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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO
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DIRECTOR: Robinson Mantilla Garcia

RESUMEN

El presente documento expone, de manera sencilla y comprensible, los
aspectos a tener en cuenta para la identificacion de tecnologias de
encofrados los cuales se conciben como un instrumento de gran ayuda a la
hora de construir y disefiar estructuras para obtener aquello que deseamos y
poder materializarlo. Es primordial tener en cuenta que lo principal en el tema
de encofrados de acuerdo a los nuevos tipos de construccion e
implementacion de nuevas tecnologias es reconocer que estos son
necesarios en las estructuras debido a sus aplicaciones en muros, columnas,
placas, vigas, sardineles, pozos, cajas de inspeccion, escaleras y demas
requerimientos estructurales y arquitectonicos ya que permiten construir
monoliticamente, con ventajas estructurales y sismo resistentes. En general
este trabajo de grado se refiere a todo lo concerniente con las tecnologias de
encofrados que ofrecen actualmente en nuestro pais y cuyo conocimiento
permite tomar decisiones adecuadas a la hora de planear la construccion, lo
anterior sustentado en que los costos de la construccion con encofrados son
bajos debido a que se ve reflejado en tres factores que influyen la
construccion como reduccion de tiempo, mano de obra y materiales.

PALABRAS CLAVES: ENCOFRADOS, CONSTRUCCION,
TECNOLOGIA, ESTRUCTURAS, FORMETAL, FORMADCOL.
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SUMMARY

This document sets, simple and understandable way, the aspects to consider
for identifying formwork technologies which are conceived as an instrument of
great help in the construction and design of structures to get what we want
and to materialize. It is essential to note that the most important in the field of
formwork according to new types of construction and implementation of new
technologies is to recognize that these are necessary in the structures due to
their applications in walls, columns, slabs, beams, curbs , manholes, ladders
and other requirements that allows you to build monolithically architectural
and structural structural and earthquake resistant advantages. Overall this
paper grade refers to everything related to formwork technologies currently
offered in our country and whose knowledge can take appropriate
construction planning decisions, considering that construction costs are low
formwork since it is reflected on three factors influence the construction as
labor, material and time reduction.

KEY WORDS: FORMWORK, CONSTRUCTION, TECHNOLOGY,
STRUCTURES, FORMETAL, FORMADCOL



NTRODUCCION

En los dltimos afos el pais estd desarrollando crecimiento notable en el
sector de la construccion pasando por un momento en el que es vital
aprovechar el uso de tecnologias existentes en la construccion puesto que el
numero incontrolado de proyectos de construccion  tienen un principal
“‘defecto” que salta a la luz y son costoso, lo anterior se debe a los
desperdicios o0 pérdidas que se generan en la etapa de construccion de estos
proyectos, tendientes a garantizar la eficacia y eficiencia.

Con el fin de facilitar y ofrecer un sistema de construccion 6ptima y rentable
han aparecido nuevas tecnologias en las cuales una de las més eficientes
es la de implementar la formaleta metdlica y diferentes tipos de encofrados
los cuales, brinda una solucion préactica a diferentes obras civiles, el
presente documento expone, de manera sencilla y comprensible, los
aspectos a tener en cuenta a la hora de escoger encofrados o formaletas
para uso en la construccion, para los cuales se concibe como un instrumento
de uso en la arquitectura que permite identificar los requerimientos, minimizar
costos, para asi, optimizar los recursos con el fin de contribuir al desarrollo
de las actividades de la construccién teniendo en cuenta la serie de ventajas
de los encofrados, las diferentes formas que se encuentran en el mercado y
sus multiples aplicaciones en muros, columnas, placas, vigas, sardineles,
pozos, cajas de inspeccion, escaleras y demas.

Actualmente en Colombia el uso de las formaletas y sistemas de encofrado
se ha posicionado como industria mejorando la calidad en la construccion y
mejorando procesos constructivos, en general este proyecto se refiere a todo
lo concerniente con las tecnologias de encofrados que se ofrecen
actualmente y cuyo conocimiento permite tomar decisiones adecuadas a la
hora de construir esto sustentado en que los costos de la construccion con
encofrados son bajos, paralelo a esto el adecuado uso de encofrados se
destaca porque todos los elementos componentes en la estructura, tales
como muros, cimentaciones, columnas, vigas, escaleras, molduras de
ventanas, balcones, y detalles decorativos son moldeados y construidos
monoliticamente cumpliendo con exactitud con el disefio arquitectdnico.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar y evaluar los tipos de tecnologia de encofrados y aplicaciones para
las diferentes actividades de construccion en concreto en Bucaramanga.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir y definir sistemas de encofrados disponibles en Bucaramanga
Santander, Colombia, teniendo en cuenta sus caracteristicas y formas.

e Enunciar formas de instalacion de encofrados segin sus componentes y
caracteristicas

e Agrupar las técnicas de encofrados y definir las ventajas y desventajas
de los sistemas de encofrados en la construccion.

e Proponer recomendaciones respecto al uso de encofrados

11



2. MARCO DE REFERENCIA

A la hora de construir hay infinidad de posibilidades para darle forma a
nuestros disefios, la formaleta es de gran ayuda para obtener aquello que
deseamos y poder materializarlo. La formaleta o encofrado funciona en la
construccion como un molde conformado por paneles que unidos forman una
estructura temporal autoportante, capaz de soportar cargas sin deformarse,
existen diferentes materiales y se utilizan en diferentes sistemas y tipos de
construccion en nuestro pais.

De acuerdo a los nuevos tipos de construccidon e implementacion de nuevas
tecnologias la formaleta se hace necesaria en los diferentes tipos de
estructura debido a sus aplicaciones en muros, columnas, placas, vigas,
sardineles, pozos, cajas de inspeccion, escaleras y demas requerimientos
estructurales y arquitectdnicos ya que permiten construir monoliticamente,
con ventajas estructurales y sismo resistentes.

2.1. ANTECEDENTES

En la actualidad se ve una gran demanda y oferta en la construccion tanto en
el sector privado como en el publico, generando la necesidad constante de
construir cada vez mas rapido, teniendo en cuenta la importancia de la
reduccion de costos en mano de obra y materiales de construccion.

Ante estas prioridades se hizo necesario mejorar y optimizar los procesos de
construccion con mayor eficiencia reduciendo costos en mano de obra,
materiales y tiempos de ejecucion, por estas razones se ha venido cambiado
los sistemas constructivos, vaciando concreto en muros, columnas, placas
utilizando elementos prefabricados, moldes, formaletas metalicas, aluminio,
brindando a la estructura caracteristicas de resistencia, rigidez, durabilidad y
en cierta forma remplazando el sistema tradicional de construccion, con el fin
de evitar desperdicios y pérdida de tiempo productivo.

Es importante reconocer que ante la demanda del mercado y la importancia
de obtener un resultado 6ptimo para los constructores los costos de la
construccion con encofrados resultan una buena alternativa competitiva , en
algunos casos la unica herramienta necesaria es el martillo debido a que los
encofrados son armados y asegurados con pernos de acero, cufas y
separadores o corbatas.

12



2.2. ALCANCE

Realizar una descripcion de las diferentes modalidades de encofrado,
formaletas y aplicaciones de acuerdo a los diferentes tipos de construccion
en nuestro pais; ya que al iniciar el proceso de disefio y antes de iniciar la
construccion del edificio, vamos imaginando cada uno de sus detalles y al
mismo tiempo pensamos en las diferentes maneras de materializarlos

2.3. MARCO CONCEPTUAL

2.3.1 Encofrado. Un encofrado es el sistema de moldestemporales o
permanentes que se utilizan para dar forma al hormigdn u otros materiales
similares como el tapial antes de fraguar*

2.3.2 Sistemas de Encofrados

a) Sistema tradicional. Cuando se elabora en obra utilizando piezas
de madera aserrada y rolliza o contrachapado, es facil de montar pero de
lenta ejecucidbn cuando las estructuras son grandes. Se usa
principalmente en obras de poca o mediana importancia, donde los costes
de mano de obra son menores que los del alquiler de encofrados
modulares. Dada su flexibilidad para producir casi cualquier forma, se
usan bastante en combinacion con otros sistemas de encofrado.

b) Encofrado modular o sistema normalizado, cuando esta conformado
de modulos prefabricados, principalmente de metal o plastico. Su empleo
permite rapidez, precision y seguridad utilizando herrajes de ensamblaje y
otras piezas auxiliares necesarias. Es muy util en obras de gran volumen.

c) Encofrado deslizante, es un sistema que se utiliza para construcciones
de estructuras verticales u horizontales de seccion constante o
sensiblemente similares, permitiendo reutilizar el mismo encofrado a
medida que el edificio crece en altura o extensién. Este encofrado
también dispone espacio para andamios, maquinaria, etc.

! Recuperado el dia 12 de enero de 2014 de la pagina web http:// Wikipedia, la enciclopedia
libre/encofrados.htm
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d)

f)

9)

Encofrado perdido, se denomina al que no se recupera para posteriores
usos, permaneciendo solidariamente unido al elemento estructural. Puede
hacerse con piezas de material plastico, carton o material ceramico, y
queda por el exterior de la pieza a moldear, generalmente de hormigon.

Encofrado de aluminio, sistemas de moldes de aluminio de calidad para
la construccion rapida de estructuras de concreto como muros,
plataformas, vigas, columnas, etc.

Sistema prefabricado: Flying Form Systems. Este sistema de
encofrado esta conformado por médulos, o cuadros, que pueden ser
reutilizados en multiples fases de un edificio. Las piezas se montan
elevandolas mediante una gria. Una vez en su posicién los espacios
entre los cuadros se rellenan. Varian en forma y tamafio, asi como su
material de construccion. El uso de estos sistemas pueden reducir
considerablemente el tiempo y la mano de obra en la instalacién de los
trabajos de encofrado. Por sus ventajas son muy utilizados en grandes
superficies y estructuras sencillas. Es comun que arquitectos e ingenieros
disefien con uno de estos sistemas la construccion.

Losa de encofrado. Cuando surgen las primeras estructuras de losas de
hormigon, para la construccion de estructuras temporales se emplearon
técnicas que provenian de la albaiiileria y la carpinteria. La técnica de
encofrado de una losa tradicional consta de soportes de madera (troncos
de arboles jovenes), dispuestos en filas, de uno a dos metros de
distancia, dependiendo del espesor de losa, que soportan los elementos
del encofrado. Entre estos elementos, las sopandas, a modo de vigas se
colocan aproximadamente cada treinta cm, junto con madera
contrachapada superpuesta. Estas vigas de madera (sopandas) son por
lo general de cinco a diez cm de ancho y unos quince de alto. ?

Habitualmente se han empleado encofrados de madera, que permiten una
gran versatilidad en formas, pero actualmente se emplean con mas
frecuencia los metalicos, especialmente en piezas de formas geométricas
sencillas, para encofrar pilares o muros completos. También se emplean
encofrados de carton, en pilares de planta circular, Una variedad importante
son los llamados encofrados perdidos, en los que el material que sirve de
molde queda formando parte de la obra.

? Recuperado el dia 12 de enero de 2014 de la pagina web http:// Wikipedia, la enciclopedia
libre/encofrados.htm
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2.4 DESARROLLO METODOLOGICO

2.4.1 Tipo De Investigacion. Segun el nivel de conocimiento, la
investigacién es de tipo descriptiva. Investigacion que busca comprender,
analizar e interpretar la situacion actual, poniendo de manifiesto su estructura
y funcionamiento; el desarrollo de la investigacion planteada corresponde a
este tipo, en vista de la naturaleza del andlisis de los hechos actuales, que
han de ser evaluados descriptivamente para establecer debilidades y sus
respectivas mejoras y por describir procedimientos, acciones, estructura en
general de forma independiente y detallada.

2.4.2 Fuentes De Obtencion De Informacion. ElI disefio de una
investigacion depende de una recopilacién de informacion y de la manera en
gque se busca. Es la estrategia que adopta el investigador para responder el
problema planteado dependiendo del tipo de investigacion. Este trabajo
requiere de dos métodos de investigacion: uno de observacion y uno de
analisis.

Ademas se recurre a otras fuentes de informacién secundaria, internet, los
libros, los catalogos de las empresas, informacion de construccion entre otros

15



3. TECNOLOGIAS DE ENCOFRADOS

El encofrado como contencion formal: posee como funcion primera dar al
hormigon la forma proyectada, proveer su estabilidad como hormigoén fresco,
asegurar la proteccion y la correcta colocacion de las armaduras, pero
también proteger al hormigon de golpes, de la influencia de las temperaturas
externas y de la perdida de agua, el ingrediente mas fluido de los tres
elementos que lo componen —cemento, aridos y agua- en el momento de su
creacion.

Existen diferentes clasificaciones para agrupar los tipos de encofrado: segun
el numero de usos que sea utilizado, por el método y tiempo necesario para
conseguir la forma final del continente, segun el tipo de hormigbn que va a
contener (visto o para recubrir) y por los materiales de construccion del
encofrado, que difiere que un encofrado sea perdido o recuperable; si se
quiere volver a utilizar hay que prever, ademas de la técnica a emplear para
desencofrarlo, los trabajos de limpieza, almacenaje y mantenimiento
posteriores, mientras que si el encofrado no lo recuperamos lo perderemos
embebido en el hormigén fraguado; en un caso aumentamos la mano de
obray en el otro crece el coste de reposicion. 3

3.1 SISTEMAS DE ENCOFRADOS EXISTENTES

Existe gran cantidad de sistemas de encofrados y dia a dia han ido
evolucionando segun las necesidades en la construccion,

Sistemas de encofrados horizontales
Sistemas de encofrados de pilares
Sistemas de encofrado de muros
Sistemas de apuntalamiento
Sistemas de encofrados trepantes
Sistemas de seguridad y accesorios
Superficies encofrantes

Sistemas de cimbras

Sistemas de encofrado de losas

® Recuperado el dia 19 de diciembre 2013 de la pagina web

http://www.monografias.com/trabajos16/encofrados/encofrados.shtml
16



http://www.monografias.com/trabajos16/encofrados/encofrados.shtml

3.2 FORMALETA METALICA

Se conoce como formaleta al elemento Horizontal o vertical que nos dara
forma a un elemento que se disefa y sobre el cual se vacia concreto y estara
estructurado con estructura de Hierro, estos elementos son parte de un todo
pues deben estar estructurados con parales, andamios, puntales o
estructuras que permitan que al unir la estructura de hierro, con concreto
formen un todo, sin perder su forma, por lo que debemos calcular muy bien
cada uno de los elementos a colocar, desde el clavo, tornillos, alambre de
amarre elemento de gran importancia*

La formaleta consiste en elementos metalicos multifuncionales, de fécil
armado, el cual pueden ser utilizados en cualquier tipo de obra civil que
demande el vaciado de concreto. Este sistema consta de paneles
adaptables que permiten ser ajustarse a cualquier tipo de requerimientos de
cada obra. Pueden ser utilizadas en la construccién de muros, columnas,
vigas, losa, borde de losa y sardinel entre otros. °

Con este sistema se logran realizar estructuras monoliticas completas en una
sola operacion de muros y placas, controlando la produccién en tiempo —
calidad — costo, reflejandose en ahorro considerable de gastos de
produccion, supervision, administrativos y financieros; ademas tener la
posibilidad de obtener un acabado de concreto a la vista con diferentes
disefos.

3.2.1 DESCRIPCION TECNICA. La Formaleta Metalica: es un sistema
industrializado modular manual especial para moldeado de concreto, de facil
manejo, multiusos, con medidas estandarizadas, que proporcionan
uniformidad en superficies a la vista y seguridad en concretos estructurales,
las conexiones entre médulos se realizan rapidamente con accesorios
complementarios. Por su versatilidad puede ser usado en todo tipo de
proyectos de hormigdn o concreto y esta especialmente disefiada para las
necesidades de la construccion moderna.

3.2.2 Caracteristicas Generales.

Los elementos que componen la formaleta metélica deben ser disefiados y
elaborados conservando las caracteristicas y resistencias necesarias para

* Recuperado el dia 22 de diciembre 2013 de la pagina web

http://arquingdeco.blogspot.com/2008/11/formaleta.html
> Catalogo de productos ADECOS www.adecosdecolombia.com
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soportar los esfuerzos a los cuales seran sometidos para facilitar su
instalacién, realizando un proceso de calidad, cumpliendo las etapas de
inspeccion, verificacion, validacion y ensayo/prueba.

Elementos que permiten el armado.

a) Moddulos. Son modulos en lamina de acero especial, que constituyen o
una cara principal, con las dimensiones que sean necesarias para cada
caso, reforzados con elementos en "U", bandas laterales y varillas que se
usan para arriostre y manipulacion en la obra.

b) Encofrado. Es un conjunto de médulos y accesorios que unidos entre si
dan la forma al concreto en las obras, de acuerdo con los planos
constructivos.

3.221 Caracteristicas Fisicas

a) Resistencia. Todas las partes del encofrado son resistentes a la
corrosion y a esfuerzos de tension y compresion, sin deformarse.

b) Tamafio y Peso. El peso del médulo tipo, en un sistema mano portable,
permite que un solo operario pueda maniobrar los paneles.

3.2.2.2 Caracteristicas Funcionales

a) Acabados. Se pueden producir un acabado liso o texturizado tipo ladrillo
0 cualquier otra textura.

b) Modular y Versatil. Esta caracteristica la ofrece la formaleta metalica tipo
panel, con diferentes medidas y especificaciones. En casos especialesy
de acuerdo con los requerimientos de la obra, se construiran formaletas
de diferentes medidas o modulos irregulares.

c) Manoportable. Los encofrados son instalados manualmente por un bajo
namero de operarios y no requiere la utilizacion de torre gria. Para ello
disponen de manijas y herramientas que facilitan su manipulacion.

18



d) Diversidad de Forma. Se adapta a las necesidades de la obra y a los
requerimientos del proyecto.

e) Fé&cil de Transportar. Cuenta con sistemas que facilitan la sujecion,
cuando se transportan en forma manual o mecanizada.

3.2.3 COMPONENTES

3.2.3.1 Médulo Basico. La cara principal o fondo tiene la funcion de dar el
acabado al concreto sea liso o texturizado, segun la necesidad de la obra.
En sus extremos, tiene ranuras para facilitar la colocacion de las corbatas
gue garantizan el espesor de los muros.

Figura 1. Modulos base y modulo texturizado

VI@ UL XSONVENGI@ONAL

Este tablero permite acabados
texturizados utilizado en la
parte exterior de una
construcdon, es ideal para
viviendas, su terminado da la
imagen de un ladrillo

Es un tablero plano, liso utilizado
para muros o placas, columnas,
sus medidas varian van de 2,5 cm
a 60 cm.

Fuente: Cartilla INSERHA
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Figura 2. Modulo base

Fuente: Cartilla FORMADCOL

3.2.3.2 Modulos para estructuras radiales. Estos moédulos permiten
cambiar el radio del encofrado sin desarmar todo el ensamble. Esta
disefiado para encofrar muros de radios variables o fijos. Este sistema radial
se ajusta a cualquier radio, proporcionando un acabado de concreto liso, con
una curvatura continua.

Figura 3. Modulos estructuras radiales
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Formaleta columnas

Formaleta muros radiales
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Formaleta Pozos de Inspeccion Formaleta Sardineles

Fuente: Cartilla ENCOCOL

3.2.3.3 Bandas Laterales (alineadores). Todas las formaletas o paneles
tienen bandas laterales que dan seguridad al modulo para su armado y
garantizan el alineamiento de los tableros ensamblados dependiendo de su
uso vertical o horizontalmente. Estas bandas tiene perforaciones ubicadas a
una distancia de 0.05 mts. Entre si alrededor de un perimetro para facilitar la
instalacion de la chapeta.

Figura 4. Bandas laterales (Alineadores)

Fuente: Cartilla FORMETAL, FORMADCOL
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3.2.3.4 Angulos. Son elementos que tienen como funcién la unién de
paneles o formaletas para muros adyacentes, se usa también para unir los
paneles de muros y placa o losa en diferentes angulos.

Figura 5. Angulos

FORMADCOL FORMETAL

Fuente: Cartilla FORMETAL, FORMADCOL

3.2.3.5 Rinconeras. Llamados también esquineros, estos elementos tienen
como funcion la unién de paneles o formaletas de muros con giros internos
de la estructura, ya sea entre dos muros o muro y placa y cuando el armado
es monolitico. Existen diferentes clases de angulos para todo tipo de
requerimientos, 30°, 45°, 90°, y radiales para fines arquitecténicos. Todas las
presentaciones aplican para angulos exteriores e interiores.

Figura 6. Rinconeras (Esquineros)

Rinconera interna Rinconera Externa
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Rinconeras radiales interna y
externa

Fuente: Cartilla FORMETAL, FORMADCOL

3.2.3.6 Angulo Bisagra. El angulo bisagra clip de 45 grados con pasador
rotativo permite cimbrar la esquina exterior opuesta a la esquina interior de
bisagra. Se pueden cimbrar angulos de 35 a 55 grados dependiendo del

. ~_ 6
ajuste en las cuias.

Figura 7 Angulos tipo bisagra
T

\‘:
M

/

® cf: Recuperado el dia 19 de diciembre 2013 de la péagina web
http://www.formaletas.com/esquinas6.htm
23



Fuente. Catrtilla Cimbras Colombia

3.2.3.7 Tapa Muro. Son paneles o formaletas que se colocan como remates
de muros, vanos de puertas y ventanas garantizan la medida requerida y se
unen al panel o formaletas con las chapetas

3.2.4 ACCESORIOS PARA ENCOFRADOS

INSERCHA FORMADCOL
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El sistema de conexion de los tableros permite lograr un encofrado de gran
rigidez y agil manejo. Los oficiales y obreros de construccion no requieren
una previa especializacion asimilando facilmente el manejo y el
procedimiento de armado del equipo para la obtencion de un excelente

7
encofrado.

3.2.4.1 Andamio Triangular (fachada). Es un elemento triangular, que sirve
como soporte de la plataforma de trabajo, se deben dejar sin extraer algunas
corbatas para fijar de ellas el andamio, también se puede fijar el andamio a la
formaleta. Es utilizado como plataforma de armadura, asegurandose a los
mddulos o a las corbatas incrustadas en el muro, agilizando el proceso de
armado del encofrado en altura; trabaja en conjunto con el soporte de
andamio y linea de vida.

Figura 9 andamio triangular (fachada)

Fuente: Cartilla FORMADCOL

3.2.4.2 Martillo Extractor

Se utiliza para remover las corbatas o distanciadoras; esta herramienta se
utiliza para extraer, después del ciclo de fraguado del concreto.

" cf: Recuperado el dia 19 de diciembre 2013 de la pagina web

http://metalex.com.co/index2.php?option=com_content&do_pdf=1&id=24
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Figura 10. Martillo Extractor

Fuente: Cartilla FORMADCOL

3.2.4.3 Pico Manual. Se utiliza para alinear las perforaciones en las bandas
laterales y facilita la colocacion de las grapas.

Figura 11 pico manual

Fuente: Cartilla FORMADCOL

3.2.4.4 Templete de Fachada. Se utiliza para mantener el plomo correcto
de los muros, se ancla a la placa o la losa para verticalizar y tensionar los
muros de la fachada.

3.2.4.5 Tubo Manual. Se utiliza en la instalacién de las chapetas, pines y
mordazas.

Figura 12 Tubo manual

Fuente: Cartilla FORMADCOL
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3.2.4.6 Pin o Ufa. Elemento de fijacién entre panel o formaleta y la corbata
cuando esté pasa a través del concreto, también ayuda a la alineacion de las
caras de los paneles o formaletas y a transferir carga entre ellos.

Figura 13. Pin

7\

Fuente: Cartilla FORMADCOL

3.2.4.7 Grapa. También llamado Chapeta. Accesorio utilizado para alinear y
unir los paneles o formaletas entre si transmite carga entre ellos y deben
colocarse siempre en la perforacion interna de la banda lateral para mejorar

el cierre entre paneles. 8

Figura 14. Grapa

Fuente: Cartilla FORMADCOL

3.2.4.8 Tensores. Accesorio de conexion utilizado para fijar rapidamente el
alineador al panel o formaleta y es el que le da a este la alineacién requerida.

® ¢f: Recuperado el dia 19 de enero 2013 de la pagina web

http://biblioteca.utp.edu.co/tesisdigitales/texto/6935G216dp.pdf

27



Figura 15. Tensor

Fuente: Cartilla FORMADCOL

3.2.4.9 Corbatas (Distanciadores). Hace referencia a los elementos que
actian como separadores de las formaletas, garantizan el espesor de los
muros, se colocan después de fijar los paneles con las chapetas y son
extraidos después de cada vaciado antes o después de desencofrar, estan
disefiados para mantener la dimensién exacta de los muros.

Figura 16 Corbatas o Distanciadores

Fuente: Cartilla FORMADCOL

Deben recubrirse con abundante grasa o cualquier material viscoso,
posteriormente recubiertos con una funda plastica, para facilitar su posterior
extraccion. En casos especiales como tanques de agua 0 piscinas se
emplean Distanciadores Destijerados, con Sello Antigoteo, estos no
requieren engrasado ni recubrimiento de funda plastica pues el extremo que
sobresale del muro se quiebra facilmente para evitar retirarlas del muro y
ocasionar filtraciones.

3.2.4.10 Linea de vida. Se ancla al andamio de fachada y proporciona
seguridad al armador del encofrado para evitar riesgo de accidente.
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Figura 17. Linea de Vida

Fuente: Cartilla FORMADCOL

3.2.4.11 Soporte De Distanciador. Este accesorio se asegura a la corbata
o distanciador por la parte interna del muro para evitar el deslizamiento del

tablero de fachada o el soporte del andamio. o

Figura 18 Soporte Distanciador

Fuente: Cartilla FORMADCOL

° cf: Recuperado el dia 22 de diciembre 2013 de la pagina web
http://www.formadcol.com/index.php
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3.2.4.12 Soporte De Borde De Losa. Este elemento se ancla al soporte del
andamio y sostiene los modulos que sirven como testeros o bordes de la
placa o losa.

Figura 19. Soporte de Borde de Losa

Fuente: Cartilla FORMADCOL

3.2.4.13 Bisel Para Columna. Accesorio utilizado para rematar los bordes
de columnas y vigas, dejando una arista de 3 cm a 45°, ofreciendo un
acabado estético e impecable en el vaciado del concreto. Elaborado en
lamina C.R. Calibre 18.

Figura 20. Bisel Para Columna

Fuente: Cartilla FORMADCOL
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4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DE ENCOFRADOS

El encofrado metélico, como su nombre indica, estd compuesto por cierto
namero de piezas rigidas, que solo pueden adaptarse a una forma exclusiva.
De ahi su «limitacion» en cuanto a la multiplicidad de formas a dar con un
solo elemento o tablero, en el encofrado metalico, por su naturaleza, cada
pieza solo sirve para la clase de molde para la cual ha sido proyectada, no
pudiendo aprovecharla, salvo algin caso excepcional, en otro elemento
distinto.

4.1 VENTAJAS DEL ENCOFRADO METALICO *°

e En aquellas obras en donde la proliferacion de un mismo tipo de piezas
alcanza un numero considerable, tal como en una construccion donde
existan pilares de idénticas dimensiones y en gran numero, los tableros
metalicos ya preparados son insustituibles para la formacién de los
encofrados correspondientes.

e Su gran ventaja radica en la facilidad y rapidez tanto en el encofrado
como en el desencofrado, asi como en que las piezas moldeadas
alcanzan unos paramentos lisos, bien cuidados,

e La duracion del encofrado es practicamente ilimitada, ya que no se
deforman ni deterioran por el uso.

e Es sencillo de manejar y de realizar su montaje, también permite que con
un mismo tablero se pueden obtener pilares de varias secciones.

e Las operaciones de encofrado y desencofrado como las de aplomado son
rapidas y sencillas.

« [Economia: el uso de encofrados en las construcciones permiten mejorar
los tiempos de obra con una reduccion de gastos fijos; control eficiente de
relacion horas/hombre.

e Otra ventaja es la bondad de los paramentos. Salen pilares de caras
limpias.

1% catadlogo FORMACOL www.formacol.com
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4.1.1 Ventajas Del Sistema De Encofrado Ligero Y Mesas De Encofrado
e Sirven para todo tipo de forjados semi-prefabricados o in situ.
¢ Evitan de forma efectiva la exposicion al riesgo de trabajo en altura.

e Llegan a obra paletizados y reducen el corte de madera para remate
favoreciendo el orden y la limpieza.

e Requieren un montaje y desmontaje sistematico, que obliga y permite
establecer una planificacion.

e Pueden no requerir puntales inclinados en el borde de forjado, o permiten
fijar dichos puntales de forma segura, reduciendo el riesgo de caida de
material a la via publica.

e Permiten la colocacion de las barandillas de borde de encofrado de
manera segura. Ver figura 21

e Permiten un desencofrado seguro eliminando, en este punto, el riesgo de
golpes por objetos desprendidos que se producia en el tradicional
desencofrado por caida libre.

e La mesa sube a su posicion con las barandillas ya instaladas. El tablero
de las mesas de borde se monta con sus barandillas de proteccion lo que
evita tener que instalarlas luego.

Figura 21. Instalacion de barandillas
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4.2 DESVENTAJAS DEL ENCOFRADO METALICO
Entre las desventajas, podemos citar:

e Se requiere Mano de obra especializada, tanto el moldeo como el
montaje son trabajos especificos que exigen de personal previamente
capacitado.

¢ Inadaptabilidad a todo tipo de pilares, como sucede con la madera.

e Aspecto estructural: Inconvenientes que derivan de la escasa o nula
rigidez frente a los esfuerzos horizontales (p. ej. presién del viento) por los
problemas en la resolucibn de las uniones, punto débil de estas
estructuras.

e Manipulacién y transporte: Los elementos sufren estados de carga
transitorios en su transporte y colocacion, izado y ajustes, que pueden
afectar la resistencia estructural de la pieza. El acopio, manipulacion y
forma de transporte puede afectar a las piezas si estas operaciones no
son efectuadas por personal capacitado.

e Aspecto econOmico-financiero: Estas requieren de una inversion inicial
muy importante para poner en marcha el sistema de produccion, pero es
justificada en obras grandes con plazos de ejecucion reducidos.

e Sobre el montaje: Debe disponerse de equipos pesados para el montaje
de elementos estructurales y tener el espacio suficiente para maniobrar
con esta maquinaria.

e Sobre la fabricacion: Debido a que este sistema debe enfrentarse a
problemas a resolver durante los tiempos de fabricacién y montaje, éstos
requiere de la ingenieria de proyecto de todas las instalaciones previas al
comienzo de obra.

e Es fundamental la coordinacién de tareas para las instalaciones a fin de
evitar trabajos posteriores. Un error en la resolucion de estos conflictos
puede llevar al fracaso de la obra (uniones, tiempos, costes, resistencia
estructural, etc.)

e Mayor peso para el traslado y manejo y riesgos en seguridad y salud
ocupacional
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4.2.1 Riesgos en salud ocupacional por el uso de encofrados

Todas las obras civiles presentan alto riesgo de seguridad industrial si no se
realiza un adecuado analisis, para el uso de encofrados es importante
conocer los riesgos a los que se esta expuesto para asi poder controlarlos y
evitar posibles accidentes de trabajo, al realizar la actividad de encofrado se
pueden presentar riesgos tales como:

- Caidas de personas a distinto nivel: Incluye, tanto caidas de alturas
(edificios, maquinas, vehiculos, etc...), como en profundidades (puentes,
excavaciones, etc.)..

- Caidas de personas en el mismo nivel: Incluye caidas en lugares de
paso o superficies de trabajo y caidas sobre o contra objetos.

- Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento: El riesgo existe
por la posibilidad de desplome o derrumbamiento de: estructuras
elevadas, estanterias, pilas de materiales, tabiques, hundimiento de pisos
por sobrecarga, y los hundimientos de masas de tierra, rocas en cortes o
taludes, zanjas, etc.

- Caida de objetos en manipulacién: Posibilidad de caida de objetos o
materiales sobre un trabajador durante la ejecucion de trabajos o en
operaciones de transporte y elevacion por medios manuales o mecanicos,
siempre que el accidentado sea la misma persona o a la cual le caiga el
objeto que estaba manipulando.

- Caida de objetos desprendidos: Posibilidad de caida de objetos que no
se estdn manipulando y se desprenden de su situacion. Ejemplos:
materiales en estanterias, piezas cerdmicas en fachadas, lamparas y
aparatos suspendidos, conductos, objetos y herramientas dejados en
puntos elevados, barandillas sin rodapié sobre zonas de trabajo o de
paso, etc.

- Pisadas sobre objetos: Riesgo de lesiones (torceduras, esguinces,
pinchazos, etc.) por pisar o tropezar con objetos abandonados o
irregularidades del suelo, sin producir caida. Ejemplos: herramientas,
escombros, recortes, virutas metalicas, residuos, clavos, bordillos,
desniveles, tubos, cables, etc.

- Choques contra objetos inmoviles: Considera al trabajador como parte
dinamica, es decir, que interviene de forma directa y activa, golpeandose
contra un objeto que no estaba en movimiento. Ejemplos: partes salientes
de maquinas o materiales, estrechamiento de zonas de paso, vigas o
conductos a baja altura, etc.
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Choques y contactos contra objetos maoviles: Posibilidad de recibir un
golpe por partes moviles de maquinaria fija y objetos o materiales en
manipulacion o transporte. Ejemplos: 6érganos moviles de aparatos,
brazos articulados, carros deslizantes, mecanismos de piston, gruas,
transporte de tablones, tubos, palets, etc.

Golpes y cortes por objetos o herramientas: Posibilidad de lesion
producida por objetos cortantes, punzantes o abrasivos, herramientas y
atiles manuales, maquina herramienta, etc. Ejemplos: herramientas
manuales, cuchillas, destornilladores, martillos, lijas, cepillos metalicos,
muelas, aristas vivas, cristales, herramientas accionadas, ventiladores,
taladros, tornos, sierras, cizallas, fresas, etc.

Proyeccion de fragmentos o particulas: Riesgo de lesiones producidas
por piezas, fragmentos o pequefias particulas. Comprende los accidentes
debidos a la proyeccion sobre el trabajador de particulas o fragmentos
procedentes de una maquina o herramienta.

Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos: Posibilidad de
sufrir una lesion por atrapamiento o aplastamiento de cualquier parte del
cuerpo por mecanismos de maquinas o entre objetos, piezas o
materiales. Ejemplos: Engranajes, rodillos, correas de transmision,
arboles de transmision, ruedas y turbinas, transportadores, mecanismos
en movimiento, cadenas de arrastre, prensas, piezas pesadas, etc.
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4.3 PARAMETROS TECNICOS A TENER EN CUENTA.

Cuadro 1. Andlisis Comparativo entre formaletas y su tipologia

MANOPORTABLE
CARACTERISTICA ACERO ALUMINIO MADERA
Rendimiento Excelente Excelente Bajo
columnas,
) ) columnas, muros, : Columnas,
Sistema de Fundido placa, monolitico m#i?nsél?tliiga: muros, placa.
Liso 0 texturizado Liso 0 . )
Acabado de acuerdo al texturizado de Rusglr?g, PGEBEES'H
disefio acuerdo al disefio U grficie
arquitectonico. arquitectonico b
Cuando el
I d concreto haya
D’fﬁ;fmaa €| Aldiasiguiente | Al dia siguiente adquirido
suficiente
resistencia
Reutilizacion 1500 usos Aprox. | 700 usos Aprox. | 20 usos Aprox.
disponibilidad buena baja buena
Van‘c_rb:‘!idad de huena buena mala
medidas
Mano de Obra calificada calificada calificada
Mantenimiento Sencillo Exigente Excesivo
Viviendas,
edificios, . Estructuras
Usos PUENTES, muros Ug&mg%@ y tradicionales
de contencion,
etc.
- los cambios
. climaticos alteran
Desventajas ninguna ?;Jlr ‘iﬂ:ﬂ?ﬂdrg la madera.
- fragilidad de la
madera.

Fuente. Varios autores, trabajo de investigacion fuentes secundarias

36



Cuadro 2. Tipos de forjado con formaleta

Tip'o de forjado Tipo de forjado por su Requerimientos del
segln su sistema sistema de ahCoBao
de ejecucion transmision de cargas

Al e Requiere encofrado de
(bidireccional) planchada completa y

cimbrado completo

Forjados in situ

Requiere encofrado y

Losa armada aligerada

cimbrado completo, el

(bidireccional) aligeramiento puede ser
recuperable o no
Requiere encofrado de
Forjados de viga plana o | planchada completa en e —
de cuelgue con vigas cimbrado de vigas
viguetas. y a media vigueta
(unidireccional) (segun indicaciones del
fabricante)
Requiere encofrado de _—
Forjados Forjados de viga plana o | planchada completa en 2, 1S5
parcialmente de cuelgue con vigas cimbrado de vigas E e
prefabricados semiviguetas. y a media vigueta pem= =
(unidireccional) (segun indicaciones del s = R
fabricante) ==
Solo requiere el
Forjado con chapa apuntalado o cimbrado, =
colaborante (chapa ya que la misma chapa ‘\\‘f; S
grecada) hace de encofrado '
perdido
. Prelosas nervadas o Solo requieren y T
toFt‘; ?;gﬁ?e aligeradas. encofrado y cimbrado - S 77
prefabicados (habitualmente de algunas zonas
unidireccional) singulares

Fuente. Varios autores, trabajo de investigacion fuentes secundarias
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5 ASPECTOS A TENER EN CUENTA CON EL USO DE ENCOFRADOS

Los encofrados se componen de dos elementos diferentes: molde y
elementos de refuerzo; los cuales deben estar en condiciones de soportar,
sin deformacién perjudicial, las cargas a que se les somete. Son estructuras
provisionales destinadas a dar forma, dimensiones y soporte al hormigon
hasta que este adquiera entre el 70% y el 80% de su resistencia.

Se compone de dos elementos diferentes: molde y elementos de refuerzo;
los cuales deben estar en condiciones de soportar, sin deformacion
perjudicial, las cargas a que se les somete durante la ejecucion .Los
encofrados se componen de:

e Tableros o testeros: Los elementos de molde determinan la forma y se
elaboran generalmente con tablas de madera comun o triplex u otros
materiales, teniendo en cuenta la necesidad.

e Elementos de apoyo y refuerzos: Son utilizados para garantizar la
resistencia y permanencia de la forma del encofrado. Son construidos en
madera o metalicos segun el caso, sirven como puntales, riostras,
chapetas, acoplamientos, diagonales, etc. **

El uso de encofrados sugiere entre otros ventaja como: versatilidad puesto
gue pueden tomar cualquier forma de acuerdo con el disefio, material de facil
consecucién, diferentes tipos de acabados: De acuerdo con el material
empleado.

5.1 CARGAS QUE DEBEN SOPORTAR EL ENCOFRADO

El encofrado debe estar armado y asegurado de tal forma que debe resistir:

e El propio peso del concreto.

e El empuje que se ejerce sobre el encofrado cuando se vierte el concreto,
el espesor, o medidas del elemento a fundir y la plasticidad de la mezcla.

e Golpes y vibraciones que se producen al transportar y fundir el concreto.

1 SENA, Servicio Nacional de Aprendizaje, CONSTRUCCION, Construccién de Estructuras en Hierro
para Elementos en Hormigén. Fondo de Formacién Profesional para la Industria de la Construccion-
FIC, Editorial Entorno Ltda. Marzo 1986.
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5.1.1 Caracteristicas a tener en cuenta: Para el uso adecuado del
encofrado, su concepcion debe ser realizada teniendo en cuenta hasta los
menores detalles. Debe contar con las siguientes caracteristicas:

a.

Solidez: Una formaleta debe ser soélida puesto que debe absorber

esfuerzos superiores a una formaleta para hormigdén. Se pueden

considerar dos soluciones:

e Emplear paneles gruesos.

e Volver rigidos paneles méas ligeros incrementando los parales,
travesafios y demas elementos de la estructura.

Estabilidad: Se deben tener en cuenta las vibraciones ocasionadas por
compactacion mecénica. Ellas pueden en efecto desplazar la formaleta.
Un apisonamiento mas fuerte en un lado que sobre el otro puede producir
diferentes efectos.

Maniobrabilidad: Para mantener la solidez y rigidez de la formaleta es
necesario utilizar elementos que la vuelvan mas pesada.

Aplomado: Operacion delicada que puede tomar demasiado tiempo si la
formaleta esta mal realizada.

Riostras: Las riostras, ocasionalmente dejan huecos en los muros, se
pueden mantener para facilitar la operacion del aplome, retirandolas
antes de hacer el relleno. La extraccion de las riostras no es dificil durante
el desmonte de la formaleta si se toma la precaucion de colocarlas sobre
arena o cubrirlas con papel, una' solucién es colocar platinas metélicas.

Andamio: Las riostras pueden servir también como elementos de
andamio haciendo el papel de rigidizante por triangulacién exterior.
Igualmente los huecos de los muros pueden ser utilizados
provisionalmente para apoyar los travesanos del mismo.

Los travesafos superiores: Dificultan la tarea del apisonador, para
circular dentro del encofrado, pero son fundamentales para lograr
estabilidad superior; se recomienda colocar al interior del angulo una
pieza de madera triangular en angulo de 90°, la hipotenusa debe ser
reemplazada por una curva de 5 cm. de radio, la cual forma un angulo
exacto y resistente a la deformacion.

Modulacion: Se recomienda colocar al interior del angulo una pieza de
madera triangular en angulo de 90°, la hipotenusa debe ser reemplazada
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por una curva de 5 cm. de radio, la cual forma un angulo exacto y
resistente a la deformacion.

Inclusién de elementos prefabricados: Las riostras y los travesafios
superiores, obstaculizan la inclusion de marcos de vanos, nichos,
alacenas, etc. Se pueden hacer travesafios moviles, que deberan ser
sélidos y bien apuntalados en el interior.

Separacion de las formaletas: Deben permitir la circulacion en su
interior, la separaciéon minima debe ser entre 35 y 40 cm. Aunque el
espesor de muros puede variar, la utilizacién de varillas roscadas es un
medio comodo para graduar el espesor.

Paramento: Se pueden realizar muros lisos o0 rugosos, dependiendo de
los paneles mas o menos pulidos.

Mantenimiento: Para proteger la formaleta del enmohecimiento y facilitar
el desencofrado, se debe engrasar el interior, se recomienda aceite
guemado; las formaletas se guardan en posicién horizontal al abrigo de la
lluvia.

5.2 COLOCACION DEL ENCOFRADO

La colocacion del encofrado consiste en trasladar al sitio exacto el encofrado
e parte de este para su formacion. Se hace teniendo en cuenta los trazos y
niveles, de tal manera que queden listos para asegurar. Los encofrados se
aseguran teniendo en cuenta los elementos de refuerzo necesarios para
evitar deformaciones o dafios producidos por el empuje de la fundicion y
fraguado del concreto, pare un adecuado trabajo con formaletas se
recomienda tener en cuenta:

Resistencia: Para soportar con seguridad el peso, la presion lateral del
concreto y las cargas.

Rigidez: Para el alineamiento del concreto con la estructura metalica.

Estabilidad: Debe verificarse que el encofrado este arriostrado y
Asegurado.

Apoyo de pies derechos: cuando esta sostenido por puntales o pies
derechos, es necesario verificar que los apoyos o bases queden finos o
estables.
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e Economia: Para permitir el uso referido de las formaletas, se requiere
cuidado en el corte y mantenimiento.

e Facilidad de desencofrado: Se debe tener en cuenta el orden de

desarmado, de forma que las partes se liberen de manera correcta.

e Pasos de tuberias: Que sean las necesarias, cumpliendo con la
Normatividad.

5.3 PROCESOS A DESARROLLAR EN LOS ENCOFRADOS.

5.3.1 Encofrados para cimientos:

Utilizando un hilo que indica el eje del cimiento, se colocan las estacas por

parejas en el suelo, hincandolas 35 cm. Aproximadamente. Las distancias

deben corresponder con los de las chapetas de los laterales de la viga.

- Se introducen los tableros exteriores

- Se funde el fondo preparatorio.

- Se acoplan las estacas con las tablas el lado inferior de las cuales debe
corresponder con el superior de la viga a fundir, indicando el eje del

cimiento sobre esta tabla.

- Midiendo del eje se colocan los tableros que seran apoyados por los
refuerzos

5.3.2 Encofrados para muros.
- Primero se coloca el tablero interior del encofrado.

- Se colocan las formaletas del molde horizontalmente para evitar pérdidas
de la lechada.

- Se colocan los elementos verticales sobre la base del tablero uniéndolos
temporalmente.

- Se fijan las formaletas horizontales del molde utilizando un clavo por cada

enlace, verificando la verticalidad y arriostrando con las diagonales.
- Seintroduce la armadura metalica.
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Se coloca el tablero exterior del encofrado, se verifica el espesor
midiendo la distancia entre el tablero exterior y el interior.

Por medio de los refuerzos horizontales sostenidos por las chapetas y
empleando tornillos especiales se fijan ambas partes de forma sélida.

5.3.3 Encofrados para columnas:

Para armar el encofrado de las columnas, debe colocarse inicialmente un
planchon de base.

Luego armar tableros laterales.
Asegurar y fijar con mordazas.

Finalmente se colocan riostras para estabilizar el encofrado.

5.3.4. Encofrados para vigas.

Se colocan las bases sobre las que se va a apoyar todo el sistema del
encofrado.

Se levantan los pies derechos o puntales asegurandolos y fijandolos por
medio de cufias a la base y por medio de riostras entre si.

Se colocan a la altura indicada los cabezales asegurandolos con
tornapuntas.

Sobre estos se coloca el fondo de la viga, base del elemento a fundir.

Se colocan los tableros laterales fijandolos con puntillas y asegurandolos
con travesanos y puntales.

5.3.5 Encofrados para losas.

En este tipo de encofrados, la distancia entre las viguetas depende del
espesor del molde y el peso de la losa.

Las tablas del molde se colocan en direccién paralela a la dimensién
mayor de la losa, alternando las juntas transversales para evitar que
gueden en una linea.
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- Se enlazan las vigas con los puntales, elevando el conjunto a la altura
indicada.

- Se aseguray arriostra el conjunto.
- Se colocan las viguetas a distancias iguales, empleando las cuias por
debajo de los puntales para lograr la altura correcta, nivelando con un hilo

tenso.

- Se fijan los elementos de enlace y arrastramiento, asegurando cada union
mediante dos clavos.

- Por ultimo, se colocan las tablas para el molde, con tan pocos clavos
como sea posible.

5.4 DESENCOFRADO

El desencofrado de las obras de concreto reforzado se debe realizar cuando
las resistencias sean suficientes para responder a los esfuerzos requeridos.

Debe procederse al desmonte sin golpes, sacudidas y progresivamente con
el mayor cuidado posible, comenzando por las partes mas alejadas de los
apoyos.

5.4.1 Procedimiento de encofrado trepante. A continuacion en el cuadro
3 se presenta un procedimiento de encofrado trepante que sirve como
referencia a la hora de disefiar procedimiento en obra.
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Cuadro 3. Procedimiento encofrado trepante
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Cuadro 3. Procedimiento encofrado trepante (Continuacion)
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Fuente. Varios autores, trabajo de investigacion fuentes secundarias.
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6. RECOMENDACIONES

Es importante tener en cuenta que el encofrado, no es asunto Unicamente
del contratista, sino de todos los involucrados en un proyecto realicen sus
aporte en disefio y construccion para influir en la eleccion tomada, en
cuanto a la realizacion de la obra. Por esta razén, es importante que el
disefiador trabaje conjuntamente con el contratista en el disefio definitivo
de los detalles constructivos, a fin de realizar una obra mas econémica.

En el disefio de encofrados de uso mdltiple, es importante considerar la
facilidad de desencofrar. Si se trata de encofrados que se van a retirar en
su totalidad, deben colocarse de tal forma que se puedan desprender
facilmente

Las fallas en encofrados pueden asumirse a materiales, errores humanos,
materiales, equipos de mala calidad o disefios inadecuados. Con base en
lo anterior es importante realizar un apropiado armado en los encofrados
ya que una incorrecta manipulacion puede generar deficiencias debido a:
inadecuada fijacion o atornillado, refuerzos laterales impropios, madera
en mal estado, armado inadecuado, extremos de encofrados mal
colocados, remocion prematura de soportes, inadecuado apoyo en el
terreno, entre otras.

Siempre que se realicen encofrados se recomienda la evaluacion de los
riesgos y las medidas preventivas de salud ocupacional asociadas a las
tareas al realizarse generalmente en altura y sobre plataformas de trabajo
provisionales.
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7. CONCLUSIONES

En este proyecto se enunciaron diferentes tipos de formaleta con el fin de
servir como guia para escoger encofrados, cabe mencionar la importancia
de ser cuidadosos a la hora de definir el tipo de encofrado en funcién de
la tipologia de la estructura. Asimismo, el encofrado debe tener suficiente
resistencia para soportar sin deformaciones apreciables, la carga del
concreto que contenga.

Se cumplié con lo propuesto en el proyecto y se pudo evidenciar que los
encofrados son un sistema que permite lograr alta productividad por la
simplicidad en su uso y armado. Ofrece adicionalmente la posibilidad de
reutilizarlo diariamente y rebajar costos, el uso de estos seria una ayuda
importante en este periodo que se estd presentando un alto auge en la
construccion.

Dado que cada actividad es parte de un proceso, el uso, rendimiento y
mantenimiento de los encofrados, dependen del personal y su
competencia; en consecuencia las ventajas de los encofrados se hacen
mas notorias cuando se realiza un cuidadoso seguimiento de todos los
procesos en el desarrollo de cada proyecto, dentro del concepto de
controlar durante su ejecucion el como se cumplen los requerimientos
establecidos para lograr los mejores resultados.

Con base en lo revisado en este proyecto se puede afirmar que las
formaletas metdlicas se convierten en soluciones integrales
industrializadas para la construccion, que permiten ser ajustadas al
proyecto y son faciles de manipular.

En el ejercicio de la arquitectura, se puede concluir que la mayor ventaja
de los encofrados es su versatilidad, ya que da la confianza que un
disefio quede plasmado tal cual se concibio, dando cabida a continuar
siendo mas creativos e innovadores; es de anotar que hoy en dia las
empresas que ofrecen encofrados garantizan la entrega de formaletas
disefiadas y fabricados a la medida del proyecto arquitectonico, con
garantias de calidad y seguridad, lo que permite obtener Optimos
resultados técnico-econémicos en la ejecucién de los proyectos.

47



Existen innumerables empresas de encofrados en Colombia y en
Bucaramanga la competencia respecto a fabricantes de encofrados es
alta por lo que se pueden conseguir buenos precios en el mercado lo que
nos favorece a los constructores en la reduccion de costos en la
ejecucion de proyectos, en este proyecto se mencionaron las empresas
mas conocidas en Bucaramanga por su calidad, precio y cumplimiento.
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