

2.7 [m] 

1 

1 

·.H 111 i· lF 

..__l. __ __...¡,1 ~o--l. -.J l. ,l u ...u. 
2.4 [ml 1.2 [m) 0.9 [m) 0.6 fml 0.31[ml 

Fuente: www.ulma.com 

Fig. 01: Anchos de Paneles ORMA 

~: www.ulma.com 

Fig. 02: Grapas de regulación ORMA 

Otra característica de la grapa es que es autoalineante, es decir: elimina 

la necesidad de alineadores cuando se unen los paneles. Además, 

permite formar una superficie de hasta 39m2 (6 paneles de 2.7 m x 2.4 

m), posible trasladar con grúa en una sola pieza. 
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La unión se caracteriza por ser rápida y sencilla, ya que solo se necesita 

un martillo como herramienta de trabajo, tal como se aprecia en la figura 

No 02. La disposición de las grapas en el sentido vertical y horizontal 

depende de la dimensión de los paneles. La cantidad de unidades para 

la unión de paneles en el sentido vertical y horizontal se muestra en las 

tablas No 01 y No 02 respectivamente. 

Unión de elementos verticales ORMA 

Altura del elemento ( m ) Número de grapas 

0.9 2 

1.2 2 
2.7 2 

Fuente: www.ulma.com 

Tabla No 01: Unión de elementos verticales ORMA 

Unión de elementos horizontales ORMA 

Altura del elemento ( m ) Número de grapas 

0.3 1 

0.6 1 
0.9 2 
1.2 2 
2.4 2 

Fuente: www.ulma.com 

Tabla No 02: Unión de elementos horizontales ORMA 



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 
"EVALUACIÓN TÉCNICO- ECONÓMICO ENTRE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DEL ENCOFRADO MÉTAUCO DESLIZANTE Y EL 
ENCOFRADO MÉTALICO TREPANTE, ANTE UN ENCOFRADO DE MADERA APUCADO A UN RESERVORIO UBICADO EN EL CENTRO 

POBLADO TAMBO REAL NUEVO" 

Los esfuerzos de tracción y corte que es capaz de resistir una grapa son 

15 KN y 6 KN respectivamente. 

Como los paneles se encuentran en 5 anchos y 3 alturas diferentes, se 

puede obtener gran flexibilidad permitiendo realizar una modulación 

múltiplo de 30 cm tal como se muestra en la figura N°03. 

4,t10 
S, lO 

Fuente: www.ulma.com 

Fig. 03: Modulación de encofrados ORMA 

Además existen elementos complementarios a este sistema que facilitan 

su adaptación a cualquier geometría de la obra como escuadras fijas, 

escuadras interiores y exteriores giratorias que permiten realizar 

encuentros de muros en el ángulo deseado. 
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Escuadras fijas Escuadras 
giratorias 
interiores 

Fuente: www.ulma.com 

Escuadras 
~giratorias 
exteriores 

Fig. 04: Escuadras de adaptación ORMA 

La capacidad de los paneles para soportar presiones del concreto fresco 

es de 60 KN/m2, equivalente a una altura de 2.4 m del mismo material. 

Para dar estabilidad al molde se utilizan puntales que van rotulados a la 

losa mediante una placa base y al panel a través de cabezales. Además 

con estos se regula que el encofrado quede bien aplomado. 
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Fuente: www.ulma.com 

Fig. 05: Puntales estabilizadores ORMA 

Para uniones en altura se utilizan rigidizadores que permiten transmitir 

las fuerzas del anclaje a los elementos del marco, actuando también 

como alineadores. 

Rigidizador Unión rigidizador- panel 

Fuente: www.ulma.com 

Fig. 06: Barra rigidizadora ORMA 
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La cara de contacto del encofrado con el concreto corresponde a un 

tablero con recubrimiento fenólico, compuesto por madera 

contrachapada cubierta de un elemento plástico que evita la inserción de 

humedad, enemigo principal de este tipo de tableros. Posee 18 mm de 

espesor, asegurando una vida útil de 50 usos aproximadamente. 

a. Sistema de elevación en los encofrados trepante y deslizante 

La elevación de la estructura se realiza mediante la sucesiva 

elevación del mástil y encofrado a lo largo del muro a ejecutar. 

Cabezal 
trepador 
superior 

Fuente: www.ulma.com 

Fig. 07: Consola de elevación ULMA 
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En lo sucesivo, el retranqueo se refiere al sistema compuesto por 

rieles y cremalleras utilizado para jalar o empujar el encofrado en la 

consola trepante. 

El cabezal trepador superior esta guiado en el riel y conectado a la 

consola, mientras que el inferior esta guiado en el riel y conectado al 

cabezal trepador superior mediante el cilindro hidráulico. El riel a su 

vez va inserto en el cajetín tal como se aprecia en la figura No 08. A 

continuación se presentan algunas fotografías en terreno del sistema 

de elevación. 

Fuente: www.ulma.com 

Fig. 08: Cilindro hidráulico, cajetín con riel inserto y cabezal superior 

ULMA 

Los cabezales trepadores son Jos encargados de elevar la estructura 

y los rieles. Para esto, dependiendo de la posición de la palanca del 

cabezal, su posición de trabajo. 

Izado del riel Izado de la consola Posición neutra 
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~: www.ulma.com 

Fig. 09: Posiciones de trabajo del cabezal trepador ULMA 

La elevación del riel se realiza de la siguiente manera: 

Fuente: www.ulma.com 

Fig. 10: Elevación del riel ULMA 

1 o: Inicio del izado. El cabezal trepador inferior empuja el riel. 

2o: Retracción total del cilindro. 

3o: Inicio de la extensión del cilindro. El mástil permanece sobre el 

cabezal trepador superior. 
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4o: Extensión total del cilindro. Cuando empieza la retracción de este, 

el cabezal trepador inferior empuja el riel. 

5o: Retracción total del cilindro. El riel este izado 60 cm. 

La elevación de la consola se realiza de la siguiente manera: 

J:,l ' ;¡ 

jo i~ 
/~ {, 

1¡ "" 
¡, /' /¡ 
•,r/ 1l 

~ 'i 1 ¿¡ 
'H '' 

Fuente: www.ulma.com 

Fig. 11: Elevación de la consola ULMA 

1 o: inicio de la elevación. La estructura reposa sobre el cabezal 

trepador inferior. 

2o: Extensión total del cilindro. 

3o: Inicio de la retracción del cilindro. La estructura reposa sobre el 

cabezal trepador superior. 

4o: Retracción total del cilindro. Cuando empieza la extensión de este, 

la estructura reposa sobre el cabezal trepador inferior. 

5o: Extensión total del cilindro. La estructura se eleva 60 cm. 
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b. Sistema de anclajes 

ULMA ofrece 2 tipos de anclajes diferentes. 

• Anclaje doble cono con pie impregnado en el concreto 

Amarrce muro 
Cono de anclaje 1 

Barra de anclaje. ~~ ! 

Pie de ondaje ~~~ "1j___- Cajetín 

0 
1 

Pasador de 
seguridad "'--- Tomillo de i ~ Pie de anclaje 

~"'""" regulación ~. _A)¿¡ 
tr---~ -~-

-~ "/ ~'~ P~sa_dor _______. {((::~ 
prrnc1pal '-...~ ~ 

tg? \ Barra de andaje 

Cono de anclaje 

Tomillo de anclaje______. Amarre muro 

Cajetín 

Fuente: www.ulma.com 

Fig. 12: Anclaje doble ULMA 

El amarre muro se fija a los 2 conos embebidos en el concreto 

mediante tornillos de anclaje. El cajetín doble desliza lateralmente 

sobre el amarre muro y se fija mediante el tornillo de regulación. 

Las piezas recuperables en la plataforma inferior son los conos de 

anclaje y el cajetín, quedando embebido en el concreto el pie y la 

barra de anclaje. 
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El pasador principal asegura que la consola quede fija al cajetín, 

mediante barras de apoyo, frente a una posible falla del sistema 

hidráulico. A modo de seguridad, existe un pasador adicional o de 

seguridad frente a una eventual falla del sistema. 

La colocación de los conos se realiza mediante una pieza llamada 

posicionador doble cono, que va unida al tablero fenólico. Los conos 

se aprietan contra este mediante tornillos y tuercas. 

Algunas imágenes del anclaje doble se presentan a continuación. 

Posícionador 
doble cono 

Figura 3.49: Imágenes del anclaje doble ULMA. 

Fuente: www.utma.com 

Fig. 13: Anclaje doble ULMA 

Barra de 
apoyo 
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• Anclaje doble cono pasante 

La diferencia con el sistema anteriormente explicado es que en este 

caso no queda material embebido en el concreto. Sin embargo, se 

hacen necesarias más piezas para poder realizar el anclaje. Es un 

caso similar a lo que ocurre con el anclaje del encofrado tradicional, 

ya que se necesita de un tubo distanciador, un cono, placas y tuercas 

para poder hacer la fijación por ambos la dos del muro. 

La utilización del amarre de muro y del cajetín es idéntica al sistema 

anterior. 

COno de anclaje 

Posicionador 
doble cono 

Tomillo de anclaje 

Tuerca 

/ 

Figura 3.50: Ancl3je cono paS<:~nte LIU•~A. 

Fuente: www.ulma.com 

Fig. 14: Anclaje doble ULMA 

~ Barrade 
anclaje 
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Nota: a diferencia de un anclaje tradicional, en este caso se utilizan 2 

tuercas por barra de anclaje. Esto es para evitar el aflojamiento 

debido a viento, vibrado o trabajo. 

c. Sistema hidráulico 

Las características del sistema hidráulico son las siguientes: 

• Carga máxima de trabajo del cilindro: 100 KN. 

• Recorrido útil del cilindro: 650 mm. 

• Presión de trabajo: 300 bar. 

• Velocidad máxima de extensión del cilindro: 0.5 m/min. 

Además las velocidades de viento de operación del sistema son: 

• Velocidad máxima admisible para realizar operaciones de 

movimiento del equipo auto trepante: 70 Kmlhr. 

• Velocidad máxima admisible para trabajar en el equipo auto 

trepante: 100 km/hr. 
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1.2 DOKA 

Framax Xlife es el encofrado que ofrece la empresa DOKA. En edificios 

es utilizado para grande muros de concreto. Sus paneles compuestos 

por marcos de acero de 12 cm de espesor (sin considerar espesor de 

tablero) con perfiles que forman una retícula cada 15 cm lo que permite 

que los elementos de este sistema se puedan combinar en sentido 

vertical y horizontal, creando así unidades de desplazamiento 

compactas. 

Los marcos de acero de los paneles son galvanizados y con 

recubrimiento pulverizado, que permite una fácil limpieza. Existen 

paneles de 4 alturas (ver figura No 15) y 6 anchos diferentes de 0.30, 

0.45, 0.6, 0.9, 1.35 y 2.4 m. 

•-r-
1 1 "' • li 
~- ~-

!-
··~ 

-~ 

. ~ -

~ 
Cll o 
~~ 

' 
!-

111 
!:' , __ 

~~~ --·--- -T·T-

~~ 
¡~ 
~ 

l_l_ 

Fuente: www.doka.com 

Fig. 15: Altura de Paneles Framax 
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Estos son unidos mediante 2 tipos de grapas, la de uso rápido 

denominada Framax RU, y la de unión universal denominada Framax 

universal. Ambas requieren solo de un martillo como herramienta de 

trabajo. La primera es capaz de hacer uniones verticales con madera 

perfilada, mientras que la segunda puede ser utilizada para unir 

compensaciones de madera entre paneles hasta de 15 cm y unión de 

panel con tablón de madera hasta de 20 cm. Lo anterior lo refleja la 

figura N° 16 

Framax universal 

Fuente: www.doka.com 

Fig. 16: Grapas de Unión de Elementos Framax 
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La diferencia entre ellas son los esfuerzos que resisten, esto se ve 

representado en la siguiente tabla: 

Esfuerzos admisibles para cada tipo de grapa Framax 
Grapa Tracción ( KN ) Corte KN 

Framax RU 15 6 

Framax universal 15 6 

~: www.doka.com 

Tabla No 03: Esfuerzos Admisible de las grapa Framax 

Además para unir paneles en sentido vertical se usan distintos números 

de grapas dependiendo de la altura del panel, es decir: 

Unión de elementos verticales Framax 

Altura del elemento ( m ) Número de grapas 

0.90 2 

1.35 2 

2.70 2 

3.30 3 

Fuente: www.doka.com 

Tabla No 04: Unión de elementos verticales Framax 
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Para unir elementos horizontales la distribución de grapas es la 

siguiente: 

Unión de elementos horizontales Framax 

Altura del elemento ( m ) Número de grapas 

0.30 1 

0.45 1 

0.60 2 

0.90 2 

1.35 2 

2.40 2 

Fuente: www.doka.com 

Tabla No 05: Unión de elementos horizontales Framax 

El tablero consiste en una combinación de núcleo de madera 

contrachapada con un recubrimiento plástico de 1.5 mm, lo que evita la 

absorción de humedad y aumenta el número posible de usos. Es de 21 

mm de espesor y, dependiendo del trato que se le dé en obra, su vida 

útil es de 60 usos aproximadamente. 

la presión admisible del concreto fresco que soportan los paneles para 

toda la superficie varía entre 60 y 80 N/m2
, lo que equivale a una altura 

de 2.4 m y 3.2 m respectivamente. 
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Dependiendo la capacidad requerida, el anclaje que se utiliza para los 

paneles, usando el sistema Doka 15.0 para presiones de 60 KN/m2 y el 

sistema Doka 20.0 para 80 kN/m2
. La diferencia entre ellos es que la 

barra de anclaje posee diferente diámetro; de 15 y 20 mm 

respectivamente. 

Los anclajes deben estar dispuestos siempre en el marco del panel. 

Debido a la retícula antes mencionada, pueden estar distanciados hasta 

por 1.35 m en la horizontal. En la vertical se recomienda usar 2 líneas de 

anclaje para los paneles de 3.30 y 2. 70 m, asegurando así la capacidad 

de resistir la presión admisible del concreto fresco. 

Doka 15.0 Doka20.0 

distanciador 
Barra de 

anclaje 

1 
Cono 

Barra de 

anclaje 
distanciador 

Fuente: www.doka.com 

Fig. 17: Sistemas de anclaje Framax 

Cono 
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La diferencia entre ambos sistemas radica principalmente en el tamaño y 

dimensiones de sus piezas, que es lo que les permite soportar diferentes 

presiones laterales de concreto sobre el encofrado para una misma 

disposición. 

Los tubos distanciadores, que permanecen en el concreto, se cierran 

con tapones los que impiden una posible fuga de la lechada producida 

por el concreto. 

En uniones verticales de mayor altura se utilizan los rigidizadores o rieles 

de fijación. Con estos se logra una colocación y distribución de 

elementos mediante el uso de grúa sin problemas. En las uniones y 

compensaciones que se hacen con las grapas, los rieles de fijación se 

encargan de alinear los paneles y transmitir las fuerzas del anclaje a los 

elementos del marco. 

~iel de fijación Framax 
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~: www.doka.com 

Fig. 18: Riel de fijación Framax 

Para la adaptación del encofrado a diferentes geometrías, esquinas con 

bisagras de ángulos agudos y obtusos son la solución ofrecida. Además, 

es posible fijarlas en ángulos de 90° si es necesario. 

Al EsQUina dé bisagra Framax. 
B) Esquina de bisagra Framax. 
C) Elemento m:=.rco Frama>! Xlife 0.6 .m 
O) Grapa de unión rápida Frama;< RU. 
E) Riel de fijación Framc-x 1.5 m 
F) Mordaza de fijaciún Frarnax. 

Fuente: www.doka.com 

Fig. 19: Esquinas de adaptación Framax 
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Para dar estabilidad y aplomado se utilizan los llamados puntales 

estabilizadores que van rotulados al suelo y a los paneles tal como 

muestra la siguiente figura: 

~: www.doka.com 

Conexión 
en el pane'l 

Anclaje~ a la 
plac..-:t base 

Fig. 20: Puntales estabilizadores Framax 

a. Sistema de elevación en los encofrados trepante y deslizante 

Los mecanismos de los sistemas de trepado son dispositivos de 

elevación con accionamiento hidromecánico, que en conexión con las 

unidades de trepas sirven para elevar los encofrados. El sistema de 

elevación consiste básicamente en los elementos que se muestran en 

la figura No 21. 

Anclaje 
Retranqueo 

Consola 
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~: www.doka.com 

Fig. 21: Consola de elevación DOKA 

Cabezal 
---Cajetín 

trepador ~-+l'lll 
superior 

Cabezal 
trepador __ ...,.1, 

inferior 

~: www.doka.com 

Amarre muro 

Oñficios para 
pasadores de 
seguridad 

Fig. 22: Acercamiento al sistema de trepado DOKA 
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Los cabezales trepadores son los responsables, junto al cilindro 

hidráulico, de elevar el riel y la consola. Para el izado del riel y la 

consola, la palanca de los cabezales trepadores poseen diferentes 

posiciones de trabajo. 

Izado del riel Izado de la consOla 

Fuente: www.doka.com 

Fig. 23: Posiciones de trabajo del cabezal trepador DOKA 

El trepado del riel se realiza de la siguiente manera: 

e 

A--+-+~ 

E--+-+H!!'I!'I 
B --+----1H-:!l-il 

- La unidad de trepado está fijada al cajelin (C). 

- El cabezal trepador superior (A) sujeta al riel 

(0). 

- B cilindro hidráulico (E) desplaza el cabezal 

trepador inferior (6) hacia abajo hasta que este 

se encaja automáticamente en el iriel (0). 

Segunda etapa (recoger el alindro hidráUfico) 

e ~~~~~ - la unidad de trepado está fija a la construcción 

A --+-!-H!Ibl 

e---t-t-li!llhtl 

B 

con el cajetín (C). 

- El cabezal trepador inferior (8) sujeta el riel 

f ~(0). 
~ - El alindro hidráulico (E) desplaza el cabezal 

trepador inferior (B) junto ,con el riel (O) hacia 

arriba hasta que el cabezal trepador superior(A) 

se encaja automáticamente en el riel (0). 

Fuente: www.doka.com 

Fig. 24: Elevación del riel DOKA 
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El trepado de la consola se realiza de la siguiente manera: 

Primera etapa (recoger el cilindro hidráulico): 

- la unidad de trepado está fijada al cajetín 

superior (F). 

- El riel está sujeto a la construcción con el 

cajetín superior (F) 

- El cabezal trepador superior (A) sujeta el riel 

(O) 

- El cilindro hidráufico (E) desplaza el cabezal 

trepador inferior (B) hacia arriba hasta que este 

se encaja automáticamente en el rieL 

Segunda etapa (extender el cilindro hidráulico) 

- El riel (O) está sujeto a la oonstrucción 

mediante el cajetín superior (F). 

- El cabezal trepador inferior (8) sujeta el riel 

(0). 

· - El cilindro hidráulico (E) desplaza el cabezal 

trepador superior (A) y con él toda la consola de 

trepado con encofrado hacia arriba hasta que el 

cabezal se encaja de nuevo en el rieL 

~: www.doka.com 

Fig. 25: Elevación de la consola DOKA 

b. Sistema de anclajes 

El anclaje que utiliza este sistema auto trepante es uno solo. Va 

anclado al concreto mediante 2 conos atornillados a 2 pies de anclaje 

que quedan embebidas en él. 
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Pie de 3nclaie 

Barra de anclaje 

~: www.doka.com 

Fig. 26: Elevación de la consola DOKA 

La metodología para colocar el anclaje es la siguiente: 

~Encofrado 

Placa adicional 

Andaie colocado 

~ 

- Primero se fija la placa adicional, que puede 

ser metálica, en la superficie del encofrado 

que no eslá en contacto con el hom1igón. 

- Posteriormente, se perfora la placa en una 

Jposición según el plano del proyecto, luego se 

¡pasa el tornino de anClaje a través del' 

encofrado y se atomrlfa al cono de anclaje. 

- Finalmente, se atornilla el píe de anclaje a[ 

cono, quedando el sistema completo y listo 

para s·er hormigonado. 

Fuente: www.doka.com 

Fig. 27: Colocación del anclaje DOKA 
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Una vez vaciado el concreto, para suspender la consola auto trepante 

y recuperar los tornillos y conos de anclaje se realiza la siguiente 

secuencia. 

1) 
A 

2) 

l___ ---

e B 

Fuente: www.doka.com 

Fig. 28: Suspensión del cajetín en el anclaje DOKA 

1) Se fija el cajetín (A) con el tornillo (B) en el cono de anclaje (C). 

2) Después de realizar el trepado del riel y de la consola, se extraen 

de la plataforma suspendida inferior el tornillo. 

3) Posteriormente se extrae el cono y se cierra el agujero del anclaje 

si se desea. 

c. Sistema hidráulico 

Las características del sistema hidráulico son las siguientes: 

• Carga máxima de trabajo del cilindro: 100 KN 

• Recorrido útil del cilindro: 600 mm 
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• Presión de trabajo: 300 bar 

• Velocidad máxima de extensión del cilindro: 0.2 m/min 

• Velocidad máxima admisible de viento para realizar 

operaciones de movimiento del equipo auto trepante: 70 

Km/hr 

1.3 PERI 

TRIO es el nombre del encofrado desarrollado por PERI para grandes 

puestas. Con pocas piezas y rápido armado aseguran una mayor 

velocidad de montaje de los encofrados. 

Los paneles, están conformados por perfiles de acero de 15 cm de 

espesor, que forman un marco rígido y reticulado, el cual va pintado 

permitiendo una mejor y más rápida limpieza. Poseen 3 alturas y 5 

anchos diferentes. El más grande es de 2. 70 x 2.40 m. Esto permite 

generar una modulación que posee 2. 70 m en la horizontal y varia en 

altura cada 30 cm en la vertical (ver figura No 28}. Por otra parte, los 

paneles son capaces de soportar una presión de concreto fresco de 67.5 

KN/m2
, lo que equivale a una altura de 2.70 m del mismo material. 

5.10 6.40 

' ' 
" 3.60 

3.9) 4.20 4.00 

,. 
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Fuente: www.peri.com 

Fig. 29: Modulación de encofrados TRIO 

Para unir los distintos tipos de paneles se cuenta con una grapa de 

unión que, con el uso de un martillo, asegura un rápido ajuste y 

alineación de los paneles. Además, permite compensaciones de más de 

1 O cm y extensiones de madera hasta 20 cm. 

- ~··r· • '1 1 
! 1( '11 
1 

r 1 

Fuente: www.peri.com 

Fig. 30: Grapa de unión PERI 

Las distribuciones de grapas para las uniones verticales y horizontales 

se muestran en las siguientes tablas: 
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Unión de elementos verticales TRIO 

Altura del elemento ( m ) Número de grapas 

0.90 2 

1.20 2 

2.70 2 

Fuente: www.peri.com 

Tabla No 06: Unión de elementos verticales Trio 

Unión de elementos horizontales TRIO 

Altura del elemento ( m ) Número de grapas 

0.30 1 

0.60 1 

0.90 2 

1.20 2 

2.40 2 

Fuente: www.peri.com 

Tabla No 07: Unión de elementos horizontales Trio 

Esta grapa resiste 15 KN a la tracción y 6 KN al corte. 

El tablero es de madera contrachapada y va cubierto con un producto 

especial que evita que la humedad dañe la madera. Posee 21 mm de 

espesor lo que asegura una mayor vida útil; aproximadamente 50 usos 

en obra. 
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Para asegurar la presión admisible de 67.5 KN/m2, se disponen 2 líneas 

de anclaje en la vertical y en la horizontal para paneles de hasta 2. 70 m 

de altura; por lo que un panel completo usa 4 anclajes en total. 

E!!!!!J1!1: www.peri.com 

Fig. No 31: Disposición y sistema de anclaje TRIO 

Para realizar extensiones en altura y compensaciones de madera de 

más de 1 O cm, se utiliza una barra de compensación que actúa como 

rigidizador. 

Sus aplicaciones son: ajustes de longitud, extensiones en altura y 

vaciado de concreto convencional, entre otras. 

i. 
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Fuente: www.peri.com 

Fig. 32: Barra rigidizadora TRIO 

Como accesorios al encofrado, existen esquinas interiores y exteriores 

con ángulos regulables, permitiendo así ajustar el encofrado a la 

disposición especificada en obra. Si es necesario, el ángulo de dichas 

esquinas se puede fijar en 90°. 

Al igual que los encofrados de las empresas anteriores, el TRIO está 

calculado para trabajar con una velocidad de viento de servicio 50 Kmlh 

y· máxima de 150 Km/h. 

El peso promedio del encofrado, considerando las piezas descritas 

anteriormente, es de 70 Kg/m2
. 



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 
FACUL TAO DE INGENIERiA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 
"EVALUACION TÉCNICO- ECONOMICO ENTRE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DEL ENCOFRADO MáAUCO DESLIZANTE Y EL 
ENCOFRADO MáAUCO TREPANTE, ANTE UN ENCOFRADO DE MADERA APUCADO A UN RESERVORIO UBICADO EN EL CENTRO 

POBLADO TAMBO REAL NUEVO" 

a. Sistema de elevación en los encofrados trepante y deslizante 

Retranqueo 

Cabezal trepador 
inferior 

Cilindro 
hidráuHco 

Fuente: www.peri.com 

IP1atafom1a 
de trabajo 

Platafom1a 
de operación 

Fig. 33: Consola de elevación PERI 

, :I 
" .,.....Cuña de seguridad 

... ./"1 

1 1 -~ 
1 .. 

,J .. 1Cajelin ... . ·~ 
._ ~ Cabe~altrepador 1 ! 

1 supenor 
r • ·~ . ~· "'-

' 1 1 

Fuente: www.peri.com 

Fig. 34: Acercamiento a los cabezales trepadores PERI 
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Los componentes que permiten la elevación de las consolas de trepado 

y de los rieles son los mismos en cuanto a función que los descritos 

anteriormente. Una diferencia es que en vez de un pasador de 

seguridad, existe una cuna que se coloca en el cajetín para asegurar el 

apoyo de la consola. El riel se apoya en un pestillo de seguridad que va 

incorporado al cajetín. Además, los cabezales de trepado no poseen una 

palanca para fijar las posiciones de trabajo; en vez de esto cuentan con 

un pasador que cambia de posición según la maniobra que se quiera 

realizar. Esto quedara más claro a continuación, cuando se expliquen los 

mecanismos de trepado de los rieles y las consolas. 

El izado del riel se efectúa de la siguiente manera: 

4 ~-~ --
2-·-._-

-::l-~ 

t~ ~~.:::.---

i 

1 _, 

- Primero hay que asegurarse que la consdla de 

trepado esté anclada al cajetín. 

-Luego, en todos los cabezales de trepado {1). 

el pasador debe cambiarse a la posición ·(3). 

Una vez hecho esto, se •empuja el pasador 

hacia arriba hasta que el indicador {4) quede 

apuntando hacia arriba. 

- Se seleccionan l·os cilindros a trepar con el 

control remoto. 

- Se extiende completamente el cilindro y luego 

se retraen. con esto tos rieles trepan un 

equivalente al targo del movin1ien~o de un 

·cifmdro. Esto se repite hasta que el riel 

prácticamerrte alcance el cajetín. 

- Se revisa que el cajetín y ·el riel estén 

alineados. Luego, se extienden los cilindros 

hasta que el riel haya pasado el pestillo de 

seguridad del cajetin. 

- Se bloquea el pestillo y se retrae el cilindro 

hasta que el riel descanse completamente e1 

pestiUo 

Fuente: www.peri.com 

Fig. 35: Elevación del riel PERI 
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• 
.. 

Fuente: www.peri.com 

Fig. 36: Posicionamiento del riel sobre el cajetín PERI 

Finalmente, se recuperan los cajetines y los conos de anclaje desde la 

plataforma de seguimiento y se rellenan, de ser necesario, las 

perforaciones de los conos con concreto. 

El izado de la consola se efectúa de la siguiente manera: 

IT 

- Primero hay que asBgurarse que los rieles 

estén anclados al ·cajetín_ 

- luego, se retraen com,pletamente los 

cifindros hid'ráulioos y los moldes se separan 

del muro utilizando el sistema de cremal!eras. 

- Posteriom1ente, en itodos loo cabezah~s de 

trepado (1), el pasador se cambia a !a 

posición (3). Se presiona el pasador hacia 

abaja hasta que el indicador (4) apunte hada 

abajo. 

- 5 - Se seleccionan los cí[indros a trepar con el 

control remoto. 

-Se extienden los cilindros unos 10 [cm] para 

sacar la cuña de seguridad (5) del cajetín {6). 

Fuente: www.peri.com 

Fig. 37a: Elevación de la consola PERI 

- 1 

- Se extienden completamente los cilindros 

hasta que la consola se detenga por 

,completo. Gon esto la consola, iha trepado 

el movimiento completo de un cilindro. 

- El cabezal trepador Slllperior se asegura 

al riel y se libera el infeñor. luego, se 
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Fuente: www.peri.com 

Fig. 37b: Elevación de la consola PERI 

b. Sistema de anclajes 

El anclaje ofrecido por esta empresa también es de doble cono y su 

metodología de anclaje es análoga a las explicadas para los sistemas 

anteriores. 

Pie de anclaie 

Pestillo de 
seguridad 
para ñeles 

Caietín 

Cono de 
anclaje 

Amarre ,de muro 

Tomillo de anclaie 

~: www.peri.com 

Fig. 38: Anclaje doble PERI 

c. Sistema de anclajes 
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Las características del sistema hidráulico son las siguientes: 

• Carga máxima de trabajo del cilindro: 1 00 KN 

• Recorrido útil del cilindro: 700 mm 

• Presión de trabajo: 210 bar 

• Velocidad máxima de extensión del cilindro: 0.5 m/min 

Además las velocidades de viento operación del sistema son: 

• Velocidad máxima admisible para realizar operaciones de 

movimiento del equipo auto trepante: 70 kmlhr 

• Velocidad máxima admisible para trabajar en el equipo auto 

trepante: 80 kmlhr 

1.4 EFCO 
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A diferencia de los encofrados ofrecidos por las empresas anteriormente 

señaladas, el encofrado PLA TE GIRDER de EFCO es metálico, es decir: 

tanto la estructura del panel como el tablero son de acero. 

Los paneles tienen un espesor de 21.50 cm y poseen 6 alturas (0.30, 

0.60, 0.90, 1.20, 2.40, 3.60 m) y 10 anchos diferentes (0.60, 0.90, 1.20, 

1.50, 1.80, 2.1 O, 2.40, 2. 70, 3.00, 3.60 m), lo que junto a las variadas 

piezas de ajuste elimina el uso de compensaciones de madera en obra. 

La conexión y alineamiento de los paneles se lleva a cabo mediante el 

perno rosca rápida, que es un fijador liviano y de rápido uso que se 

inserta en la unión de paneles, se le coloca una tuerca y se aprieta 

utilizando una llave hexagonal. Cuando se requiere una conexión de uso 

más rápida se puede utilizar en combinación el denominado pasador 

rápido, que puede reemplazar muchas conexiones apernadas 

reduciendo aún más los tiempos de ensamble. Además, un solo 

trabajador puede acarrear del orden de 12 pernos en su cinturón de 

herramientas. 
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Fuente: www.efco.com 

Fig. 39: Perno rosca rápida y pasador rápido EFCO 

Uno de los beneficios que trae el utilizar estos elementos de unión es 

que no se necesitan elementos externos que actúen como rigidizadores, 

ya que la capacidad de trabajo que posee el perno rosca rápida es de 

84.5 KN a la tracción y 40 KN al corte. 

La cara de contacto con el concreto está compuesta por una lámina de 

acero de 5 mm de espesor soldada al marco que conforma el panel. La 

vida útil teórica de estos paneles es muy alta, ya que supuestamente el 

acero siempre estaría trabajando en su rango elástico. Sin embargo, 

considerando las posibles abolladuras del encofrado y que el trato que 

se les da en obra nunca es el supuesto en la teoría, la vida útil de este 

encofrado es de 150 usos aproximadamente. 

La presión admisible de vaciado del concreto fresco que resiste este 

sistema varía según los anchos de los paneles de la siguiente forma: 

Presión admisible del concreto fresco 

Ancho (m) 1 Presión ( KN/m2
) 1 Altura del concreto fresco (m) 
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Presión admisible del concreto fresco 

0.60-1.80 67 2.68 
2.70 62 2.48 

2.10-3.00 57 2.28 
3.60 48 1.92 

Fuente: www.effco.com 

Tabla No 08: Presión admisible del concreto fresco 

El anclaje es un elemento reutilizable que se encuentra en 2 diámetros 

diferentes dependiendo de la capacidad requerida. Para presiones 

menores se utilizan barras de anclaje entre 25 y 32 mm, en cambio, para 

presiones mayores se utilizan diámetros que varían de los 32 mm a los 

38 mm. Las longitudes de las barras de anclaje varían entre los O. 76 m y 

los 2.135 m. Para su ensamble se utiliza la llamada tuerza mariposa, que 

combina la tuerca y la arandela en una sola pieza. Para eliminar las 

fugas del concreto se utilizan tubos plásticos, que envuelven la barra de 

anclaje, tapados con tapones de cierre. 

Fuente: www.efco.com 

Fig. 40: Anclaje RT EFCO para encofrar Piafe Girder 
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El espaciamiento entre los anclajes puede llegar a ser de 1.2 m en la 

vertical y de 2.4 m en la horizontal, asegurando así la capacidad de 

resistir la presión ejercida por el concreto fresco. 

Como se mencionó en un principio, este encofrado tiene variadas piezas 

de ajuste para poder trabajar bajo cualquier geometría que se presente 

en obra. Dentro de estas destacan los ángulos o esquinas que pueden 

ser fijas o con bisagras, que permiten hacer incrementos desde 50 mm 

en cada lado de un esquina independientemente, tal y como se muestra 

en la figura No 39 

Fuente: www.efco.com 

Fig. 41: Piezas de ajuste Piafe Girder 

Al igual que los encofrados anteriores, para aplomar y dar estabilidad a 

los paneles, existen puntales que se fijan la losa ya vaciada de concreto 

jalar o empujar el encofrado dependiendo de lo que se quiera lograr. 
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Fig. 42: Puntales estabilizadores Piafe Girder 

Para asegurar seguridad durante el proceso de vaciado de concreto, 

estos encofrados cuentan con una plataforma de trabajo de 1.25 m de 

ancho y 1.5 m de alto, capaz de soportar 200 Kg/m2
. Además, los 

puntales estabilizadores de la figura No 40 permiten trabajabilidad frente 

a condiciones de viento de hasta 50 km/hr. 

Por último, el peso promedio de este sistema de encofrado tomando en 

cuenta todas las piezas descritas con anterioridad es de: 88 Kg/m2. 

a. Sistema de elevación en los encofrados trepante y deslizante 

El sistema de elevación del encofrado auto trepante EFCO es similar 

a los descritos anteriormente. Para la elevación sucesiva del mástil y 

el encofrado se cuenta con un cilindro hidráulico compuesto por 2 

cabezales de trepado. Mediante una palanca se fija la posición de 

izado del riel o de la consola en dichos cabezales. 

Cajetín con cuña 
para asegurar e! 
soporte de !a 
consola !11 
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Fuente: www.efco.com 

Fig. 43a: Consola de elevación EFCO 

El cajetín cuenta con una cuna de seguridad para apoyar la consola y 

un pestillo para apoyar el riel al igual que el sistema de PERI. 

La elevación de la consola y del riel es análoga al caso de ULMA y 

DOKA. Sin embargo, este sistema tiene una innovación respecto de 

los anteriores, ya que además de poseer rieles y cremalleras que 

permiten el retranqueo para empujar o jalar los encofrados, existe una 

versión del auto trepa donde los moldes van colgados a unas vigas 

que se apoyan en la estructura, tal como muestra la figura No 42 
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B!.!l!J1§.: www.efco.com 

Fig. No 43b: Consola de elevación EFCO 

La figura No 42 representa el trepado del molde para un núcleo de 

ascensores. La gracia de esta versión del molde auto trepante es que 

permite hacer muro y losa en forma conjunta, utilizando el sistema de 

trepado por una sola cara del muro, minimizando así el número de 

piezas a utilizar. 

Los números dibujados en la figura No 42 representan la siguiente 

secuencia de elevación: 
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1) Se extraen los tensores y anclajes de los moldes para retirar el 

encofrado a ambos la dos del muro y dejarlo listo para la limpieza. 

2) Se instala el cajetín al muro y se eleva el mástil hasta ser apoyado 

en el pestillo. 

3) Se eleva la consola completa hasta la siguiente posición de 

vaciado del concreto, asegurando el soporte sobre el cajetín con 

su respectiva cuna de seguridad. 

4) Se monta el apuntalamiento de la losa, se limpia el encofrado y se 

le aplica desmoldante. Se coloca la armadura correspondiente al 

muro a vaciar. 

5) Se ajusta el encofrado para el vaciado y se vierte el concreto para 

losa y muro. 

6) Se repite el proceso desde el punto 1 hasta el punto 5. 

La viga elevada proporciona una plataforma de trabajo para efectuar 

el vaciado del concreto. 

Además, sirve como soporte para colgar los encofrados internos y 

externos. 
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b. Sistema de anclajes 

Posador 

Anclaje 
Cuña de 

seguridad 

~: www.efco.com 

Fig. 44: Sistema de anclaje EFCO 

El anclaje al muro para ambas versiones del encofrado auto trepante 

es el mismo. 

En este caso no quedan piezas embebidas en el concreto, ya que se 

utiliza un pasador de que se coloca a través de los encofrados antes 

de vaciar el concreto, dejando los huecos para poder colocar el 

anclaje donde va apernado el amarre de muro. 

De esta forma el cajetín es introducido en el amarre de muro 

asegurando el apoyo de todo el sistema de encofrados. 

c. Sistema hidráulico 

Las características del sistema hidráulico son las siguientes: 

• Carga máxima de trabajo del cilindro: 133 KN 

• Recorrido útil del cilindro: 600 mm 

• Presión de trabajo: 135 bar 
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• Velocidad máxima de extensión del cilindro: 0.2 m/min 

Además las velocidades de viento operación del sistema son: 

• Velocidad máxima admisible para realizar operaciones de 

movimiento del equipo auto trepante: 70 Km/hr 

• Velocidad máxima admisible para trabajar en el equipo auto 

trepante: 11 O km/hr 

A. Rendimientos de los encofrados trepantes y auto trepantes 

Los rendimientos de los encofrados trepantes y auto trepantes de las 

empresas con las que se está trabajando son los siguientes: 

Rendimientos de los encofrados trepantes y auto trepantes 

Tipo Empresa 
Rendimientos m"/hd 

Por obra Por arrendadores 

ULMA 10-20 15-30 

Trepantes 
DOKA 10-20 15-30 

PERI 10-20 15-30 

EFCO 10-20 15-30 

ULMA 25-40 30-50 

Auto trepantes 
DOKA 25-40 30-50 

PERI 25-40 30-50 

EFCO 25-40 30-50 
-

Fuente: Elaborado por los tesistas 

Tabla No 09: Presión admisible del concreto fresco 
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PAN E"LES. MA·N U AL ES 

nel Manual Estándar 

Panel Manual 550 mm 03M33 40,7 10,4 

Panel Manual 500 mm 05M33 38.4 10,4 

Panel Manual 450 mm 07M33 32,6 9,3 

Panel Manual 400 mm 09M33 30,3 . 8,2 09M04 .4.7 

Panel Manual 350 mm 11M33 28,0 . 7,8 

Panel Manual 300 mm 13M33 22,2 6,6 13M04 

Panel Manual 275 mm 14M33 21,0 6,0 

Panel Manual' 250 mm 15M33 19,,9 ,6,1 

Panel Manual 200 mm 17M33 17,2 4,9 17MM 

Panel Manual 175 mm 18M33 16,1 4,4. 18M04 
·'" 

Panel Manual 150 mm 19M33 11,5 4,2 19M04. ' 

Panel Manual 125 mm 20M33 10,4 3;8 20M04 
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Formaflex 
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Exterior 

Formaflex Interior 
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1 

Formaflex 100mm 

Formaflex 75mm 
Formaflex 50 mm 

Angula Exterior 57mmx57mm 

Angula Inserción 38mmx25mm 

Angula Interior 100x100mm 

Angula Interior 5Dx150mm 

Formaflex Exterior 75x75mm 
Formaflex Exterior 100x100mm 

Formaflex Interior 75x75mm 
Formaflex Interior 10Dx10Dmm 

Angula Interior Biselado 300x300 
Angula Interior Biselado 250x250 
Angula Interior Biselado 200x200 
Angula Interior Biselado 15Dx150 
Angula Interior Biselado 100x100 
Angula Interior Biselado 75x75 

Angula Exterior 90' 
57mmx57mmx1200mm 

Angula Interior 90' 
1 OOmmx 1 00mmx1200mm 

01M20 3,3 

06M20 3,0 
11M20 2,7 

01M23 3,1 

01M25 1,6 

01M21 8,6 

05M21 7,6 

01M26 4,0 
08F73 4,67 

09M26 4,2 
07F73 4,86 

01M22 16,8 
05M22 14,8 
09M22 12,2 
13M22 10,6 
17M22 7,6 
21M22 6,8 

Angula Inserción 38mmx25mm 
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Angula Interior 
Biselado 

~--------~----------- ___________________________ , ________________ , ------------ - .. 

23M20 1,7 34M20 ,84 

28M20 1,5 39M20 ,76 
33M20 1.4 44M2 0 ,68 

03M23 1,5 04M23 ,76 

03M25 ,76 04M25 ,39 

03M21 4,6 04M21 3,0 

07M21 4,0 08M21 2,3 

03M26 2,0 04M26 1 ,O 

11M26 2,1 12M26 1 ,O 

02M22 8,8 04M22 5,0 
07M22 7,7 08M22 4,1 
11M22 6,3 12M22 3,6 
15M22 5,5 16M22 3,0 
19M22 3,9 20M22 2,2 
23M22 3,5 24M22 2,0 

Formaflex 100mm 
x 1200mm 

Angula 1 
50mmx150mm 
x1200mm 



ACCESORIOS 
1neles entre si, Jos alinea y transmite carga 
eles adyacentes a los tensores. 

:rE' :?~~;f;:fí.~sb':x~;;t;.:c·Qo)hp'r 
td 0,716 01999 

:lr (Pin) 
de fijación entre tensor y panel cuando 
1asa a través del concreto. 

ld 0,056 04999 

dor de Tensores 
de fijación entre tensor y panel, 
tensor pasa por fuera del concreto. 

:tE·f,'<'Pté:pEsó':1;:;:;\'-'cóbfi3'o·;~. 
3d 0,09 36999 

za Para Tubo 
fin de fijar los alineadores 
de tubo a los paneles EFCO. 

so :¡~:~¡\::,},':t'cobf.C;ó: 
,7 50999 

:dor Tubo 
1 a los cuartones de madera al 
' donde se requiera un alineamiento. 

b ·;{'~~.,~~~·::t:Y;\\~;W:J~~tVt~:~;~;~:Mtt;~~i?.~~ff:~~;~~~:;\{f,~;;!ff~;..~~tf.';.~:*;wc ot>TG O'·.j~~~·-

lar Tubo 1-112 x 3x 6100 . . '• . 
lar Tubo 1-112 x 3 x 3650 

' ' 

lar Tubo 1-112 x 3 x 2450 

11ienta Pico 
1ra alinear los huecos en las bridas 
neles durante el montaje. 

~so·:n;);:!Yte·aoi'?3•o:1~¡;r 
1,4 55999 

. ~ .. 

14M24 
13M24 
12M24 
11M24 

Herramienta Tubo 
Usada para colocar o quitar Jos 
pasadores y/o grapas. 

\i!i\p Esoiif~Y@{}:;i:,(;óoT!3:9· 
0,7 54999 

Martillo Saca Tensor 
Utilizado para remover los tensores EFOO cuando están engrasados 
apropiadamente. Es eficaz hasta espesores de concreto de 250 mm. 

·) 'PEs'ó''·.r:tFcdb!Gó? 
7,9 01993 

Descimbrador 
Utilizado para remover los paneles del concreto. 

:2':PESO \iFt'?CODIGO ·'i,:{{!i 
2,5 01992 

Biseles EFCO de Vinil 
(Sólo en venta) 

(Caja de 25 unidades /largo pieza = 2,4 ml) 

Oreja de lzamiento 

.A.MAÑ o :;;~;·cAi:'li:C'i bJ\D ~Y.F'ESO'Jcbó'iGb 
MLE-3 900 2.5 9ZM99 

EF-COAT,. 
agente desencofrante 
• Aplique antes de 

cada vaciado 

Facilita el desencofrado 
Limpieza mínima 
Multiplica la vida de 

Jos encofrados 
Previene la oxidación 

TAMANO}X!;;$PES()¡;Cq[)l,<39.;!l 
Envases 18,9LI 19,0 07894 

Tambores 208,2Lt 200,2 · 06~9.~.Y 

12 

EF-GARD"' ,;; 

agente protector de panel~s:Í! • 
''Para aplicar a la superficie;'. 

de contacto. '' ·· 
Multiplica la vida de 

Jos encofracdos .. ( 
Protege contra la corros1on ;, 
Previene la oxidación r 

Los protege mientras están'' 
en bodega. 



525 
550 
575 
600 
625 
650 
675 
700 

EFCO 725 
01M97 0,11 750 
03M97 0,13 775 
04M97 0,15 800 
05M97 0,17 825 
06M97 0,19 850 
08M97 0,20 875 
08M97 0,22 900 
09M97 0,24 925 
10M97 0,26 950 
11M97 0,26 975 
12M97 0,30 1000 
13M97 0,32 1025 
14M97 0,34 1050 
15M97 0,36 1075 
16M97 0,38 1100 
17M97 0,39 1125 

-·~? .. --: 
•g 

12,5- ~~. 

~ o 
TENSOR EFCO (NORMAL) 

12Smm 12.5mm 

Espesor del muro .. 
Tensor con quiebre a 12,5 mm 14mm 

25mm 

14mm 

18M97 0,41 1150 43M97 0,95 
19M97 0,45 1175 44M97 0,97 
20M97 0,47 1200 45M97 0,99 
21M97 0,49 1225 46M97 1,09 
22M97 0,51 1250 47M97 1,02 
23M97 0,53 1275 48M97 1,94 
24M97 0,55 1300 49M97 1,06 
25M97 0,59 1325 50M97 1,08 
26M97 0,60 1350 51M97 1,10 
27M97 0,62 1375 52M97 1,12 
28M97 0,64 1400 53M97 1,14 
29M97 0,66 1425 54M97 1,16 
30M97 0,68 1450 55M97 1,17 
31M97 0,70 1475 56M97 1,18 
32M97 0,72 1500 57M97 1,19 
33M97 0,74 1525 58M97 1.21 
34M97 0,76 1550 59M97 1,23 
35M97 0,78 1575 60M97 1,25 
36M97 0,79 1600 61M97 1,27 
37M97 0,85 1625 62M97 1,29 
38M97 0,87 1650 63M97 1,31 
39M97 0,89 1675 64M97 1,33 
40M97 0,90 1700 65M97 1,35 
41M97 0,91 1725 66M97 1,38 
42M97 0,93 1750 67M97 

t o) 
TENSOR EFCO (RECUPERABLE) 

H 1~ 
. _____ J;~pe;;¡Q~ 9~ ~!J.rq ___ . _ 

14mm 14mm 

. foa~f¿g~~~~0e~~:~~~s~~~~n-
tensores quebrados, deben colo
carse conos p/á sücos sobre Jos -: 
tensores. · · .. · 

tensores EFCO son fabricados para que los extremos puedan ser quebra-
12,5mm dentro de la superficie del concreto, después de retirados los pa
Sobre pedido especial, los tensores pueden ser adecuados para que-
a 25mm ó 50mm de la superficie del concreto, como indica la ilustración. 

definir el largo de un tensor: la distancia entre las perforaciones de los 
debe ser 28mm superior al ancho del muro. Por ejemplo, un tensor 

de 300mm mediria328mm entre las perforaciones. 

. Neo rene, 5x57x22. Por unidad. 

. 1. 

'· .. 

,rPESO' :,;LLCODiq·p¡¡~;;&:;,\ 
0,056 029.99 

84176 Funda plástica para tensor (M1) 
Permite recuperar fácilmente tensores de hasta 
400mm engrasados apropiadamente. 
Se despacha por rollo de 150m!. 

:-. 
r ¡') 

r---------------------------------------- ~~-------------

!
;; 

Puntales Telescópicos ·; 

' 

Los puntales telescópicos EFCO, serie 
pesada o liviana, permiten aplomar y alinear 
las estructuras encofradas así como al 
acero de refuerzo. para alturas desde un 
metro hasta 7 metros. Gracias a su ajuste 
macrométrico y posibilidad de graduación 
por medio de tornillos, se obtiene una 
acción de empuje y retención que los hace 
útiles en múltiples aplicaciones en obras. 

lt; 
Ji.' 

/ ; 
i 

Puntal 
Telescópico 

Fijador inferior 
para puntal 
Telescópico: 
MPBS-1 

PT ,91m-1,5m 10,5 80106 13,6 8110€ 
PT 1,5m-2,7m 16,4 80107 22,7 81107 
PT 2,1m-3,3m 19,1 80108 27,3 8110E 
PT 3,0m-4,8m 21,8 82109 36,4 8310~ 

PT 3,7m-6,1m 32,7 80079 47,3 81079 
PT 4,5m-7,8m 45,9 80143 61,4 81143 
Fijador lnf. Puntal Telescópico:MPBS-1 

Perno RIRapida 3/4"0 x 4" con Tuerca 

2,7 80080 

0,29 80182 

Sistema de andamios EFCO 
Provee una plataforma efectiva para el trabajo. 

13 

~~~~:~·~~~JB~~~e~ñ);}.~l~~~'~f~{Y~~~.g. 
Pie de amig 4,6 
(con arriostramiento transversal 
mas conexiones para el colgador 
de andamio) 

Poste para pie de amigo 2,9 
(Usa un triángulo de 1 metro de 
largo con sujetadores para dos rieles} 

01F79 

10F79 

Limpiador de paneles EFCO 
El cuidado y mantenimiento correcto del Equipo EFCO asegurará una 
vida más larga a los paneles, mejor terminación del concreto, costos m< 
bajos en la mano de obra. . Fácil de usar. 

·Cepillo rotatorio de acero de 
300m m. 

·Correa transportadora de 600mrt 
resistente al ac!iite. 

·La velocidad de la correa trans 
portadora es de 12m/minuto 

·Aplicación de desmoldante en 
forma automática. 

·El limpiador de paneles está di sE 
ñado para limpiar y aceitar 
las caras de los paneles en 
fom1a rápida y eficiente. 

. Motor de arranque eléctrico. 

"',:,"";;,""•• "'::.·,-T..,.l.,..P...,o"".-<"""'\\"'\.,..·.::"'·;;-;·:;,.,...·;;-=p"'E-s"'o,_,it..,.'y:,.,..&"'í1'";,1;J"'ic_,·-o"'o,...,rG-=-o""· -=1!: · ~~~~rn~b~:~~17. 
Eléctrico 1492 80702 na o eléctrico. 

Gasolina 1492 · 80701 

........ --------·--------
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El.sistema SUPER.PANEL de EFCO® 
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1 

Sistema de encofrado SUPER PANEL de EFCO® 
RIPCION TECNICA 

Lámina de acero de 4.5mm 
Zeta@ 300mm 

para tensores: Típicamente @ 1200mm 
para conexiones: Típicamente @ 1 OOmm 

Un promedio de 88 kg./m2 

. Pernos de rosca rápida EFCO de 3/4"<~> x 2" (Típicamente @ 300mm) 
· · · en los bloques de conexión 1'<~> x 4" ' 

Hasta los 1 .5m2 de área de encofrado por tensor 
'de tensor troncocónico: ¡ · 
Diam. 1"-1 :1/4"0 13600 kgs Factor de seguriaad: 2:1 
Diam. 1 1/4"-1 1/2"0 22700 kgs Factor de seguri~ad: 2:1 

• Requiere pocos tensores. 

Acabado liso. 

Reduce el apuntalamiento. 

No necesita rigidizadores. 

Presión de vaciado: 5.800 kgjm2 

Permite el manejo de grandes ensamblajes y de 
este modo reduce el tiempo de trabajo. 

· Reduce el costo de la mano de obra. 

1 

... 

3 

. :· , •.• ¡"·· •• 

·· " ::_<~,~·::\:;:~¿2~;)~{-::~t:~C, .. 

Ejemplos para Super Panel: 

Capacidad portante: 

Viga 1.2 x 1.2 ancho - 1 O,Sm Luz libre 
(Super Panel) 

Viga 2.4 x 1.2 ancho - 12,0m Luz libre 
(Super Panel Pesad~ 

Capacidad del panel: (Momento Resistente) 
600R - 1 0800 kg-m 

1200R - 28700 kg-m . 
2400R - 72200 kg-m 

Presión de vaciado 
5.800 kg/m2 

APLICACIONES IDEALES: 
Donde la capacidad autoportante elimina el apuntala

miento de vigas. 

Obras que requieran un acabado de concreto de 
primera: 

Donde el riumer6'de''ieñs.6res .. deban ser reducidos . ... 
Obras donde seari rie~sa;ios grandes ensamblajes · 

para aligerar el tiempo de vaciado. ,._ 
"'*' ... 



tema SUPER PANEL de EFCO® 

26,4 83F50 28,4 82F51 

PAQUETE DE EQUIPO SUPER PANEL 
;poniblas otros accesorios adicionales, soportes y andamios. Los 
m tos exactos para su proyecto serán determinados por los Planos 
e de EFCO y facturados de acuerdo a la lista de precios vigente. 
leró espesor de muro de 20 cm.) 

PANEL 

PA 200R X 3600 
PANEL 1200R X 2400 
PANEU200R X 1200 
PANEL 1200R X 600 
PANEL 1200R X 300 

PANEL de Relleno 1200 x 250 
PANEL de Relleno 1200 x 200 
lrDS 200 X 1200 
1ros 250 x 1200 
1ros 300 x 1200 
1ros 350 x 1200 
1ros 400 x 1200 
1ros Invertido 200 x 1200. 
Exterior 75 x 75 x 600 
Exterior 75 x 75 x ~'100 
Jperior Aju:>t~:il;le 150-f>(JO 
Jésencofrante 
3lescópico 3000-4800 
nf. de Puntal PBS-1 
;up. de Puntal PBS-2 
'Troncocónico 1"x1 1/4" x 750 
:Jara Levantar 2700kg. 
'4" x 4" con Tuerca 
/Rápida 3/4" x 2" C/Tuerca 
J 3/4"100-200 
) 

>rx 360o 
>r x 2400 
>r x 1200 

de 

t¿-1 
1 . . . . 

No ...... : '· 

;ta de precios 

88 
,44 

0,72 
0,36 
0,30 
0,24 
0,24 
0,30 
0,36 
0,42 
0,48 
0,24 

236,48 
131,20 

76,37 
47,77. 
28,35 
26,35 
30,60 
34,20' 
37,70. 
41,24 
44,70 
30,70. 
.4,47 
17,41 

9 bO 
6>0 

21,77 
2,72. 
1,50 
6,50 
2,25 
0,34 
0,25 
2,02 

48A51 
44A01 
42A01 
41A01 
82F51 
83F50 
03A56 
23A56 
43A56 
63A56 
83A56 
30F40 
O?A14 
07A14 
10A48 
50F41 
82109 
80080 
25F40 
6001 
60A45 
00925 
80180 
06F53 
G002 
04F53 
03F53 
02F53 

4 

4 

4 
8 

'3 
3 
•3 

16 
Í4 

16 
2~0 

' -!4 
¡ -
1 -

1-
¡ 
1 • 

47 
4268 
oo¡8 

G030 

27 

6 

15 
3 

12 
6 

24 

7 
7 
7 

58 
20 
50 

900 
40 
12 
4 
3 
5 
4 

154 
14863 

96.5 

9 

9 
6 

6 

1¿ 
6 

15 

5 
5 
5 

36 
12 
40 

600 
22 

9 
3 
2 

6 
108 

10220 
94.6. 

G031 · G032 

con 
Muros 

19,2 X 2,8 
h-3,6 

50 

:36 

'12 
12 

24 

12 
G 

32 

16 
16 
16 
99 
24 
70 

1260 
50 
16 

8 
2 

6 
259 

23959 
92.5 

G033 

Tanque 
4,8 X 2,4 
h- 2,4D 

16 

16 

16 

4 
18 

6 
6 
6 

24 
16 
40 

315 
24 
10 

6 

4 
65 

6884 
105.9 

G034 



PATENTE No. D236,4n U.S.A. 

o o 

~:::J ....................... . 

Esquinaros 
Ensamblados 

Esquinero 

uinero Invertido Esquine ro 
(Se usan para desencastrar 
el encofrado) 

/•:8,3 .. ·:'·'··. ·'''~'"··•;·::c:,lrn 
9,2 

;''9,4 '· 
10,0 31A56 
10,4 ;'\:);};'.:;'41A56 
11,2 51A56 

'~1:~ '~····•:~-,:~{~;~<'; 
12 6 ·. ·· .. <".81A56 
;3:7 -·<··"o'iA5a 
'1·~·.~ ,,;,;;;: .··\:'-¿¡-~~~ ;~ ,: 

A 58 

.'' ... ·r:·: 

,4 
i7,6, ••. 
18,6 

·19,5 
. '20,8 

21,4 .·· 
22,2. 
23,3 

. 25,2 
27,1 .. -
29,5 

\30' 

<-42A56' 
52A56 
62A?t) 
72A56 

... 82A56 
02A58 

:\ ' 22A58 :· .. ·• ·.· 
··42Asa 

· .• '>62A58 

5 

EsqLiinero Colocado 
A 45 Grados 

Esquinero Invertido 

Esquinero invertido 

o 

o 

en posición de desmontaje 

::<{23A_~,T · .. · 
33A56 

. 43A56 /:. ' 
53A56 . 

::631\56 ·.·.· 
73A56 

\ 83A56 
·a3Asa· 
23A58. 
'43A58 

·· ... · 63A58 



arios para equipo SUPER PANEL 

s de izamiento y pernos 
PESO CODIG 
2,3 60A45 
8,6 61A45 
7,3 65A45 

10,5 84073 
apida 3/4x2 0,3 80180 
apida 3/4x3 0,3 80181 
apida 3/4x4 0,4 80182 
apida 3/4x5 0,4 83182 
~" 0,9 00940 
·"X 14" 2,7 00955 
·"X 4" 1,8 00949 
1" 00787 

~"t'/J X 2" 
rno Rosca Rapida 

MLE-1 

Gatos Soporte de Fondo 
TAMANO RANGO DE 

SJ-4 900 
SJ-7 1800 
SJ-24 
SJ-36 
SJ-48 

PESO 

' 22,3 
26,8 
10,0 
12,7 
16 o 

SJ-3 

SJ-48 
(1200mm) 

CODIGO 

80042 
80043 
80199 
81199 
82199 

SJ-4 

SJ-36 
(900mm) 

~ --~-~-;-~-o-r-r:-=!=~.,.=os_t¡...::~:,.;:~:...:::::..:~7G...;:;..¡. _ -~Yugo superior inclinado 

01 70081 ~-
TAMANO PESO CODIGO 

Yugo Sup. Inclinado 0-600 &rra 3,2 80091 
¿ •..• _-.oYOtnn 

iaje 
NO 
andamio SS-1 
brazo SS-40 
de andamio MSS-22 
triangulo SS-2 
ndamio SS-3 
de andamio SS-4 
de andamio SS-8 
de andamio SS-12 
de andamio SS-41 

SS-40 

PESO 
6,8 
5,5 

10,5 
6,4 
3,6 
5,5 

10,9 
16,4 
11 8 

COOIGO 
80058 
81058 
82039 
80031 
80040 
81040 
85040 
89040 
80279 

SS-41 

SS-40 

YlJ9o Sup. Inclinado 0-600 Bas.o 2,3 81091 

6 

Colgador de andamio 
SS-12 L- 3550mm · 

~ . . . 

MSS-22 (para 
Presto Panel) 

SS-8 
L- 2350mm 8 · 

] j 
~ 

·----------------:~-;:;;;;==~~-..-......--==------



Alineadores ensamblados 
TAMANO (MMY PESO KG CODIGO 
80 ](X 1200 15,6 02F53 
80 ](X 2400 30,0 03F53 
80 ](X 3600 45,2 04F53 

100 ](X 2400 39,1 46A70 
120 ](X 3000 59,4 45A70 
Empalme de alineador SO mm 1,8 05753 
Empalme de alinaador 1 OOmm 4,8 40A70 
Empalme de alineador 120mm 4,4 33F53 

Ganchos "J" 
TAMANO PESO KG CODIGO 
Gancho 'J" 200 
Gancho 'J" 300 
Gancho • J" 450 
Gancho 'J" 600 

MBY2 
MBY 

lnf. Derecho MBY4R 
lnf. Izquierdo MBY4L 
lnf. Derecho M BY5R 
lnf. Izquierdo MBY5L 
nf. Derecho MBY6R 
lnf. Izquierdo MBY6L 
In!. Derecho MBY8R 
lnf. Izquierdo MBY8L 
lnf. Derecho M BY1 OR 
lnf. erdo MBY10L 

2,0 
1,8 
2,3 
2,7 

10,4 
5,7 

19,3 
19,3 
28,8 
28,8 
38,5 
38,5 
55,2 
55,2 

104,2 
104 2 

06F53 
90116 
91116 
92116 

31A46 . 
30A46 
10A46 
11A46 
12A46 
13A46 
14A46 
15A46 
16A46 
17A46 
18A46 . 
19A46 

Unión de Yugo Inferior: MBYT-2 

TOPE DE TENSOR MOVIL 

NOMBRE LARGO PESO KG COOIGO 
Tope oo tensor Móvil HD 775mm 14,0 81174 
Top. de tensor Móvil LO 470mm 6,8 80174 

Perno "T" 

Yugos de Pilastra 

TAMANO 
Yugo Pilastra PY -4 
Yugo Pilastra PY-5 
Yugo Pilastra PY -6 
Perno 1" PBS-3 

Angulas 

Angulo 
Exterior MCR 

PESO KG COOIGO 
22,3 80065 
33,6 81065 
48,1 82065 

1,8 80056 

PARTE 
Angulo Ext. HD 75x75x 600 
Angulo Ext. HD 75x75x 900 
Angula Ext. HD 75x75x1200 
Angulo Ext. HD 75x75x2400 
Angula Ext. HD 75x75x3600 

PARTE 
Angula Ext. 600 
Angula Ext. 900 
Angula Ext. 1.200 
Angulo Ext. 2400 
Angula Ext. 3600 

Angulo Exterior MCH 

<'7\. 

~ . 
Angulo de 
lnsercion 

Angulo de Solape 

PARTE · 
Angula de Inserción x 600 
Angula de Inserción x 900 
Angula de Inserción x 1200 
Angula de Inserción x 2400 
Angulo de Inserción x 3600 

Angula de solape 600 
Angulo de solape 900 
Angula de solape 1200 
Angulo de solape 2400 
Angula de solape 3600 

A ccesonos para caion rodante 
DESCRIPCION CAPACIDAD PESO KG CODIGO 

Tensores para losas x 600mm 1JbUU Kg. J,2 !lü262 
Tensores para losas x 750mm 13600 kg. 4,1 81262 
Tensores para losas x 900mm 13600 kg. 5,0 82262 
T enseres para losas x 1 OSOmm 13600 kg. 5,5 83262 
Conjunto para plancha de tolerancia 2,4 17,3 20A21 
Conjunto para plancha de tolerancia 3,6 24,0 21A21 
Tuerca Acme EFCO 1 1/4' 0 0,2 82183 

PESO 
4,5 
6,6 
8,8 

17,5 
26,3 

PESO 
6,1 
9,1 

12,2 
24,3 
36,7 

PESO 
1,8 
2,7 
3,6 
7,3 . 

10,9 

COOII 
02A1 
03A1 
04A1 
07A1 
09A1 

COOII 
11A1 
12A1 
13A1 
16A1 
18A1 

CODI 
02A• 
03A• 
OSA• 
10A• 
14A• 

ODIC 
16A4 
17A4 
19A4 
24A4 
28A4 

Arandela 1 1/4' 1,4 82060 Gato de tornillo 

Conjunto de 
plancha de 
tolerancia 

Gato de tornillo 
Gato de botella 
Ruedas 200mm 
Ruedas 300mm 
Conector de Vigueta 
Viguetas Ajustables x 1 000 
Viguetas Ajustables X 1200 
Viguetas Ajustables x 1500 
Viguetas Ajustables X 2000; .. 
Viguetas Ajustables x 3000 

7 

6 Tons 
6 Tons 
1.2 Tons 
2.3 Tons 

1.6 Ton-m 
1.6 Ton-m 
1.6 Ton-m 
1.6 Ton-m 
1.6 Ton-m 

3,2 11157 
5,0 80157 

13,46 01FSO 
69,00 20FSO 
'4,43 03F40 
15,49 79F55 
18,59 80F55 
23,24 81F55 
30,99 82F55 
45,48 83F55 

Ruedas 



temas de apoyo para. equipo SUPER PANEL (cont.) 

'l 
le apoyo S B-1 
le apoyo SB-2 
>ara gato SB-3 
le a o o SB-4 

CAPACIDAD 
31 ,800kg 
63,600kg 
31 ,800kg 
63,600k 

PESO 
19,5 
55,5 
49,5 

113,6 

CODIGO 
80003 
80069 
80070 
81069 

3 apoyo 0750/01050 31 ,800kg 21,8 80147 
3 a o o 01200/01500 31 ,800k 21 ,8 81147 

de rotacion 
~O CAPACIDAD PESO CODIGO 
le rotaclon SJ-2 31 ,800kg 26,4 80048 
le rotacion SJ-1 O 63,600k 50,5 80049 

SB-3 

E-
E .9-
at::
U') .., " 
!"';; 

o ::J 
U')·-
N"( 

[W.{ ~CJ~L ·~ 
Gatos de apoyo de un tornillo 

TA 

SB-8 Gato de SB-5 220 mm 8,000kg 
Gato de apoyo SB-6 625mm 8,000kg 
Gato de apoyo SB-7 160mm 4,500kg [( Gato de apoyo SB-8* 200mm 8,000kg 

CP' Gato de apoyo SB-9 ... 300 mm 8,000kg: 
Gato de apoyo SEB-5 2oomm 11 ,300kg 

§ SB-24 
Gato de apoyo SB-24 . 250 mm 11 ,300kg. 

ra SB 

SEB-5 _¡ * Cab.zal Rodante 

:l Sencillo (solo para venta) 

AMANO PESO CODIGO TAMANO PESO CODIGO 
~·~ x 200mm 0,3 51117 
~~~~ x 250mm 0,5 52117 

1-1 /2" IZ> X 700 1,2 58117 .,·,:./1 

1-1/2" 16 x 800 1,5 59117 
~~~~ x 300mrn 0,6 531.17 1-1/2"1Z>X' 900 1,8 60117 ... 
~· ~ x 35orl1m 0,7 54117 1 -1/2"\Z> X 11 00 2,1 61117 
~·~ x 400mm 0,8 55117 1-1 /2" IZ> X 1400 2,6 62117 
~·~ x 500mm 1 ,O 56117 1-1/2"1Z)x1700 32 63117 
~"IZ> x 600mm 1 '1 57117 
l 1-1/2" IZ> X 1 00 05 00678 

10 Doble (solo para venta) 
A MANO PESO CODIGO 
2" 9i X 400'· 2,7 80114 2" 9i X 400 : 3,6 90114 
2"~ X 500 3,2 81114 2"9i X 500 ~ 4,1 91114 . 
2"9) X 600 4,1 82114 2"9i :X 600 . 5,0 92114 
2"\Z> X 700 4,6 83114 
2"~.·x·••8oo 5,0 84114 ..... _,, .. ' 

2" 9i X 700 . 5,5 93114 
2"1Z> X 800 :6,4 94114 

2" IZ> X '900 .. 5,5 85114 2"\Z> X 900 7,3 95114 
2" IZ> X 1100 5,9 86114 2" 9i X 1100 . 9,i 96114 
2"~x1300. 6,8 87114 2"9) X 1300 10,9 97114 
2"\Z> X 1400 73 88114 2"~ X 1400 ,11 ,8 98114 

Ta a 2"~ x 100 05 00679 

8. 

16,8 
32,7 

6,4 
26,4 
27,7 
25,0 
40,9 .. 

3 



arios Para E o SUPER PANEL 

Puntales 5400kg - 9000kg 
TAMANO 
1 ,52-2,29m 
2,13-3,05m 
3,05-3,96m 
3 96-4 87m 

CAP k. 
9000 

5400 

PESO 
45,5 
55,5 
70,5 
841 

CODIGO 
04295 
03295 
02295 
01295 

Puntales Telescopicos 
TAMANO 

PB ,91m-1,5m 
PB 1 ,5m-2,7m 
PB 2,1 m-3,3m 
PB 3,0m-4,8m 
PB 3,7m-6, 1m 
PB 4,5m-7,8m 

Fijador 
superior para 
puntal 
Telescópico: 
MPBS-2 

Perno "T": 
PBS-3 

PESO 
10,5 
16,4 
19,1 
21,8 
32,7 
45,9 

STO. 
80106 
80107 
80108 
82109 
80079 
80143 

PESO 
13,6 
22,7 
27,3 
36,4 
47,3 
61,4 

2,7 
1,4 
1,8 

H.D. 
81106 
81107 
81108. 
83109 
81079 
81143 
40A45 
25F40 
80056 

Fijador lnf. Puntal Telescópico: MPBS-1 
Fijador Sup. Puntal Telescópico:MPBS-2 
Perno T P/Telescópico: PBS-3 
Torniquete 7,93 

23 
. 15377 

An ulo de Su"ección orni 01063 

VIGAS DE DISTRIBUCION 

Alto ...................... 450mm 
Largo ................. 1200mm 
Peso ......................... 98,7 
Código .................. 01A41 
Cap. de carga ........ kg. 

Viga Soporte MWB 

·:OLLARES DE FRICCION Rectangulares Y Circulares Pernos 
32mmr/J x 356 

42,0 
45,9 
50,0 
50,9 
58,0 

2,7 
26,4 

1 1 300kg 32,3 
4,6 
0,5 
3,2 

'7 

11A40 
13A40 
15A40 
16A40 
18A40 
00955 
80048 
80617 
81617 
83183 
06617 
80598 

9 

A325 

Varilla 
de tensión 

Collar 
PFS 

DC-20 
Torniquete 

~ 
Fijador 
Inferior para 
puntal 

-----·Telescópico: 
MPBS-1 

o por 
gara 
Collar 
Friccié 
Múltip 
(Solo 
para e 
frados 
re don' 

. ---- --------··-------·--------------- ----------· .. ----- ------------·------- ---
. · .. 

....... : 



rios Para Equipo ,.SUPER PANEL (cont.) 

:mcocónico (sin tuercas) 1 11 _~ 1 1/411 

Cap. 13600 kg. 
Factor de seguridad 2:1 

LARGO PE~ COOIGO 
600mm 2,72 80179 
750mm 3,64 81179 
900mm 4,10 82179 

1050mm 5,00 83179 
1200mm 5,45 84179 
1370mm 6,36 85179 
1500mm 6,82 86179 
1600mm 7,72 87179 
1829mm 8,18 88179 
2134mm 9,55 89179 

rnos Pasantes (Sin tuercas ní Arandelas) 

1-1/4"~ 

Giratoria 

PESO CODIGO 
1,82 
1,82 
2,27 
2,27 

80046 
81046 
82046 
83046 

Para EQUIPO Pesado 
1 CODIGO] 
. 80360 . 

.. ~ •, . . ,: 
'· . 
¡,'./ · .. 

d.1-1/4"x250S 
.d. 1-111" x 250 e 

CAP.* 
10 Tons 
10 Tons 

> Rcr 28 - 21 O kg/cm2 

PESO 
2,0 
2,2 

1-1/2" ~ 

CODIGQ 
08F41 
07F41 

10 

/. 

Arandelas y tuercas 

TAMANO PESO 
Tuerca Acme EFCO 1" ,45 
Tuerca Acme EFCO 1-1/4" ,45 
Arandela TIW 1" 1,36 
Arandela TIW 1-1/4" 1,36 
TIW-5 (63 x 12 x 58mm) · ,45 
TIW-6 (152 X 16 X 178mm' 364 

2"~ 

CODIGO 
82183 
83183 
81060 
82060 
84060 
85060 

E 
·E 

(') 
(') 
l{) 

REGULADOR DE GUIA . .. 
REGULADOR ___..;.;, 

FIJADOR DE GUIA 
TAMANO PESO CODIGO 
475mm ,32 81047 . 
610mm ,45 82047 
762mm 55 83047 

Sirve para sujetar al listón de 
madera que guía el nivel de 

ANCLAJE 1/J 1 1 /4'' X 250 S 



NEL MANUAL de EFCO® 
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::L MANUAL d.e EFCO® 
3les ·manuales EFCO son fáciles de usar. Carpinteros u 
i.Jeden trabajar con este tipo de encofrado, dependiendo de. 
iones de la obra. Las conexiones del panel y de los tensores 
1 fácil y rápidamente con los accesorios EFCO. 
~les manuales EFCO están elaborados completamente en 
:on un buen mantenimiento pueden durar muchos años. La 
tica que ofrece el acero en toda la cara del panel produce una 
formidad en el acabado de la superlicie del concreto. 
1a de Encofrado Manual EFCO es muy veJsátil y puede ser 
diferentes tipos de proyectos. Los paneles EFCO pueden ser 
nsamblados con los rigidizadores EFCO y manejados con 
)royectos con áreas repetitivas y largas (ver páginas 17 -18). 

~IPCION TECNICA 
año Básico del Panel: 600mm x 1200mm 

!rial: 

~ores: 

!sorios: 

Cara: - Acero 2mm 
Bridas soldadas - Acero 3mm 
Costillas - Acero 2mm 

Carga de Trabajo: 1500 kg 
Carga de Ruptura: 2300 kg 

Grapas EFCO 
Pasadores EFCO 
Mordazas EFCO Panel 600mm de ancho 

BENEFICIOS: 
• DUnADILIDAD-

APLICACIONES IDEALES: 
• Encofrado no repetitivo 
• Areas difíciles en trabajos repetitivos 
e Obras que no necesitan grúas 

os rectos. 
~ues circulares. 
os de sótanos. 
daciones. 
os de retención. 

Plantas de Tratamiento. 
Componentes prefabricados. 
Represas. 
Empotramientos. 

12 

Todos los encofrados pueden ser re-utilizados 
cientos de veces. 

• ADAPTABILIDAD-
Se adaptan a la mayoría .de las estructuras. 

• SE REDUCEN LOS COSTOS OPERACIONALES· 
Poco personal, máxima rapidez. 

• ACABAQO LISO-
Alta densidad en la superficie de concreto. 

1 
e' DIPONIBILIDAD DE SERVICIO TECNICO 

EN LA OBRA. 



ara encofrado manual EFCO® 

LARGO 1200mm 600mm 300m m 

CODIGO PESO(kg) 

m -;·, (•.:·; 
';..,~ : .. 

Manual 500mm 05M01 
Manual 400mm 09M01 09M04 4,7 
Manual 300mm 13M01 13M04 3,9 
Manual 250mm 15M01 . ~f::-:~:~ 
Manual 200mm 17M01 HM04 2,8 
Manual175mm 18M01 18M04 ·2,4 _:);';· 
Manual 150mm 19M01 19M04 2,3 

-~:·~·r~~ 

100mm 01M20 3,3 23M2 0 1,7 34M20 ,84 
90mm 03M20 3,2 25M20 1,6 36M20 ,so:~:.t 
80mm. 05M20 3,1 27M20 1,5 38M20 ,77 
75mm 06M20 3,0 28M20 1,5 39M20 ,76·,t:; 
70mm 07M20 2,9 29M2 0 1,5 40M20 ,74 
60mm 09M20 2,8 31M20 1,4 42M20 ,71 
50 mm 11M20 2,7 33M20 1,4 44M20 ,68 

01M23 3,1 03M23 1,5 04M23 ,76 
01M25 1,6 03M25 ,78 04M25 ,39 
01 M21 8,6 . 03M21 . 4,6 04M21 · 3,0.:i!~i 
05M21 7 07M21 40 08M21 3 

Formaflex Ex1erior 75 x 75mm : 01M26 4,0 03M26 2,0 04M26 1.o:;r?;: 

Formaflex Ex1erior 100 x 1 OOmm 08F73 4,67 

Formaflex Interior 75 x 75mm : 09M26 . 4,2 11M26 2,1 12M26 1,0 .. .: 
·<". '······. 

Formaflex Interior 100 x 1 OOmm 07F73 4,86 

01M22 . 16,8 02M22 8,8 04M22 · . : ·:· 5 ,O ··~!:;i~{: 
05M22 14,8 07M22 7,7 08M22 :4,1 
09M22 12,2 11M22 6,3 12M~2 :.;:_·,3,6 ü!l: 
13M22 10,6 15M22 5,5 16M22 · 3,0 
17M22 7,6 19M22 .. 3,9 · 20M22 y;:.f~2.2}!.t~ 

M22 2 20: 

Angulo Exterior OC/ Angulo ln:serción 38mm x 25mm Formaflex 1 OOmm 
57 mm x 57 mm x 1200mm 

. Angulo Interior oo• 
·1oomm x 100mm x 1200mm 

13 

--'----------··· - .... ··--···-----·-···------··· ....•.. . . .. ~ -·----··-·--· ----- --·· 

·Angulo Interior~· 1 
50mm x 150mm 
x 1200mm 



~serios para PANEL MANUAL EFCO® 

>anales entre sí, los alinea y transmite la carga 
anal y otro que se encuentra a su lado. 

E PESO k . CODIGO 
0,716 01999 

1() 13,6 
~00 29 5 

:>r (Pin) 
de fijadón entre tensor y panel cuando el tensor 

{és del concreto. 

E PESO (kQ.) CODIGO 
0,056 02999 

300 33 6 04999 

~as Para Madera 
•S cuartones de madera al 
::ionde se requiera un 
to. 

/CANTIDAD PESO {kq.) 
)mm- (VEN) 1,5/un 
nm-Cuñete/50 (USA) 13,6 
nm-Cuñete/50 (USA) 15,9 
mm-Cuñete[50 (US_Al .· 18 2 

zaPara Acero 

CODIGO 
01F61 
25999 
22999 
?1999 

> perfiles de acero (alineadores de BOmm) al en
ondA sA requiera un alinonmil'lnto ó una trant>rni:;lón 
.egún lo especifique el Opto. de Ingeniería de EFCO. 

CG 
nienta Pico 
ara alinear los huecos en las bridas de 
lS durante el montaje. 

1ienta Tubo 
ara colocar ó quitar los 
s. y/o grapas. 

~.) 1 CODIGQ l 
'. 54999 

Sujetador de Tensores 
Elemento de fijadón entre tensor y panel, cuando el ten

sor pasa por fuera del concreto. 

PAQUETE PESO (KQ.) CODIGO 
Unidad 0,09 36999 
Carton/200 18 2 

iiii 
Torniquete de Aplome 
Tiene Ja misma fundón que un 

puntal telescópico pero se usa 
davándolo a un cuartón de madera. 

14 

Martillo Saca Tensor 
Utilizado para remover los tensores EFCO cuando e&t.:ín 

engrasatlus apropiadamente. Es eficaz hasta espesores de 
concreto - 0,25 mt. 

l;F-COAT Agente desencofrante 
. *!En aerosol o en rodillo 

Facilita el desencofrado 
Limpieza mínima 
Multiplica la vida de los encofrados 
P.reviene la oxidación 
No mancha el concreto 

Envases 18,9 U , 
Tambores 208 2 U 200,2 06894 

Rendimiento: 20 m2/Lt. 

( 
( 

( 



~~~-------'-'-=-==---=-~====c.:..:_:_::=- -------------------------

Accesorios para PANEL MANUAL EFCO® 

Tensores EFCO- Carga de trabajo 1500 kg. (Sólo para venta) 

LARGO CODIGO PESO POR LARGO CODIGO PESO POR LARGO COOIGO PESO POR 
mm UNIDAD mm UNIDAD mm UNIDAD 
100 01 M97 0,11 675 24M97 0,55 1225 46M97 1,00. 

;,,. 

150 03M97 0,13 700 25M97 0,59 1250 47M97 1,02 
175 04M97 0,15 725 26M97 0,60 1275 4BM97 1,04 
200 05M97 0,17 750 27M97 0,62 1300 49M97 1,06 
225 06M97 0,19 ns 2BM97 0,64 1325 50M97 1,08 -
250 07M97 0,20 800 29M97 0,66 1350 51 M97 1 '10 
275 08M97 0,22 825 30M97 0,68 1375 52M97 1,12 ,, 
300 09M97 0,24 850 31M97 0,70 1400 53M97 1,14 
325 10M97 0,26 875 32M97 0,72 1425 54M97 1,16 ; 
350 11 M97 0,28 900 33M97 0,74 1450 55M97 1,17 
375 12M97 0,30 925 34M97 0,76 1475 56M97 1,18 . ' 
400 13M97 0,32 950 35M97 0,78 1500 57M97 1,19 
425 14M97 0,34 975 36M97 0,79 1525 58M97 1,21 ' 
450 15M97 0,36 1000 37M97 0,85 1550 59M97 1,23 
475 16M97 0,38 1025 38M97 0,87 1575 60M97 1,25 ._ ·: 
500 17M97 0,39 1050 39M97 0,89 1600 51 M97 1,27 
525 1BM97 0,41 1075 4DM97 0,90 1625 62M97 1,29 

.•... 

550 19M97 0,45 1100 41M97 0,91 1650 63M97 1,31 
575 20M97 0,47 1125 42M97 0,93 1675 64M97 1,33 . 
600 21 M97 0,49 1150 43M97 0,95 1700 65M97 1,35 
625 22M97 0,51 1175 44M97 0,97 1725 66M97 1,38 

,. 
650 23M97 o 53 1200 45M97 o 99 1750 67M97' 

1) Los tensores cuya longitud esté comprendida entre las Indicadas en la lista, serán factur
rados al precio de la longitud múltiplo de SO Inmediata superior Ejemplo: Un tensor de 
210mm costará Igual auno de 250mm. 

2) Los tensores recuperables tendrán un recargo del 20%. 

TENSOR EFCO (NORMAL) TENSOR EFCO (RECUPERABLE) 

Sistema de andamios EFCO 
Provea una plataforma efectiva para el trabajo. 

DESCRIPCION PESO (kq) CODIGO 

~~~;~~~F~~~~~~t~!~~~ti~~~~1~~~l~f~fJ&!i[I 
(Usa un triangulo de 1 metro de largo 

con Sl.Jietadores oara dos rieles) 

15 

Pié da 
amigo 

Poste pa. 
pié de 
amigo 



.L MANUAL EFCO® {Paguetes} 
E )( ~~ o . 
"' ; .., 

Los pana. ""' ":5 ~ 
1r de Muros 200mm 

:0 ,g "' · pueden res 
volucren árt 
áreas de en 
para acelen 

Los Panelt: 

500 X 1200 OSM01 .6 
400 X 1200 09M01 .48 
300 X 1200 13M01 .36 12 24 60 
250 X 1200 15M01 .3 36 
200 X 1200 17M01 .24 6 96 
150 X 1200 19M01 .18 4 
600 X 600 01M03 .36 16 
500 X 600 OSM03 .3 
400 X 600 09M03 .24 
300 X 600 13M03 .18 40 
250 X 600 15M03 .15 4 
200 X 600 17M03 .12 48 
150 X 600 19M03 .09 
300 X 300 13M04 .09 32 

flex 1 00 x 1200 01M20 .12 12 
75 x1200 06M20 .09 104 
50 X 1200 11 M20 .06 104 

100 X 600 23M20 .06 
75 X 600 28M20 .05 
50 X 600 33M20 .03 

75x75x1200 01M26 .18 
75x75x1200 09M26 .18 

1 OOx1 OOx1200 07F73 .24 
1 00x1 00x1 200 08F73 .24 
1 00x1 00x1200 01 M21 .24 6 12 72 

50x150x1200 05M21 .24 12 
1 00x1 OOx 600 03M21 .12 56 

50x150x 600 07M21 .12 
t. 55,5x55x1200 01M23 18 12 12 156 12 

55,5x55x 600 03M23 58 
:er. 39x25x1200 01M25 12 

39x25x 600 03M25 
01F79 11 10 12 5 2 10 20 

éde amigo 10F79 11 10 12 5 2 10 20 
01999 1200 850 760 135 1500 3200 
04999 550 320 280 20 900 1800 
01 F61 112 98 20 150 280 

pico 55999 2 2 1 3 4 

• precios 

.. ·-· ------------· ......... ----- --------------~--



PANEL MANUAL con rigidizadores EFCO® 
.. 

·.:Los paneles EFCO ensamblados con rigidizadores 
·. ipueden resultar muy económicos en proyectos que in
. holucren áreas de encofrado largas y repetitivas. Grandes 

::Ateas de encofrado puooen ser transportadas por una grúa 
·· · ~para acelerar el progreso de la obra. 

(Los Paneles y el Sistema de Rigidizadores EFCO puooen 
~serusados para encofrar muros rectos, muros curvos, 
']tanques circulares y muros 'Y' en plantas de tratamiento . 
. ~ .: 
'¿ ' 

·'· 

.DESCRIPCION TECNICA 

Vaciado: Presión de vaciado: 5800 kg/m2 

'.'lilllltrl'eiso· Paneles en acero de 30 k~/m2 , 
Rigidizadores 34-44 kg/m 

s: Grapas EFCO - Rigidizadores 
Gancho "J"- Alineadores 
Pernos EFCO. Andamios, 
Puntales Telescópicos. 

EFICIOS CON EL USO DE RIGIDIZADORES: 

Rigidizadores dan versatibilidad. 

s grande~ ensamblajes pueden ser 
sportados facilmente con grúa. 

reduce el número de tensores. 

Los panel es puad en también ser desensamblados 
usados como paneles manuales individuales, utilizan1 
los accesorios EFCO adecuados. 
El estar elaborados completamente en acero les dá a l• 

Paneles y al Sistema de Rigidizadores EFCO una gn 
durabilidad y una mayor uniformidad en el acabado e 
concreto. 
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Tensores: 13,600kg (Tensores Troncocónicos). 

Cobertura de Tensores: 1 ,2mt centro a centro. 
(Espaciamiento vertical 
dependiendo del rigidizador. 
Ver página 18). 

Cobertura de los puntales telescópicos: 2,4m - 3,6r 

APLICACIONES IDEALES: 

Fundaciones con pilastras uniformes. 

Muros de tcintención. 

Tanques circulares. 

Alcantarillas. 

Drenajes. 



orios para PANELES 
ALES y RIGIDIZADORES EFCO ® 

Tensor _ 
Troncocónico 

de izamiento y pernos 
::ION PESO(kq) CODIGO 
acldad 2300kg) 2,3 83073 
acldad 900kg) ,5 81142 
:;a rápida 3/4" x 2" ,3 80180' 
:;a rápida 3/4" x 3" ,35 80181 
:;a rápida 3/4" x 5" ,40 83182. 
'X 1" 03 00844' 

CION Peso(kq) CODIGO 
1orizontal 120 x 1200 9,6 
~orizontal 120 x 2400 19,5 
~orizontal 120 x 3600 29 4 

»-de 
:ento 

TAMANO 
LB- 3600 
LB- 6000 
LB- 8400 
LB-12000 

ulo sujetador del rigidizador 
ulo sujetador MHA-ADJ 
1tadores MH. 
>alme de alineador 80mm 

32F53 -· 
31F53 
30F53 

PESO(kol 
97,6,;·.~:·; 

158,9 
220,2 · .. .': 
4631 

:>al me de alineador MAS-1 1 OOmm 
)al me de alineador 1 20m m 

Puntal 
Teles

cópico 

CODIGO 
)1,ª_1077., 

82077 
83077 
80215 

Rigidizadores 
DESCRIPCION 

Rigidizador 80 ][ x 1200 
Rigidizador 80 ][ x 2400 
Rigidizador 80 ][ x 3600 
Rigidizador 100 ][ x 2400 
Rigidizador 120 ][ x 3000 
Rigidizador 150 ][ x 3600 
Rigidizador 180 ][ x 1200 
Ri idizador 200 x 4800 

Ubicacion de los tensores • • 

TAMAÑO 
DEL CANAL 

80 X 1800 
100 X 2400 
120 X 3000 
160 X 3600 
180 X 4200 
200 X 4800 

"B" 
375 
375 
825 
825 

1000 
1150 

"T" 
1425 
2025 
2175 
2775 
3200 
3650 

TAMAÑO 
DEL TENSOR 

3/4" • 1 "y) 

3/4"-1"~~ 
1" -11/4"'11 
1"-11/4"'11 
11/4"-1 '1/2"y) 
1 1 4"-1 1 2" e¡; 

• • Rigidizadores centrados a 1200mm 

Fijador inferior para 
Puntal Telescópico 
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Yugos Superior 
DESCRIPCION PESO k 
MTY-4 9,0 
MTY-7 2ti,2 
MTY-10 31 3 

CODIGO 
01A46 
02A46 
03A46 

Yugos de Pilastra 
TAMAÑO PESO(kq) CODIGO 
PY-4 22,3 80065 
PY-5 33,6 81065 
PY-6 48,1 82065 
PBS-3 1 8 80056 

Yugo Superior Inclinado, 

TAMAÑO 
0-600 Barra 
0-600 Base 

YÜgo Superior Ajustable 

-------- ------- "' -------------------·--- -----------------~-------

_ Desagt 
· •· Túnele 

Canali: 
'Túnele 

· · · ·. Alean t. 



RODANTE EFCO® 

. APLICACIONES IDEALES: 
Proyectos que requieran el constante reuso 

del encofrado. · 

Obras donde sea necBsario un progreso rápido. 

Donde al hacer el trabajo más eficiente se reduzcan 
los costos totales. 

,,,.Desaguas de agua de lluvia 
~~·Túneles de servicios 
¡;;Canalizaciones de arroyos 
t·· ¡·.\Túneles transportadores 
;~!Alcantarillas sanit¡:¡.rias 

Túneles mineros 
Canales de irrigación 
Túneles de tránsito 
Galerías para tuberías 

19 

• Los encofrados son transportados 
rápidamente sin desarmar. 

• Ciclo diario. 

• Reduce el· número ,de· tensores 
requiriéndose solamente. uno cada 
1200mm. · .. · · 

• E~tq.Jctura · ajustable para ,la 
flexibilidad dimensional. 



' . ,cac1ones· PANEL rodante EFCO® 

'les cajones son manejados fácilmente con el Sistema Supe.r 
Rodante EFCO. 

grficies largas y .uniformes son encofradas con un Sistema 
'Panel Rodante EFCO. 

20 

Se pueden construir Encofrados especiales en circunstancias 
inusuates. 



Cajón rodante MANUAL EFCO® 

ESTRUCTURAS DEL 
~AJON RODANTE 
PARA ENCOFRADOS 

, 'MNUALES EFCO 

Columna Telescópica 
1TAMANO PESO(ka) CODIGO 
1.2-1.5 34,5 01A20 

¡1.5-1.8 40,3 02A20 
¡1.8-2.4 51,9 03A20 
2.1·3.0 83,0 04A20 
2.4-3.6 98 3 05A20 

CODIGO 

Alineador Horizontal 

Sistema superior de soporte de techo 

21 

ANCHO CAJON 
a 2,1m 

2,4m-2,7m 
3,0m-3,35m 
3,6m-3,96m 

43m 

!;QUIPO PESO/ MI 
P0614 55,8 
P0616 74,3 
P0618 99,3' 
P0620 129,4 
P0622 171 1 

~ Tuerca Acme 
~:!Y'" EFCO 1-1/4"~ 

1Arandela 
¿¡ nw 1-1/4" 
~ 

E 

El -~ 

-==~~\. . .. 
~Plancha de Tuerca Acme 

EFCO 1"al Tolerancia E.P. 

Soporte de Techo 



Cajón rodante MANUAL EFCO® 

1do EFCO para muros de arranque 
MUROS DE ARRANQUE 
PARA CAJON RODANTE 

Paneles EFCO ANCHO LARGO 

Mango 
Exterior 

CAJON 

Hasta 
3,0m 

Hasta 
4,8m 

CAJON 

7,2m 
9,6m 

18Om 
7,2m 
9,6m 

18Om 

PESO 

ENCOFRADOS ESTRUC1URA TOTAL 

P0587 P0588 1291 
P0590 P0591 1685 
P0593 P0594 3037 
P0596 P0597 1513 
P0599 P0600 1962 
P0602 P0603 3531 

SORIOS CAJON RODANTE 
Hasta 

6,0m 
7,2m 
9,6m 

:18,0m 

P0605 P0606 1619 
P0608 P0609 2103 

--------------------~------,-----,¡ P0611 P0612 3783 IFSCRIPC:ION 

:le tolerancia MTP-2,4m 
:le tolerancia MTP-3,6m 
:le tolerancia E. P. MHDTP- 2,4m 
je toleranda E.r. MHDTP-3,6m 
e vigueta Para Cartela de 1. 50 mm 
e vigueta P/Cartela de 200mm a 300mm 
ootella EFCO ... 
:le 200mm 
Jararueda y gato 
te 

FSO k COIJIGO 1 .• 

17,0 20A21 
24,2 21A21 
32,4 22A21 
47,2 23A21 

. 1'7,3 1 9A23 
2
:·,; :~6~i Pernos Conectores 

11,8 81159 -· 
12,8 ·· 80250 Perno rosca rápicja 3/4"111 x 2" c::ttuerc¿¡. 

7,3 ci2063 Perno rosca rápida 3/4"9-i x 3" c/tuerca 
LS<.Sl~lUL~~Io'..X.l.SL_-'--,;..__,c----L---""P~--l-'"-'-".Y:X._J Perno rosca rápida 3/4" 9-i -xA" é¡tüerói 

Perno rosca rápida 3/4" 9.1 x s"c;tuerca 
uerca rosca rápidá ' "; '··,·._; .. X: , 

os de izamiento 
Perno c/tuerca 1/2"f/J x 1-1/2" 

. " .: .. :·-"·::_·_,_;,;·_._· .. i .·· ·.· .. 

:SCRIPCION PESO CODIGO 
de izamiento LE-4 83075 

22 
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: istema de encofrado PR:ESTO PANEL de .EFCO® 

.. ;Un sist.ema de encofrado completamente 
liviano 

1. 

. 23 



~m a de encofrado PRESTO PANEL de- EFCO ® 

~RIPCION TECNICA 

Tensores: 

1: Una pieza en acero de 3mm 
tillas: Costillas Zeta @ 225mm 

Cobertura: Hasta los 2.2 m2 de área de encofrado por 
Cap.TensorTroncocónico: 1"-11/4"!/J 13600kg 

Factor Seguridad 
1 1/4"-1 1/2"!/J 22700kg 

cos de tensores 1-9/16" !/! ~tandard, incluidos 
:>: Un promedio de 56 kg/m (Ver pagina 25) Factor Seguridad 

;tores del panel: 
s rosca rápida EFCO de 3/4" 
es conectores esquinaros proporcionando 
mela y continuidad tanto vertical como 
1ntalmente. 

Presión de vaciado: 
5800 kg/(112 

::FICIOS: 
liza el vadado e incrementa la producción. 

nos tensores - Ahorro en mano de obra. 

1dsión de los encofrados para un ajuste perfecto. 

a brida gruesa, que requiere menos tornillos y 
lde atornillarse directamente a un encofrado más 
;a do 

construcción en acero de la superfide dé contacto 
duce un acabado consistentemente plano en el 
¡creto. 

sistema modular permite usar todos los accesorios y 
compatible con los otros Sistemas de Encofrados 
sados EFCO, como el Super Panel y el Redi-Radius. 

24 

AELlCACIONES IDEALES: 

Pantallas de edificios. 

Muros de tanques. 

Plantas de tratamiento de aguas. 

Muros de contención. 

Fundaciones. 

Columnas. 



ema de encofrado PRESTO PANEL de EFCO® 
Accesorios 

ensamblado PRESTO PANEL EFCO 100 x 3600mm 
ensamblado PRESTO PANEL EFCO 100 x 2400mm 
ensamblado PRESTO PANEL EFC0100 x 1800mm 

'~IIMIIlGaOorensamblado PRESTO PANEL EFCO 100 x 1200mm 
de alineador MAS-1 
de alineador MAS-2 

• J" c/tuerca 
del gancho "J" PRESTO PANEL EFCO 
PRESTO PANEL 200 x 2400 
PRESTO PANEL 250 x 2400 
PRESTO PANEL 300 x 2400 
PRESTO PANEL 350 x 2400 
PRESTO PANEL 400 x 2400 
PRESTO PANEL 200 x 1200 
PRESTO PANEL 250 x 1200 
PRESTO PANEL300 x 1200 
PRESTO PANEL 350 x 1200 

,i;iiP!:Uinero PRESTO PANEL 400 x 1200 
Invertido 75 x 2400 
Invertido 75 x 1200 
Invertido 200 x 1200 

MBY-1 
de andamio PRESTO PANEL EFCO MSS-22 

rapida cftuerca 3/4" ~ x 2" 
"~ " 

TRIANGULO DE 
ANDAMIO SS-22 

UNIDAD 
PESO 

10,3 
1,8 
1,8 
2,7 

59,4 
39,1 
19,7 
13,5 

4,8 
9,6 
1,35 
1,3 

43,6 
48,2 
52,3 
56,8 
61,4 
31,8 
36,4 
40,0 

. 43,2 
40,8 
33,6 

25 

CODIGO 

80A77 
81A77 
82A77 
83A77 
45A70 
40A70 
47A70 
48A70 
40A70. 
41A70 
55300 
57300 

30F40 

82039 . 
80180 
00925 

YUGOMFfS 

ESQUI N ERO 

~-r---ENCOFRADO 
PRESTO 
PANEL EFCO 

BLOQUE DE CONEXION 
C/PERNO ROSCA 
RÁPIDA 3{4' X 2' 

PRESTO PANEL EFCO 

INFERIOR MBY-1 



na de encofrado PRESTO PANEL de EFCO (cont.) 

iones con la costilla vertical o con la costilla horizontal 

ENSAMBLADO 

e Alíne.:J.dor 1 OOmm MAS-1 
3/4 4C (Assy) 

POsTE DE ANDAMIO 
SS-«J 

YUGO SUPERIOR 
}J.JNEADOR 

YUGO 
lNFERlOR 
{Uo<«oo) 

AREA 

4,32 
2,88 
1,44 
0,24 
0,48 

ensorTroncoconico 1-1 1/4" x 900 
J[ 150 X 3600 

lorizontaJ 120 x 2400 
,Jineador Horizontal 1 ::'Omm 
rior Ajustable ATS 
(PBS-3) 
iC-8C Assy 
ara Gancho "J" 
·iangulo SS-2 
e Andamio SS-22 
ndamio SS-1 
raza SS-40 
rior Aiineador MFTS 
le Yug.o (MFTS Rod) 
ISCÓpiCO 21 00-3300 
ISCÓp(CO 3000-4500 
rior de Puntal PBS-1 
>erior de Puntal PBS-2 
~apida 3/4 x 2 C/Tuerca .· 
x 4 C/Tuerca 

·a 

.. 

2400 

PESO 
(kg) CODIGO 

240,1 01A70 
166,5 03A70 

92,1 05A70 
26,35 83F50 
44,6 83A56 
17,41 07A14 
.' 8,76 04A14 
59,4 45A70 
39,1 4BA70 
19,7 48A70 

4,8 4DA70 
2,0 06F53 
7,23 qoo5 

93,3 04A15 
1,95 31F53 
4,4 33F53 
9,5 10A48 
2,7 80080 
1,35 55300 
0,32 08116 
6,35 80031 

11,43 82039 
6,7 80058 
5,35 81058 

10,3 80A77 
1,8 81A77 

18,91 80108 
21,77 82109 

2,7 80080 
1,5 25F40 
0,25 80180 
0,34 00925 

1n con costillas horizontales .. Ver lista de Precios actual. 
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Muro 
r~clo 

X 2,41"1 

8 

4 

4 

2 

2 
2 

16 
8 

3 
3 
3 
3 
2 

L 
Muro "L" Muro 
R~cto Recto • 

1,8 X 4,2 4,8 X 3,6h 
h- 2,4 

8 
8 
2 
4 4 
2 
5 4 

4 

6 

:¿ 
20 

8 8 
8 
8 
4 
4 
2 

24 
24 

6 
6 

5 
5 
6 
6 
3 

2 
4 

(S 

12 :: . 
12 

. '12 . 
4 

. 6 .. 
3 

'36 ••. 
36 

>10 '" 
10 . 



TU MR 

(Super sistema de montantes) 

Versatilidad 
que 

facilita la construcción 

Los SUPER STUb son un sistema completo de vigas 
livianas de 230mm x 230mm con sus accesorios 

que ha sido dl.señado para darle a ud. todo el 
respaldo necesario en una construcción. 

230 X 230 

900 

1 -< -)>· 
z 
o 

-n 
e 
m 
:D, 
--1 
m 

230 X 230. 

1800 

230 X 2: 

· 360C 



UPER STUDMR (Super sistema:de montahte:s) 

Versatilidad en la obra 

>S SUPER STUD tienen infinitos 
;os en. las obras. 

;o de los SUPER STUD solamente está limitado 
a Imaginación .. 

)E SU IMAG.INACION! 

versatilidad de los SUPER 
TUD con sus múltiples : 

accesorios proveen soluciones; 
originales para la industria de i 

la construcción 
moderna. 

_as posibilidades de uso de los 
:>UPER.STUD son ilimitadas. 

Los SUPER STUD se utilizan como: 

Vigas 
Alineadores 
Rigidizador~s en volado 
Largueros y puntales horizontales 
Puntales verticales 
Torres de apuntalamiento 
Diagonales retráctiles 
Eiementos de aplome 
Soporte para encofrados de una sola cara 
Vigas de izamiento 
Viguetas para soporte cargas 
Volados 
Elementos de carga. 



Gato oon cabeza 
articulada 

DIMENSIONES DE 
· .. SUPER STUD STANDARD 

TAMAÑO PESO 

3600mm 80 
1800mm 48 
·goo.mm 28 
450mm 18 

r sistema de montante 

29 

GATOPARATRAMPOUN 

Se usa en combinación con los SUPER STUD cu~ndo 
estos son armados como sistema de trampoHn . 

. '· 

ENCOFRADO DE UNA SOLA CARA CON SUPER STUD 

(Ver Página 30 de Accesorios) 



lER STUDMR ACCESORIOS 

DE IZAMIENTO 

liseñado, se conecta a 
1chas en los extremos 
STUD y permite es

:le izamiento mas con-

go 03A26 
) 3,2 kgs. 

·-;~·a::::· :~i 
l: ; ¡ l 1 ~ .. , . .: 

... -·········· 

DE TENSOR 

,rga del tensor y la 
JPER STUD. 
700kg 

igo 07A26 
o 5,0 kgs. 

() 

.O DE ANCLAJE 

cofrades de una sola 
e de un !!nclaje en la 
a 45° este triangulo 

cción del anclaje a los 

igo 08A26 

l 11,8 kgs. 

>E ANDAMIO Y 
:DE BRAZO 

ilmente conectados a 
TUD para recibir la 
1sarela y el pasamano 

CONEXION ARnCULADA 

.Permite la rotación del apun
talamiento diagonal para que éste 
cuelgue en posición vertical cuando 
el ensamble se esté trasladando. 

Código 06A26 
Peso 18,6 kgs. 

TENSOR TRONCOCONICO 

Un sistema de tensores totalmente 
recuperable. Con su rosca acme, sus 
·tuercas y sus arandelas especiales· 
forma una combinación de maxima 
resistencia con mínimo esfuerzo de 
trabajo. 

13,600 kgs. Cap. 
Factor de Seguridad 2:1 

TORNILLO DE REACCION 

Se colocan en la parte posteriór del 
sistema de SUPER STUD que sopor
! a n 1 os es fu· e r z os d e un en
cofrado de una sola cara 

Código 02A27 
Peso 13,1 kgs. 

PERNO ROSCA RAPIDA 

Es un tomillo de alta resistencia que 
tiene rosca acme y punta cónica lo que 
le permite ser utilizado con mucha 
rapidez y seguridad. Es utilizado en los 
sistemas de encofrados grandes y en 
los SUPER STUD. 

·········--···--····· ... --------------------~--

GANCHO "J" 

Se utiliza para conectar 1os· SUPER 
STUD a los paneles de encofrado. 

Código 06A27 
Peso 3,2 kgs. 

GATO CON 
CABEZA ARTICULADA 

Sirve de ~yo articulado y puede ator
nillarse facilmente en cualquier ex
tremo del SUPER STUD. 

Código 01 A26 
Peso 28,1 kgs. 

GATO.DE REACCION 

Absorben la acción horizontal en la 
parte posterior del sistema de 
SUPER STUD del encofrado de una 
sola cara. 
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Capacidad: 11,300 kg 

Código 83068 
Peso 27.7 kgs. 

CONJUNTO DE RUEDA 

Encaja en el SUPER STUD y per
mite confeccionar un sistema 
rodante. 

Código 05A27 
Peso 10;0 kgs. 

Sirven de apoyo para que ~ p• 
del encofrado no se desplaCGnveOOI
mente. con respecto a loa 
STUD, cuando éstos último& 
usados C()mo rigidizadOfes. 

Código 04A27 
Peso 2,7 kgs. 

Se utilizan para nivelar a los 
encofrado. 

Código 01A27 
Peso 2,3 kgs. 

Sirven para conectar las inler
secciones a 45° de los SUPER 
STUD. 

Código 09A26 
Peso 12,7 kgs. 

Unos huecos colocados estrategict 
mente permiten clavar unos listones de 
madera entre los canales que 00) 

ponen los SUPER STUD. 

lx:x 
ly¡ 
NC 

8 

c. 



ER STUDMR (Super sistema de montantes) 

Propiedades Tecnjcas del SUPER STUD 

Material acero fy- 3,515 kgf/cm2 

Aexión (Sección entre huecos ~ 1 05mm): 
A - 27,0 cm2 Sxx- 188 cm3 

· lxx- 214() cm4 rx- 8,9 cm . 
. lyy- 1060 cm4 ry- 6,3 cm. 

NOTA: La flexión no debe ser aplicada según el eje y. 

' Compresión (Donde es tan los hue9s ~ 1 05mm): 
.A - ~ 8,2. cm2 Sxx- 156 cm 

lxx •1780 cm4 rx- 9,9 cm. 
lyy- 824 cm4 ry- 6,7 cm. 

;\;BJJac1oao de trabajo 

A. Para Alineadores/Bigidizadores 
Me- 3,94 tf•m (Eje x-x) 
Capacidad del tensor sin tope - 4500 kgs 
Capacidad del tensor con tope - 13500 kgs 

B. Para Vigas 
Me- 3,94 Ton•m (En el miembro ó en la unión con 4 

pernos rosca rapida ~3/4" x 2") 
Vmax- 9000 kgs (Perpendicular al eje x-x) 

C. Para Puntales (Columnas) 
Pmax - 13500 kg (carga concentrica hasta L - 6.1 m) 
NOTA: Para L> 6.1 m rige KL/r · 

DATOS GEOMETRICOS DEL SUPER STUD 

/ 

...J ~1 

NOTA: Cont;9vraci6n do 150mm x 150mm l- ~50-r 
111,5 

27 - 1 POR CONfiGURACION 

\ . 5,5 - l POR COIIfiGURACION 

~,~2.~5~--~~--~22~5~cc~--------~~11~1.5~ 
105 - 1 POR CONfiGURACION 

31 

'"--~--------.--.. -·------·---------

13m m 

Sistema Patentado 

130 

115 115 

150 

.n .. :; <:\ :::= ·-:.~· )! ·~~-

;i~ -{~~ .. ;~~- ::l!~l~. ::·.:.~ 
~ ~ ~ ---r~;-.. J1-:-i;¡:f~Hti!. 
-'-~-=:-~r-1--\-\ '"·''' "'" ,, ... ;;. 

- 5l~ 

19,!10 {Tip) 



:tdo PRESTO PANEL de 

PESO 
115,4 
83,2 
64,8 
44,5 
28 7 

BENEFICIOS: 
Montaje rápido y fácil que requiere solo 

tres pernos rosca rápida por cada 2.4m de 
altura ancada esquina de la columna. 

Peso liviano y fácil de manejar- pesa 
solo 50 l<g/m2 permitiendo que los 
paneles sean manejados manualmente. 

La adaptabilidad a las alturas deseadas 
se consigue con paneles de diferente altura 
600mm, 1200mm, y 2400mm. 

El tamaño de las columnas o sea, su 
sección tranversal puede ajustarse con 
incrementos de 50 en 50 dentro de los 
siguientes rangos: 

800mm-650mm 
600mm-450mm 
500mm-350mm 
400mm-250mm 
300mm-150mm. 

Encofrados duraderos fabricados en 
acero ro:;i::;tonto:; al u::;o continuo y que 
producen un acabado uniforme en of 
concreto. 

Se pueden colocar biseles metálicos 
Eí-CO apernados en las esquinas inte
riorAs rfA l-3$ COlUmnas eVitandO qua Se 
muevan durante las operaciones de 
montaje, desmontaje y vaciado. 

111 

900 lARGO TOTAL DEl PAN[L 

· 700 LA.RGO TOTAL O(l PANEl 

!:CO lJ,F!GO TOTAL O[l P,.I.N(l 

600 2400 
CODIGO PESO 

12oq 
CODIGO PESO CODIGO 

03F80 
05A68 
08A68 
11 F81 
04F81 

61,2 
47,1 
34,2 

02F80 
06A68 
09A68 

33,0 01 F80 
23,4 07A68 
18,0 10A68 
12,5 32F81 
8 2 22F81 

32 

--------------~..t 

X 1 
4oo X 180 
450x180 

l500x180 
600 X 180 
700 X 180 
750 X 180 
800 X 180 
900 X 180 
000 X 180 

· )1100 X 180 
'>1200x180 

300 X 180 
400 X 18C 

)1500 X 180 
600 X 180 
.700 X 18C 

, , 800 X 90 
· >2100x 9(; 



ara columna circulares EFCO® 

Circular para Columnas EFCO, está fabricado completamente en 
encofrado es fácil de ensamblar tanto vertical c:Omo horizontalmente 

Pemo Rosca Rápida EFCO. Las costillas de acero están diseñadas para 
la forma circular y simplificar el alineamiento y el ensamblaje. El 
Circular de columnas EFCO, facilita el transporte y el almacenaje. Cada 

terminada con anillos de izamientos y arandelas abiertas para su 
El andamio de trabajo EFCO encaja perfectamente en el encofrado. 

hasta 1700mm de diámetro están disponibles en secciones de 180 , 
para encofrados de mayor diámetro en secciones de 90 grados. Los j¡-· 

hasta 1800m~de diámetro están diseñados para soportar una presión ~~:' . 
de 14600 kg/f!! , y los en?Ofrados sobre los 1 ~OOmm es~ d~señados .· ... _;;/ 

una pres1on de vaaado de 9800 kg/m . El desllzarrnento del . 
sobre la columna elimina la pérdida de accesorios y simplifica el. 
para el próximo vadado. · 

Í( 180° ' ' 09F~.~. : 32,26 
Í( 180° 12,8 02A39 20,4 ' 04A39 35,5 ,o 
x 180° ·•13,5 12A39· 21,5' . 14A39··· 38,1 4,4 
X 1Bo0 17,0 22A39' 24,6 24A39 43,6 88,0 

180° . 16,7 32A39 28,0 34A39. 76,9 ;I%~4.o 
X 180° 38,0 24F54. 62,5 114,1 

180° 24,7 42A39.•; · . .'40,3 '·: '/ 44/\39 ' 61,9 '' }22,3 
1800 42,0 14F54 75,4 

ic 180° 27,8 52A39·• . '45,6 54A39 76,3 
x 180° · 31,1 62A39' 50,0 64A39 81,4 
x 180° 52,0 19F54 95,7 
X 180° 33,7 82A39 56,0' 84A39 94,8 
x 180° 63,8 46F54 109,1 
X 180° 67,5 48F54 115,5 30F54 · 

180° 71,1 50F54 121,9 34FS4:.::;': 
x 180° 74,8 52F54 128,4 38F54 

180° 78,6 54f=54 134,9 42F5:4. 
27,4 42A38 46,0 44A38 79,9 56A38 

•30,8 62A38 51,8 64A38 90, o,_:.~·.'i'· 66A38 
33 9 72A38 57 74A38 99 9 76A38 

Peso en kgs. 
33 

··----··· 

58A39 
68A39 

88A39 

48A38 
68A38 
88A38 

.. 

' 
.. ~~. 



Patente No. 4,679,763 U.S.A 
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1-RADIUS® EFCO 

a de Encofrado REDI-RADIUS de 
. está diseñado para encofrar muros de 
variables ó fijos. Este sistema radial se 

a cualquier radio de 3.0m ó mayor, 
un acabado de concreto liso con 

ura continua. 
RADIUS utiliza todos los accesorios 

"'"'•.rvi•rn del SUPER PANEL y puede ser usado 
e con éste, ya que tienen el mismo 

de huecos. El sistema puede ser manejado 
des grupos y requiere un mínimo de 

Nllitm:lt:lnms y apuntalamientos. 

P...-na Rosca rápida 3/4' x 2" c¡'tue(ca y Of'IIOÓ<>Ia 
lempl&da ~lar ci.n un torqu.> de 350 kN·M 
(250 lb!/ple) durante la~ de ajuote a 
la ¡¡eometrla. 

DETALLE DEL FLEJE 

Radios de 6.0m y mayores 

LARGO 
REDI-RADIUS 3600 
REDI-RADIUS 1200 
Panel relleno 50mm 
Panel relleno 1 OOmm 
Panel relleno 150mm 
Panel relleno 200mm 
Fleje Interno 3460 
Fleje Interno 1120 
Fleje Externo 3580 
Fleje Externo 1160 

.· 231 ,7,_~\'04A65 
84,1 08A65 

' ';6,{) tS61 A65 
8,4 62A65 

.. :_}o,3 ,,{63A65 
12,0 64A65 

Sistema de encofrado con 
radios ajustables 

PATENTE NO. 4,679,763 U.S.A. 

Peso en kgs. 

376,7 
134,6 
13,0 . 
16,1 
19,4. 
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20,3 
12,9 

3,9 
12,7 

4,12 

03A65 
07A65 

. 56A65 
57A65 
58A65 
59A65 
06A66 
08A66 
07A66 
09A66 



·RADIUS® EFCO 

~ADJOS 3.0rn Y MAYORES 

LARGO 
.EDI-RADIUS 2000 
IEDI-RADIUS 1000 
leja .Interno x 2000 
leja Externo x 2000 
leje Interno x 1000 
:leje Externo x 1 000 
:leja Interno P/Panel de Relleno 
leje Ex1emo P/Panel de Relleno 
'anel Relleno Interior 75mm 
'anel Relleno Exterior 175mm 
'anel Relleno Exterior 200mm 
'anel Relleno Exterior 225mm 
'ariel Relleno Exterior 250mm 
'anel Relleno F:xtArior ~75mm. 

... 
~..;·:~ 

-~· .. -·-·--· .. _ ... 

600R 
PESO 
83,2 
43,6 

7,0 
7,5 
7,8 
8,2 
8,6 
fl,9 

Sistema de encofrado 
con radios ajustables 

CODIGO 
07A67 
08A67 

16A67 
24A67 

· 25A67 
26A67 

· 27A67 
28A67 

1200R 
PESO CODIGO 
139,5. 01A67 

73,8 02A67 
5,46 50A67 
5,81. 51A67 
2,50 52A67 
2,50 53A67 
2,50 98A65 
2,50 99A65 

13,6 15A67 
15,7 17A67 
16,4 · 18A67 
17,1 19A67 

· 17,9 20A67 
18,6 21A67 
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de a untalamiento 

· : • Gran seguridad. 

· • Rapidez de montaje. 

• Se adapta a cualquier altura. 

1 Permite recuperar un alto 
porcentaje de encofrado y 
cerchas sin desapuntalar. 

• Puede usarse como andamiaje. 

1 Se adapta a diferentes 
solicitudes de carga 
(concentración de postes). 

: •. Obedece a la modulación EFCO 
(600, 900, 1200, 1800, 2400mm). 

Puede apuntaLar superficies 
inclinados. 

Puede apoyarse sobre 
superficies inclinadas. 

· • Se adapta a modulaciones 
reticulares tlpicas. 

• · Puede usarse con bovedillas 
plás!~CflS en losas Reticulares ... 

~:q~ 

DESCRIPCJON TECNICA 

Capacidad de carga: 4DOO kg/poste. 

Separación selectiva entre postes: 
· 600, 900, 1200, 1800, 2400mm. 

Dependiendo de la carga. 

Altura de los postes: 
20001 1500, 1000, 500mm 
Pudiendose superponer. 

Altura máxima sin arriostrar: 1500mm 

Ajuste millimétricoJgato: 50-600mm 

Inclinación máxima de cerchas: 10 grados 

37 
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~ma de apuntalamiento 
y accesorios del sistema de apuntalamiento 

:s 
:rliceta >: · · ·· 

1 PARTES 

• 
X 1000 
X 1500 
X 2000 
x3000 

Largu~ro x 600 
X 900 

X 1200 
X 1800 
X 2400 

38 

l PES~ (kg) l CODIG9 1 

i. ¡¡¡ 

.. 1<-~ .. 



untalamiento 

39 

1 P~RIES 

.. x.-,609 .,. 
X 900 
X 1200 
X 1800 
X 2400. 

l PES~ (kg) 1 CODIGO 
O 03 02F90 ·. 

\ PES~ (kg) ¡ CODIGO 
2 94 10F79 .·· ·, 

APLICACIONES IDEALES: 
Edificios de Vivienda. 

Puentes. 

Cajones. 

Andamiajes. 

Edificios Industriales 

~-,-------·------~------- -----------·--·- ·-·· --. ·····-'------ ---··---· ------------~------------------------· --------------~---~~-~ 



~ma de enc·ofrado TIPO TU·NEL 

a de encofradÓ TIPO TU NEL 
:1. un progreso en el campo de 
cción oe hoteles, moteles y 
"ltos. Este sistema monolitico 
:~.r muros y losas de concreto 
)rros de tiempo y dinero para 
uctores. 

NEEICIOS: 
ompletamente metalico. 

aciado de losas y muros monolíticamerite .. 

iícil de ensamblar y desarmar. 

ácil de mover con un sistema de múltiple ruedas, 

40 

• Innovador sistema de desencofradó central. 

" Mínima mano de obra. 

• Rapidez. 

• Versatilidad. 



NEL 

Luz libre 

B.ue puntal 

p~ 

MEJORES APLICACIONES 
• Hoteles 
• Moteles 
• Complejos habitacionales 
• Urbanizaciones 
• Viviendas de interés social 

41 
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Usted requiera un diseño con 
normales (standard) o un diseño 

cada proyecto es especial para EFCO. 

42 ... '---·---------..;._,, 

a 

Paneles para brocales h- 100mm hasta 200mm. 



. diseñó el sistema de encofrado para el Monumento 

a la Agricultura - Acsrigua, Venezuela. 

La superficie de una represa ejecutada con el Sistema de Encofrado ·REDI-RADIL 

Sistema de Encofrado EFCO para galerías. 

43 



Sistemas de Encofrado SUPER PANEL y Circular de Columnas 
AV. l:lOLÍVAH 

CARACAS, VENEZUELA 

PIENSA EN SEGURIDAD TRABAJA SEGURO 
. '· .· :· 

:~·:' ..... ' 

' 
AMERICA LATINA- PLANTA Y OFICINAS DE VENTAS 

>n lndu•trial Castillito 
~aroola P~ 
e.rohobo 

41-347046 
11-347095 . 
11-347208 
-347,232. -. 
455H_:EFCOV VC 

l' .;::·:: .•• :" ,_. :,.-~::: • 

• Alm<to&n y V&ntaa 

Urbanizacion Macaracuay 
Cal!<! Tamare. Quinta ~ria 
CaraC8.11 ·Venez~! a . 

Phone: 58/2-256~367 
Fax: 58-2-2562495 

· Telex: 395-27851 EFCO VC 

i 
• Av. 2 Y 2A #71'70 · 

Edifcio Agua Chica 
Apartmento 6A 
Diagonal al Club Nautico 
Maracaibo, ZJiia . 
Venezuela · 

1 

Phone: 58~1~913313 
Fax: 58-61-913313 

-~-

Transversal 22 #68-66 
Bogotá· Colombia · 

Phone: 57-1-2567766 
57-1-2567368 
"57-1-2567199 

Fax: 57·1-2360729 
Telex: 35¡45603AYC CO 
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~1it~ii~g;q~·;~~:~.Ñ'§,§.:~g;;~~~· 
TUBO 048 x 2,65 HY 

-1 219 mm ----j 

f 
·T 

E 
E 
aJ 

L 
(") 
aJ 

.1 
PESO 10,82 kg 

·r r E 
N E 
<D N .... ,... 

L 
(") 

.L 
PESO 13,97 kg 

l í E 
N E ,... 

;;; M 

L 
en 

PESO 17,54 kg 

038 x 45o e 
038 x 6oo e 
048 x 450 e 
048 x 6oo e 

A B 

038 x 450 e 
038 x 6oo e 
048 x 45o e 
048 x 6oo e 

"A" 

e •A 

2 438 X 1 372 (2 798) 2 438 X 

2 438 X 762 (2 555) 2 438 X 

2 135 X 1 372 (2 536) 2 135 X 

2 135 X 762 (2 265) 2 135 X 

1 829 X 1 372 (2 286) 1 829 X 

1. 829 X 762 (1 981) 1 829 X 

1 524 X 1 372 (2 050) 1 524 X 

1 524 X 762 (1 703) 1 524 X 

1 500 X 1 372 (2 032) 1 500 X 

1 500 X 762 (1 682) 1 500 X 

1 295 X 1 372 (1 886) 1 295 X 
1 295 X 762 (1 502) 1 295 X 

1 219 X 1 372 (1 835) 1 219 X 

1 219 X 762 (1 437) 1 219 X 

1 200 X 1 372 (1 822) 1 200 X 

1 200 X 762 (1 421) J 200 X 

914 
914 
900 
900 

X 1 372 (1 648) . 914 X 

X 762 (1 190) o 914 X 

X 1 372 (1 640) : 900 X 

X 762 (1 179) 900 X 

l~;\¡',~s8~;;¡~¡~t~,[~;U.ti4lgt;\ 

B 

038 x 450 e 
038 x 6oo e 
048 x 450 e 
048 x 60o e 

e 

1219 (2726) 
610 (2 514) 

1 219 (2. 457) 
610 (2 219) 

1 219 (2 198) 
61 o (1 928) 

1 219 (1 951) 
610 (1 641) 

1 219 (1 932) 
610 (1 619) 

1 219 (1 778) 
610 (1 431) 

1 219 (1 723) 
610 (1 363) 

1 219 (1 710) 
610 (1 346) 

1 219 (1 524) 
610 (1 098) 

1 219 (1 515) 
610 (1 087) 

TUBO 060 x 3,9 HY 

MARCO 1 829 mm 
PESO 29,86 kg 

r~~ 

1 219 mm ----j 
MARCO 1 524 mm 
PESO 25,9 kg 

o 1~======::: 

t~~ 
¡¡::::::::====111 

f---1 219 mm--j 
MARCO 1 219 mm 
PESO 23,63 kg 

MARCOS "HEAVY DUTY" 

ílm L. - ·· 
~ARRIOSTRAMIENJO DIAGONAL 1 

TAMANO -¡ 

1 



Tubo Día 48 x 2,65 HY 

LARGO (mm) PESO 

3 000 9,3 kg 
2 500 7,9 kg 
2 000 6,5 kg 

1 800 5,9 kg 
1 500 5,0 kg 
1 294 4,4 kg 
1 219 4,2 kg 
1 200 

Tubo Día 48 x 2,00 MS 

1 000 
900 

\ 

3,6 kg 
3,3 kg 

:1tf\R~&h*~,;QJ~1_;~~lliWifll 
Tubo Día 48 x 3,35 HY 

LARGO (mm) PESO 

3 000 14,8 kg 
2 500 12,3 kg 
2 000 9,8 kg 
1 500 7,4 kg 
1 000 4,9 kg 

GATA BASE 

.: ;' ·_.,, •• ' • ~: 1. f ~. 

,.----'--,. r-'--'-.......,_ 

VIGA EN POSICION 2 ABAJO 

. 10$. YLQS.ASJ .· . 
. · .. ·. .. ' .: .. ~. . ., :: .... ·, ,· ·· .. l .. '. : .... 

3 RETIRO DE VIGA Y 
PANELES O CASETONES 

PROCEDIMIENTO PARA DESCIMBRAR LAS VIGAS UNI-SPAN DE LOSA 

228 mm Alto x 63 mm Ancho 

LARGO (mm) 

2 500 

2 000 

1 500 

PESO 

17,8 kg 

15,4 kg 

10,6 kg 

/.SISTEMA DE DESCIMBRE. RAPIDO 
USANDO SOPORTES UNI-SPAN 

PUENTE UNI-SPAN CON 
APOYO METALICO O DE 
MADERA 



SOPORTE PARA VOLADIZO 

lAÑO PESO 

32 
00 

7,3 kg 
9,8 kg 

PANEL DE LOSA 

TAMAÑO (mm) 

'ANEL DE LOSA 
'ANEL DE LOSA 
'ANEL DE LOSA 
'ANEL DE LOSA 
'ANEL DE LOSA 
'ANEL DE LOSA 
'ANEL DE LOSA 
'ANEL DE LOSA 
'ANEL DE LOSA 
'ANEL DE LOSA 
'ANEL DE LOSA 
'ANEL DE LOSA 
'ANEL DE LOSA 
'ANEL DE LOSA 
ANEL DE LOSA 
ANEL DE LOSA 
ANELDE LOSA 

1200 X 600 
1200X450 
1200 X 300 
1200 X 200 
1200 X 150 
1200 X 100 
900 X 600 
900 X 450 
900 X 300 
900 X 200 
900x100 
800 X 600 
800 X 450 
800 X 300 
800 X 200 
800 X 150 
800 X 100 

PESO 

24,4 kg 
20,4 kg 
14,8 kg 
10,6 kg 
9,6 kg 
7,6 kg 

19,1 kg 
15,8 kg 
11,4 kg 
8,1 kg 
5,9 kg 

17,3 kg 
14,3 kg 
10,2 kg 
7,3 kg 
6,3 kg 
5,2 kg 

TAMAÑO DE VIGA U NI- SPAN (mm) 

2 500 
2 000 

' 1 500 
1 000 
900 

TAMAÑO (mm) 

PANEL DE AJUSTE 1200 x 200 

PANEL DE AJUSTE 900 X 200 

PANEL DE AJUSTE 600 X 200 
... ~ .. 

3 

PESO CARGA 

27,5 kg 35 kN 
22,6 kg 40 kN 
15,1 kg 37 kN 
8,9 kg 26 kN 
7,9 kg 29 kN 

38 Die x ~ mm MS Tubo GOO R/0 
L---. .. _________ ___] 

¡--100 T LARGO 

[ -
PANEL DE LOSA 

PESO 

6,0 kg 

5,4 kg 

3,6 kg 



ANCHO 
DE EJE A 

EJE 

900 

900 

900 

.. ·--------~--. • ~w--·- ~-·• •·-· • 

ESDE FIBRA~DE~VTDRI .. 
· •··~·/~"i·;.: ..... , _,:~,~~1 [~::..' ·, ·:::,~-.;:~\..:..·in::.".~-

ANCHO 
INFERIOR PENDIENTE 
VIGUETA H f-------

<1;; 
(f) 

o _, .. ' . •, ': : ··~., : ' . · ... •". . .' 

1 

w 
o 
<>:: 
a: 
::> 
~ 
<>:: 

M750 

j i.bsA:s NERVAnÁs:¡ ..... ·., .... · · .. ; . ·. ·,.; .. '·: .. ;.~··: _;' .·' . ;~· . ."···:'. 

. · .. ~ ....... ;· . .'.' ..... .. ... . . ._. ~ 

M1500 E1000 

LARGO DE EJE A EJE 
CXl 
M 500 --+- 750 ---!--..,---- 1 500 -----¡---1 000 

NOTA: EL LARGO DE EJE A EJE COMIENZA CON 1500 mm Y PUEDE LLEGAR A CUALQUIER MEDIDA EN INCREMENTOS DE 250 mm 

SERIES STANDAR 900 

ANCHO PENO! ENTE 
INFERIOR 1 : 5 
VIGUETA 

128 85 

128 65 

128 45 

ANCHO 
INFERIORH ~NDIENTE 
VIGUETA 1 

ALTURA 
CASETON 

425 

SERIES STANDAR 900 

ANCHO ANCHO PENO! ENTE 
DE EJE A INFERIOR 1 : 8 

EJE VIGUETA 

900 180 78 

~ 3 048 X 910 ~ 

~ 1 \ l \ l \ ~ """ 
900 180 65 

900 180 53 

900 180 40 

900 180 28 

l 
2 134 x 910 ~ 

~'=\~~14,5kg 
1 ENCOFRADO DE~A\[lf1ENTÓ 1 

t==rf=i 
~12,5kg 

ARRIOSTRAMIENTO HORIZONTAL Y BARRAS DE AMARRE 

~kg 

PLACA BASE 

o 

o 

GATA CON 
RUEDA 
8,5 kg 

5 kg 

{0-
RUEDA 

ARRIOSTRAMIENTO HORIZONTAL 
Tamaflo Torres 

3 048 X 3 048 
3 048 X 2 134 
3 048 X 1 524 
3 048 X 914 
2 134 X 2 134 
2 134 X 1 524 
2134x 914 
1 524 X 1 524 
1 524 X 914 

914 X 914 

Largo Arriostramiento 

4 310 
3 720 
3 408 
3 182 
3 017 
2 622 
2 321 
2 155 
1 777 
1 293 

BARRES DE AMARRE 
Largo Barra 

3 048 
2 Í34 
1 524 
914 

kg 

6,5 
5,5 
4,5 
3,0 '\. 

ALTURA 
CASETO N 

625 

525 

.425 

325 

225 

.. 

' 1 
1 

' 



TAMAÑO (mínimo & máximo) 

VIGA EXTENSIBLE No 1, 1 219-2 286 
VIGA CXTENSIBLE No 2, 1 B29-3 353 
VIGA EXTENSIBLE No 3, 2 439-4 724 

PESO 

16,5 kq 
23,9 kg 
31,2 kg 

APOYO DE VIGA 
EXTENSIBLE 1,7 kg 

TAMAÑO (mínimo & maximo) 

PUNTAL N<J 1, 1 676-3 124 
PUNTAL No 2, 1 981-3 352 
f"UNTALNo 3, ;¿ 590-3 962 
PUNTAL No 4, 3 200-4 876 

LUCES ADMISIBLES PARA DISTINTOS TIPOS DE LOSAS Y ESPACIAMIENTOS 
w = 450 

ALTURA DE LOSA (mm) 

1 500 
1 800 
2 100 

w = 600 

ALTURA DE LOSA (mrñ¡ 

SPAN 

1 
1 200 
1 500 

. w = 900 

AlTU.AA DE LOSA (mm) 

t±±±::bomrt±±·=·:· , 800 
:-:· =·=· :-=·= :-:· :-:- :-:-· :-:!: :-:-: ·:·: -:-: <·> <·:· 2 100 ·:-. ·:·:-·:-:-·:·:· :-:- :-:- :.:- :-:-: 

SIN PUNTAL 0 1 PUNTAL CJ 2 PUNTALES 11 

5 

w = 1200 

ALTURA DE LOSA (mm} 

·>=··:·:· :-:-:-:-::-:.;:-:-:-:-:-:-: 
-:-:-:·.·=·:·-:-:-·:-:-:·:- :.:· .. ·.· .. ·.·.;.·-:-:· 

PESO 

20,1 kg 
21.1 kg 
23,3 kg 
27,4 kg 



JUEGO DE PLACA Y BANDA 50 x 50 2,9 kg 
JUEGO DE PLACA Y BANDA 50 x 60 3,0 kg 

TUBO DE ANDAMIO 
48,42 Dia x 3,35 mm HY TUBO 3,75 kg/m 

1 = 12 cm' Z = 5 cm' !y= 34 kN/cm' r = 1,6 cm· 

COPLA INTERIOR 1,1 kg 

______] 060 L-
1 048 1 
e;> 
~ .. 

COPLA 50 x 50 
COPLA 50 x 60 

go• 1,4 kg 
so· 2,1 kg 

TAMAÑO CARGA@ 5 MPa 

PERNO DE ANCLAJE M20 x 120 mm 
PERNO DE ANCLAJE M20 x 200 mm 
PERNO DE.ANCLAJE M24 x 280 mm 
PERNO DE ANCLAJE M36 x 430 mm 

PERNO TIRANTE 
DE ESPIRAL 

10 kN 
30 kN 
60 kN 

110 kN 

COPLA GIRATORIA 50 x 50 
COPLA GIRATORIA 50 x 60 

Llave de tirantes 
Para apretar mordaza de tirantes 
Peso 1,90 kg 

Mordaza de tirantes · 

1,4 kg 
2,1 kg 

Mordaza de fierro tundido, que combinada 
con una barra de acero forma uno de los 
sistemas de tirantes más versátiles, 
Pesa 0,38 kg y sirve para barras de hasta 
12mm 

CARGA TIRANTE CONCRETO PESO 

50 kN 19 MPa 0,6 kg 
50 kN 10 MPa 0,9 kg 
95 kN 12 MPa 1.1 kg 

215 kN 16 MPa 1,6 kg 

CONO PLASTICO 
(SE ATORNILLA EN LA 
EXTENSION DEL . 
TIRANTE DE ESPIRAL) 

EL PERNO DEBE SER 
GOLILLA MAS LARGO QUE LA 

DE PERNO PANEL ESPIRAL 

30,0 kg 

GOLILLA 
DE PERNO 

TIRANTE DE Ei3PIRAL DE 12 mm 
CARGA ADMISIBLE 17,45 k N 



:OFnADO STANDAnD DC 
~0 PARA ARMAR A MANO 

GRAMPA "C" 
PESO 1,06 kg 

TAMAÑO {mm) 

3000 X 150 X 150 El 
2400 X 150 X 150 El 
1800 X 150 X 150 El 
1200 X 150 X 150 El 

PESO 

39,0 kg 
31,1 kg 
25,0 kg 
16,2 kg 

GRAMPA "8" 
PESO 0,82 kg 

~-?:~ -~~Ji}i~~~k -~~~· \ PANELES, ··~cóti9!Y.§~~i§~~{'~~S\;~;W}1~i\ 
L,A.RGO 

3 000 mm 
::IQQO mm 
:l 000 mm 

3 000 mm 
3 000 mm 
:.¡ UUU mm 
2 700 mm 
2 700 mm 
2 700 mm 
2 700 mm 
2 7o:o mm 
2 700 mm 
2 400 inm 
2 40.0 mm 
2 400 mm 
2 400 mm 
2 4qO mm 
2 400 mm 
2100 mm 
2 100 mm 
2 100 mm 
2 100 mm 
2 100 mm 
2 100 mm 

TAMAÑO {m~) 
1 

3000 x 200 P.A 
2400 x 200 P.A 
1800 X 200 P.A 

.1200 X 200 ~A 

7 

ANCHO PESO 

X 
V 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

600 mm 78.9 kg 
450 mm 65,8 l:g 
3(1(1 mm 46.4 l:g 
225 mm 37.7 kg 
150 mm 29,8 kg 
100mm 10,7 kg 
600 mm 70.5 kg 
450 mm 58,9 kg 
300 mm 41,8 kg 
225 mm 34,8 kg 
150mm 26,2 kg 
100 mm 16.9 kg 
600 mm 63,5 kg 
450 mm 53,0 kg 
300 mm 37,4 kg 
225mm 31,0 kg 
150mm 23,3 kg 
100mm 15.1 kg 
600 mm 55,2 kg 
450 mm 46.1 kg 
300 mm 32.8 kg 
225 mm 26,7 kg 
150 mm 20,5 kg 
100 mm 13,2 kg 

--··· 

PESO 

15,8 kg 
12,7 kg 

9,5 kg 
6,4 kg 

CUÑA STANDAR 
PESO 0,11 kg 

LARGO ANCHO PESO 

1 800 mm X 600 mm 48,2 kg 
1 800 mm X ~50 mm ~0.2 kg 
1 800 mm .. 300 mm 28,31:g 
1 800 mm X 77Smm ?3,0 k~ 
1 800 mm X 150 mm 17,7 kg 
1 000 mm ;.: 100 (1'1(1\ 11,4 ky 
1 500 mm X 600 mm 39,9 kg 
rsoomm· x 450 mm 33,3 kg 
1 500 mm X 300 mm 23,7 kg 
1 500 mm X 225mm 19,3 kg 
1 500 mm X 150 mm 14,8 kg 
1 500 mm X 100mm 9.5 kg 
1 200 mm X 600 mm 32.9 kg 
1 200 mm X 450 mm 27,3 kg 
1 200 mm X 300 mm 19,2 kg 
1 200 mm X 225 mm 15,6 kg 
1 200 mm X 150 mm· 11,9 kg 
1 200 mm X 100mm 7,7 kg 

900 mm X 600 mm 25,9 kg 
900 mm X 450 mm 21,4 kg 
900 mm X 300 mm 14.7 kg 
900 mm X 225mm 11.9 kg 
900 mm X )50 mm 9,1 kg. 
900 mm X tOO mm 5.9 kg¡ 

·-

TAMAÑO {mm) PESO 

3000 X 50 X 50 EE 
2400 x 50 x 50 EE 
1800x50x50EE 
1200 X 50 X 50 EE 

CUÑA "HEAVY DUTY" 
PESO 0,15 kg. 



Clip para conectar los 
paneles horizontales 
directamente al ala del 
·~orm soldier" 
Peso 0.'26 kg 

Placa Base pam facilitar 
la colocación deipernos 
directamente abajo de los 
paneles y el soldier 
Peso 2,25 kg 

Clip que conecta 
directamente el canal 
100 x 50 al ala del 
soldier 
Peso 0,75 kg 

Gancho para levantar 
1,1 kg 

1 = 3 598 cm• z = 240 cm' 

Clip para conecta tubo 
al ala. Peso 0,6 kg 

TAMAÑO(mm) 

3 600 
3 300 
3 000 
2 700 
2 400 
2 100 

800 
500 
200 

DIAmm 

12mm 
16mm 
20 mm 

PESO 

0,8 kg 
1,6 kg 
2,5 kg 

PESO 

82,5 kg 
76,2 kg 
69,9 kg 
63,9 kg 
57,3 kg 
51,1 kg 
44,8 kg 
38,5 kg 
32,2 kg 

CARGA 

40 kN 
84 kN 

120 kN 

·' 

·.' 

.'-;.• 

..... 

Tirante 

Ménsula de aplomamiE 
19,8 kg 

Apoyo colgante 
de encofrado 
24,0 kg. 

se,,,.,o, ''"bo '"""o) <:ÍÍ) ~ 
.. ~ Golilla 

-' ~-Conoplas~~ . 

Hilo paso largo (no se . 
le adhiere el concreto) . . 

Tuerca 
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COSTADO PRINCIPAL 

ENCOFRADO DE COLUMNA TIPO 'A' 

(ESQUINAS CON CANTO VIVO) 
USE UN FILETE DE ACERO OE 25 x 25 PARA HACER 

UN CHAFLÁN 

ENCOFRADO DE COLUMNA 
TIPO 'B' 

(CON CHAFLAN OE 25 x 25) 

I:.Nt.:UrH/\UU Ut:: (;•~•LUMNA TIPO 'FI' 
(CON ESQUINA REDONDA) 

(RADIO 6 mm) 

TAMAÑO (mm) MIN 
.. 

GRAMPAS PARA COLUMNAS No 1 203mm 
GRAMPAS PARA COLUMNAS No 2 305 mm 
GRAMPAS PARA COLUMNAS No 3 457 mm 

MAX 

585 mm 
914mm 

1168mm 

JUEGO DE CUÑAS PMI 

CAOA300 mm 

A rr:ntnn ~rr.t IN niAMFTRO 

JUEGO DE 4 
i .. 

12,8 kg 
16,0 kg 
25,6 kg ! 

' 

9 



.. 

CONJUNTO DE PANELES STANDAR DE 
3 600 mm x 3 000 mm 
CONSISTE DE PANELES UNI-FORM, 
ALINEADORES DE DOBLE CANAL 
(100 x 50), TIRANTES DE 16 mm, 
GRAMPAS "C" Y PERNOS 
(PESO TOTAL= 780 kg) 

EL ENCOFRADO AUTOTREPANTE PERMITE 
DESPLAZAR HACIA A TRAS LOS PANELES PARA 
LIMPIARLOS Y COLOCAR EL CONO TREPADOR 

l;~:tr~b~.§:iBm~~2~;~~fil· 
(MARCO METALICO CON TERCIADO DE 22 mm) 

DETALLE DEL CONO TREPADOR 
CONSISTE DE: 
1 )' CONO TREPADOR 
2) PERNO M24 x 70 HT 
3) CONO M24 x 75 
4} PERNO GANCHO M24 

ALINEADOR VERTICAL 
U NI-S PAN 

EFECTO DE TIJERAS 
UNI-SPAN 

1 = 1 007 cm' Z = 161 cm' BM = 2 656 kN-m Peso= 50 kg/m' 

TAMAÑO STANDAR 

3 000 X 1 200 
3 000 X 900 
3 000 X 600 
3 000 X 300 

PESO 

172,7 kg 
137,9 kg 
103,1 kg 

68,4 kg 

DETALLE QUE MUESTRA EL FLANCHE PERIMETRAL.CON 
LAS PERFORACIONES PARA FIJAR EL CANAl ALINEADOR 
CON GRAMPAS "C" 

10 

. : COLOCACION DEL CONO 
TREPADOR 
USANDO EL PERNO M24 X 5 

MENSULA PARA 
ENCOFRADO 
AUTOTREPANTE 

ENGANCHE RAPIDO Y FACI 
DEL APOYO TREPANTE 



FORMULA DE PRESION BASADA EN EL REPORTE GIRA 108 

Pmax = D(C 1 'IÍFi + C2 K -IR- C 1 'IÍFi) o Oh kN/m' 
el menor de los valores 
C, tamaño y coeficiente de forma del muro e,= 1 ,O 

para columnas e, = 1,5 si los '2 planos son 
menores de 2 metros 

D Densidad del concreto 24 kN/m' 
H Altura vertical m 
h · Altura de hormigonado m 
K Coeficiente termico (36/(T + 16))' 
T Temperatura del concreto •e al colocar 
R = Velocidad hormigonado m/hr 
Cuando C, 'IÍFi>H, entonces D x h va a ser la presión 
C1 = 0,3 para cemento Portland ordinario 

!;;~: muro de 6 m largo x 3 m de altura x 300 mm de 
espesor 
r = 15 ·e K = ( 36 )' = 1 35 

. i5+16 ' 

R = 3 m/hour 
Pmax = 24 X (1,0 v"":J +,3 X 1,35 ~X \13) 

:. Máx Presión = Pmáx = 52,5 kN/m' 

2 500 (L) 

(LONGITUD EFECTIVA) 

= 52,5 kN/h 
Dh ~ 24 X 3 

= 72,0 kN/h 

1 220 (B)_ ~ 

1 ;._; .. · •. , .. :·; '· ···.:··.-·:·. · .• ": •. :-;· ·.' i.: ·' .· ···.:·.¡ ... · .·. ··. ··. :··:: .·.;·.:-: ::] 

-r- SOPORTE CANAL 100 x 50 
IW 1 220 X 457 

= ~ •l- PANEL = r-
q Tat DELO~ ~ 

~ 
' ' 1 ~ p 

1 

o u. 

'¡:....-- PUNTAL UNI-SPAN 
oW 
o o 
N :::> r ~ p 

e(· FP ~ IP 
-p . e )=> ~ e!= 

1 

b) .Q!.SEÑO DE CANAL DE SOPORTE 
100 x 50 Canal 10,6 kg/m 
1 = 205,3 cm' Z = 41,07 cm' ry = 1,47 cm h/tf = 11,8 

w =LX Él X T X o+ LX B X SL = 19,3 l<N 

DEF = 5 WL' = 5 19,3 x 2501 = ,91 cm 
384 Ef 384 21 000 X 205,3 

9,1 mm >...!,_= 6,95 mm Deflexión muy alta 
360 

fb = WL = 19,3 X 250 = 14,68 kN/cm' 
BZ 8x41,07 

Ury = 250/1 ,97 > 170 de BS 44 9 Pbc = 15 kN/cm' 

:. lb 
P5C 

14,68 = ,97 < 1 Fatiga O.K. 
15 

PERU SA 

1 

ENVOLVENTE DE PRESION 

La carga en el tirante B 
está espaciada a 1 200 mm 

PRESION PROMEDIO 
AP = D x 1,5 --

= 36 kN/m' 

CARGA EN EL TIRANTE 

l = APx 1,2x 1,2 
=52 kN 

D = Densidad del concreto 24 kN/m' 
SL = Sobrecarga 2 kN/m' 
E . = Mod.de elast. 21 ·ooo kN/cm' 

a) • DISEÑO DE LO_M. 
1 220 x 457 x 2 mm panel de losa 

A 
o 
o 
M 

o 
o 
"!. 

o 
o 
N 

w 
~ 
< a: 
¡::: 

o 
o 
M 

e 
1· 1 

Pmax = 52,5 

1 = 20.28 cm• Z = 8,27 cm' Pbc = 16,5 kN/cm' 

w = 1,22 X ,457 X T X D + 1,22 X ,457 X SL = 3,52 kN 

OEF = 5 WL3 = 5 x 3,52 x 122' = 1,95 cm 
384 1T 384 21 QQQ X 20,28 

1 ,95 mm < L = 3,38 mm Deflexion O.K. 
. 360 

fb = WL = 3,25 x 122 = 6,05 kN/cm' 
8Z 8 8,87 

fb 6,05 = :37 < 1 Fatiga O.K. 
PbC 16,5 

el . QISEÑO DE PUNTALES !JNI-SPAN 
Puntales Uni-Span 048,12 x 3,35 HY Tubo 
1 = 12,11 cm' Z = 5 cm' r = 1,6 cm A= 4,47 cm' 

w = LX 8 X T X D + LX 8 X SL = 19,3 kN 

' LONGITUD EFECTIVA= 200 cm (ESPACIAMIENTO DE 
Ur = 200/1,6 = 125 · 

De tablas BS 449 Pe= 6,15 kN/cm' 

CARGA ADMISIBLE MAXIMA =Pe x A= 6,15 x 4,74 = 29,15 kN 

1 :. CARGA DE TRABAJO 19,3 < 29,15 O.K. 

OFICINA: 
LAS CAMELIAS 780 ·oF 404 

SAN ISDRO - LIMA 27 
FONOS: (51-1) 222- 17131222- 171'6 
FAX: (51-1) 222- 1720 

LIMA 
PERU 

ENCOFRADO Y ANDAMIOS METALICOS 



EL ENCOFRADO METALICO TREPANTE, ANTE UN ENCOFRADO DE MADERA APLICADO A UN RESERVORIO UBICADO EN EL 
CENTRO POBLADO TAMBO REAL NUEVO" 

ANEXO F 

COSTOS 

276 



810 Página: 

Análisis de precios unitarios 

Presupuesto 0301023 RESERVORIO 
Sub presupuesto 001 RESERVORIO Fecha presupuesto 2410312013 
Partida 01.01 COLOCACION DE CONCRETO CON BOMBA 

Rendimiento m3/DIA M0.34.0000 EQ.34.0000 Costo unitario directo por : m3 160.68 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 0.235294118 16.46 3.87 
0147010002 OPERARIO hh 8.0000 1.882352941 14.97 28.18 
0147010003 OFICIAL hh 4.0000 0.941176471 13.01 12.24 
0147010004 PEON hh 4.0000 0.941176471 11.73 11.04 

55.33 
Materiales 

0229010172 CURADOR gal 0.220000000 20.00 4.40 
4.40 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000000000 55.33 1.66 
0349070054 VIBRADOR DE CONCRETO hm 3.0000 0.705882353 10.00 7.06 
0349510098 BOMBA DE CONCRETO m3 1.050000000 87.84 9223 

100.95 

Partida 01.02 ENCOFRADO METALICO TREPANTE 

Rendimiento m2/DIA M0.50.0000 EQ.50.0000 Costo unitario directo por : m2 77.03 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial SI. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.016000000 16.46 0.26 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.160000000 14.97 2.40 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.160000000 13.01 2.08 

4.74 
Materiales 

0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 8 kg 0.420000000 4.50 1.89 
0202010014 CLAVOS PARA MADERA SIN CABEZA DE 3" kg 0.077000000 4.50 0.35 
0210180014 ESCUADRAS METALICAS u 0.130000000 15.95 2.07 
0230110014 DESMOLDANTE gal 0.011000000 25.00 0.28 
0230990090 TENSORES u 1.006900000 4.00 4.03 
0230990108 ROLLO DE VAINA PLASTICA u 0.006100000 100.00 0.61 
0239010103 ENCOFRADO METALICO m2 0.315000000 54.00 17.01 
0243550002 MADERA ANDAMIAJE p2 1.044900000 4.65 4.86 

31.10 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES o/oMO 3.000000000 4.74 0.14 
0349040092 ESCALERA DE ACCESO í mes 0.010000000 300.00 3.00 

3.14 
Subpartidas 

90032201 0607 SC DESENCOFRADO DE MUROS m2 1.050000000 14.35 15.07 
90032201 0608 SC SOLAQUEO DE MUROS m2 1.050000000 20.59 21.62 
90032201 0609 SC ESCARIFICADO DE JUNTAS m2 0.065000000 20.90 1.36 

38.05 

Partida 01.03 COLOCACION DE CONCRETO 

Rendimiento m3/DIA M0.20.0000 EQ.20.0000 Costo unitario directo por : m3 151.64 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 0.400000000 16.46 6.58 
0147010002 OPERARIO hh 8.0000 3.200000000 14.97 47.90 
0147010003 OFICIAL hh 5.0000 2.000000000 13.01 26.02 

0147010004 PEON hh 10.0000 4.000000000 11.73 46.92 
127.42 



810 Página: 

Análisis de precios unitarios 

Presupuesto 0301023 RESERVORIO 
Sub presupuesto 001 RESERVORIO Fecha presupuesto 2410312013 

Materiales 
0229010172 CURADOR gal 0.220000000 20.00 4.40 

4.40 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES o/oMO 3.000000000 127.42 3.82 
0348010087 WINCHE ELECTRICO hm 1.0000 0.400000000 20.00 8.00 
0349070054 VIBRADOR DE CONCRETO hm 2.0000 0.800000000 10.00 8.00 

19.82 

Partila 01.04 ENCOFRADO DESLIZANTE 

Rendimiento m2/DIA M0.60.0000 EQ.60.0000 Costo unitario directo por : m2 171.78 

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

0147000029 SOLDADOR hh 0.5000 0.066666667 14.97 1.00 
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 0.133333333 16.46 2.19 
0147010002 OPERARIO hh 8.0000 1.066666667 14.97 15.97 
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.266666667 13.01 3.47 
0147010004 PEON hh 2.0000 0.266666667 11.73 3.13 

25.76 
Materiales 

0202010014 CLAVOS PARA MADERA SIN CABEZA DE 3" kg 0.179400000 4.50 0.81 
0202510033 PERNOS 1/2 X 4" CON TUERCA u 0.128300000 3.00 0.38 
0226050011 ESPARRAGOS 3/4' X 30° u 0.017000000 10.00 0.17 
0230110015 DESMOLDANTE LAC gal 0.021500000 80.00 1.72 
0243040000 MADERA TORNILLO p2 3.026400000 4.60 13.92 
0243550002 MADERA ANDAMIAJE p2 0.945500000 4.65 4.40 
0245010007 TRIPLAY DE 12 mm pi 0.037300000 75.00 2.80 

24.20 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000000000 25.76 0.77 
0348010087 WINCHE ELECTRICO hm 0.5000 0.066666667 20.00 1.33 
0348030005 CIRCULAR Y GARLOPA hm 0.5000 0.066666667 15.00 1.00 
0348210004 SOLDADORA hm 0.5000 0.066666667 12.00 0.80 
0348800004 ANDAMIO MET ALIGO hm 6.0000 0.800000000 1.40 1.12 
0348830003 GATOS HIDRAULICOS dm 44.0000 0.733333333 130.00 95.33 
0349040092 ESCALERA DE ACCESO mes 0.010000000 300.00 3.00 

103.35 
Subpartidas 

900322010610 SC DESENCOFRADO DE MOLDE m2 0.087500000 115.43 10.10 
900322010611 SC HABILITACION DEL MOLDE m2 0.087500000 95.64 8.37 

18.47 
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Presupuesto 0301023 

Análisis de precios unitarios de subpartidas 
RESERVORIO 

Página: 

Subpresupuesto 001 RESERVORIO Fecha presupuesto 24103/2013 

Partida (900322010607-0301023-01) SC DESENCOFRADO DE MUROS 
Rendimiento m21DIA M0.17.00 EQ.17.00 Costo unitario directo por : m2 14.35 

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

0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.047058824 16.46 0.77 

0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.470588235 13.01 6.12 

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.470588235 14.97 7.04 

13.94 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000000000 13.93 0.42 

0.42 

Partida (900322010608-0301023-01) SC SOLAQUEO DE MUROS 
Rendimiento m2/DIA M0.11.50 EQ.11.50 Costo unitario directo por : m2 20.59 

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

0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.069565217 16.46 1.15 

0147010004 PEON hh 0.5000 0.347826087 11.73 4.08 

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.695652174 14.97 10.41 

15.64 
Materiales 

0229510054 DISCO COPA DIAMANTADO 0.011100000 90.00 1.00 

1.00 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000000000 15.64 0.47 

0348210054 ESMERIL DE 4.5" hm 0.5000 0.347826087 10.00 3.48 

3.95 

Partida (900322010609-0301023-01) SC ESCARIFICADO DE JUNTAS 
Rendimiento m2/DIA M0.15.00 EQ.15.00 Costo unitario directo por : m2 20.90 

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

0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.053333333 16.46 0.88 

0147010004 PEON hh 1.0000 0.533333333 11.73 6.26 

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.533333333 14.97 7.98 

15.12 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000000000 15.12 0.45 

0349060056 MARTILLO ELECTRICO hm 1.0000 0.533333333 10.00 5.33 

5.79 

Partida (900322010610-0301023-01) SC DESENCOFRADO DE MOLDE 
Rendimiento m2/DIA M0.16.00 EQ.16.00 Costo unitario directo por : m2 115.43 

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

0147000029 SOLDADOR hh 1.0000 0.500000000 14.97 7.49 

0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 0.500000000 16.46 8.23 

0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.000000000 13.01 13.01 

0147010004 PEON hh 4.0000 2.000000000 11.73 23.46 

0147010002 OPERARIO hh aoooo 4.000000000 14.97 59.88 

112.07 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000000000 112.07 3.36 

Fecha 04105/2013 11:16:18a.m. 
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Análisis de precios unitarios de subpartidas 
RESERVORJO 

Subpresupuesto 001 RESERVORIO Fecha presupuesto 24103/2013 

3.36 

Partida (900322010611-0301023-01) SC HABILrrACION DEL MOLDE 
Rendimiento m2/DIA M0.16.00 EQ.16.00 Costo unitario directo por : m2 95.64 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 0.500000000 16.46 8.23 

0147010004 PEON hh 2.0000 1.000000000 11.73 11.73 

0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.000000000 13.01 13.01 

0147010002 OPERARIO hh 8.0000 4.000000000 14.97 59.88 

92.85 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000000000 92.85 2.79 

2.79 

Fecha 0410512013 11:16:18a.m. 
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11. CONTENIDO DEL RESUMEN 

• PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

Toda sociedad tiene necesidades y demandas sociales que atender y 

satisfacer adecuadamente, es por ello que ante el déficit de agua que se 

origina por el progresivo incremento de la población del Centro Poblado 

de Tambo Real Nuevo; se considera la construcción de un reservorio, 

favoreciendo el progreso del Centro Poblado Tambo Real Nuevo y 

mejorando el desarrollo humano. 

¿Será conveniente tanto económica como técnicamente para la 

construcción de un reservorio la utilización de encofrados metálicos 

trep1ntes, encofrados metálicos deslizantes o la utilización de encofrado 

tradicional de madera? 

• OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL: 

• Evaluación de los equipos y maquinarias usados en la 

construcción del encofrado de madera así como encofrado 

metálico trepante y deslizante en un reservorio. 



OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

• Análisis comparativo de las especificaciones técnicas y de 

ejecución de los encofrados metálicos y de madera (costo 

-tiempo). 

• Evaluar los equipos y/o maquinarias utilizados en la 

construcción de los encofrados metálicos deslizantes, 

encofrados metálicos trepantes y encofrados de madera. 

• Identificar los riesgos existentes en la construcción de los 

encofrados metálicos trepantes, encofrados metálicos 

deslizantes y encofrados de madera, elaborando una 

matriz de riesgo del sistema constructivo de encofrados 

según el nivel de consecuencia, estableciendo las 

medidas de control de las condiciones inseguras de 

trabajo. 

• HIPÓTESIS: 

"Si determinamos el tipo de encofrado metálico para un reservorio 

y lo contrastamos ante un encofrado de madera de un reservorio 

; construido en el Centro Poblado Tambo Real Nuevo; entonces se 

podrá proponer un encofrado que optimicé la construcción de un 

reservorio." 

• MARCO TEORICO: 

La construcción de encofrados se realiza con materiales que se 

encuentran fácilmente en nuestro medio. En los primeros años del 

auge de la construcción, los materiales que más se utilizaban era la 

madera luego poco a poco se ha ido modernizando, hasta el día de 

hoy, que encontramos encofrados de madera, encofrados 

metálicos, y de materiales reutilizables como el plástico, fibra de 

vidrio, etc. 



Son tres las condiciones básicas a tenerse en cuenta en el diseño y 

la construcción de encofrados: seguridad, Precisión en las 

medidas, Economía; de estas tres exigencias la más importante es 

la seguridad, puesto que la mayor parte de los accidentes en obra 

son ocasionadas por falla de los encofrados. 

La calidad de los encofrados también está relacionada con la 

precisión de las medidas, con los alineamientos y el aplomado, así 

como con el acabado de las superficies de concreto. 

Finalmente, debe tenerse en cuenta la preponderancia que, en la 

estructura de los costos de las construcciones, tiene la partida de 

encofrados. 

El buen juicio en la selección de los materiales, la planificación 

del reúso de los mismos y su preservación, contribuyen 

notablemente en la reducción de los costos de construcción. 

• CONLUSIONES Y/0 RECOMENDACIONES: 

CONCLUSIONES 

• Se concluye que para optimizar el proceso constructivo del 

reservorio ubicado en el Centro Poblado Tambo Real 

Nuevo; de acuerdo a los análisis comparativos entre los 

encofrados metálicos trepantes, encofrados metálicos 

deslizantes y encofrados de madera; sustentados en el 

presente informe de tesis, llegamos a la conclusión que el 

encofrado más adecuado debe ser el encofrado metálico 

deslizante. 



• Se realizó la evaluación de los equipos y maquinarias del 

encofrado de madera utilizado durante la construcción del 

reservorio ubicado en el Centro Poblado Tambo Real 

Nuevo; el cual fue comparado tanto con el encofrado 

metálico deslizante, y el encofrado metálico trepante. 

• Los rendimientos para los distintos sistemas de encofrados 

es aproximadamente para los encofrados trepantes es de 50 

m2/día y para los encofrados deslizantes es de 60 m2/día. Y 

a la vez los costos de los encofrados trepantes es mayor a 

los encofrados deslizantes en aproximadamente 20 % de su 

costo. 

• Los encofrados trepantes a diferencia de los encofrados 

deslizantes van anclados al concreto por medio de 

pasadores roscados. Tan pronto como el concreto vertido 

fragua hasta alcanzar su resistencia requerida, se retiran los 

anclajes roscados, se sube el encofrado a la siguiente altura, 

se ancla y se prepara para el vertido del concreto; mientras 

que el encofrado deslizante es empujado hacia arriba por los 

gatos hidráulicos, a medida que el concreto va fraguando, y 

la colocación de la armadura y el concreto prosiguen sin 

interrupción. Esto significa que el trabajo debe mantenerse, 

día y noche, sin interrupción. 

• Para construcciones verticales, que posean un cambio de 

sección continuo o singular de magnitud importante en 

altura no conviene la utilización de encofrados deslizantes, 

ya que realizar un cambio en el espesor es dificil y costoso 

debido a la necesidad de cambiar los moldes de los 

encofrados a unos de otras dimensiones; por otra parte si 

no existen cambios de espesor en la altura, los encofrados 

deslizantes son una buena alternativa, porque permiten: 



mayor economía en los encofrados, la construcción de la 

estructura en un tiempo menor al de los otros sistemas y una 

buena resistencia estructural al no presentar juntas frías, 

entre otros. 

• El sistema trepante es una solución técnica que permite 

acelerar los trabajos de construcción de elementos verticales 

de concreto armado manteniendo un alto estándar de 

calidad y un alto nivel de seguridad; sin embargo, los 

valores obtenidos no difieren de mucho de un sistema a 

otro, excepto el deslizante que es definitivamente más 

económico, por lo tanto no se puede ser tan preciso en 

cuanto a que los encofrados tradicionales y trepantes son 

más baratos que el auto trepantes, ya que pequeñas 

diferencias que se hagan en las estimaciones de cálculo 

pueden invertir la situación. 

• El sistema constructivo de encofrado se basa en las siguientes 

etapas y ellas están asociadas a diferentes riesgos: montaje 

del encofrado, armado, vaciado del concreto, desencofrado. 

Dentro de los riesgos más comunes que se derivan de las 

actividades de ·encofrados tenemos: caídas a un mismo nivel, 

caídas a diferente nivel, contacto con objetos filosos, 

punzantes y cortantes, caídas de objetos, etc. 



RECOMENDACIONES 

• Implementar como sistema constructivo para encofrado el 

método deslizante para reducir los costos y acelerar el 

proceso constructivo. 

• De acuerdo con los rendimientos, costos y tiempo de 

ejecución es conveniente utilizar los encofrados 

deslizantes. 

• Capacitar al personal obrero y encargado en relación de los 

encofrados deslizantes, logrando así tener un personal 

especializado en este método que pueden solucionar 

cualquier inconveniente que se presente. 

• Capacitar y concientizar a los empleados en distintas áreas 

de trabajo donde se generen riesgos, en relación a: la 

importancia de seguir los alineamientos de seguridad que 

tiene la empresa, la necesidad de estar capacitado para 

responder en caso de alguna emergencia o accidente, 

consecuencias de los distintos tipos de riesgos al no 

utilizar los equipos de protección personal. 

• Dar a conocer la matriz de riesgo colocándola en forma 

visible en sitios estratégicos donde pueda ser observada 

por el personal que elabora en las distintas actividades que 

se realizan para los encofrados. 
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