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INTRODUCCION

En la Facultad de Arquitectura de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, &l pensum de estudios estd integrado por cursos técni
cos, cientificos y humanisticos. Entre los primeros, se encuentra
la Unidad de Tecnologia de la Construccitn, a través de la cual se
alcanzan los conocimientos fundamentales para la ejecucion de un
proyecto. .

lLos conceptos adquiridos en la rama de la construccion, motivaron

la practica de la arguitectura de manera personal, y originaron el
tema a desarrollar. :

El presente trabajo pretende ofrecer un documento sencillo a nivel
grafico y practico, que viene a llenar un vacio, ya que noc se cuen
ta con informacion similar sobre la experiencia guatemalteca.

Este trabajo comprende la investigacion, y, al mismo tiempo, propg
rne posibilidades de soluciétn en los diferentes medios auxiliares,
imprescindibles, que existen dentro del proceso de construccion,
en donde se hace énfasis en los materiales vy sistemas constructi
vos utilizados en Guatemala.

Los elementos que se presentan como medios o construcciones auxi
liares, sont

a. Funtales

b. Andamios

c. Encofradaos
d. Cimbras

e. Entibaciones

f. Apuntalamientos

Este trabajo se basé en la investigacién, la consulta de bibliogra
fia, vy observacibn de campo.

Entre los distintos materiales utilirados en Guatemala, se obhservo
que la madera sigue siendo el material de mayor uso en cualquiera

de los medios auxiliares, por su facil adguisicion vy trabajabili
dad.

Asi mismo, se observe el grado de avance tecnologico dentro de los
diferentes sistemas constructivos v las construcciones auxiliares.

De la variedad de apuntalamientos que se aplican en la construc
cién, reconstruccién y restauraciéon, s@lo se puedieron observar al
gunos casos, lo que limitéd la informacibn.




FPara definir la observaciédn de campo, se tomaron en cuenta tres as
pectos importantes:

— Edificios vy provectos grandes
- Vivienda horizontal v vertical
- Experiencia personal

Debide a que el campo v auge de la construccidon en Guatemala son
muy grandes, no se podian cubrir todos los proyectos, por esa ra
zon, & seleccionaron alqunos de los mas importantes al criterio
de la investigadora.

HSe tomaron en cuenta las experiencias personales no s6lo de la au
tora, sino de la extralda por consultas a expertos en la materia.
Entre ellos arquitectos, ingenieros v maestros de obra.

Fara que los disefos que ilustran la informacién contaran con di
mensiones reales, basados en disefos y calculos previos realizados
especialmente por ingenieros, se hicieron levantamientos en obra
de cada sistema constructivo y las construcciones auxiliares, espe
cificando materiales, dimensiones v cotas.

Las dimensiones se obtuvieron midiendo pieza por pieza. Las cotas
fueron logradas midiendo el largo, &l ancho y la altura de los sis
temas constructivos v las construcciones auxiliares.

Ademas se tomaron algunas fotografias para varios propésitos. Fun
damentalmente, para comparar la exactitud visual del levantamiento
Estas fotografias mo aparecen en el informe final. Luego, otras
se emplearon junto al texto con el obieto de ilustrar un detalle
constructivo o un detalle de obra falsa.

Se abriga la esperanza de gque este trabajo inculgue, al lector, la
importancia que encierran, como formacibn integral del arquitecto
y del constructor, las construcciones auxiliares, la eleccidén de
las diferentes posibilidades de aplicacién v 1la eleccidn de las
mas adecuadas. Y, para facilitarle la lectura e interpretacion de
la informacion ofrecida, muchos términos de la bibliografia, fue
ron traducidos a la jerga que emplea el cbrero gquatemalteco.



JUSTIFICACION

Ern nuestro pais, la construccion ocupa un lugar de plural importan
cia dentro del desarrollo econdmico, porque genera entre otros, ma
no de obra para muchos trabajadores en sus diferentes especialida
des, v sin ella, no podria realizarse ningln proyecto arquitectoni
co. Dentro de la construccidn, son importantes las construcciones
auxiliares como puntales, andamios, encofrados, cimbras, entibacig
nes v apuntalamientos.

l.as construcciones &uxiliares son vitales dentro de la ejecucidn
de un provetcto arguitecténico. Deber&an tomarse en cuenta los matg
riales utilirados &n el sistema constructivo y su aplicacion den
tro del mismo proceso. £n la actualidad, como consecuencia de la
crisie econémica gue vive Buatemala, crisig que no sblo afecta a
las necesidades basicaz, sino que en nuestro caso, la construccion
gue se ha vuelto en algunas ocasiones, inaccesible por el alto vy
variable costo de los materiales de construccidn vy por el incremepn
to de los salarios de la mano de obra. For estas razones, se debe
recurrir, sin olvidar las especificaciones y el control de calidad
a los sistemas mas conveniente, adecuados y economicos.

For lo anterior, v por la escasa informaciéon bibliogr&fica existen
te sobre estos temas, ~—porque no s consigue uwn libro gque reana
los seis temas fundamentales del contenido de este trabajo-, me mo
tivé por realizar un documento gque sirvea de apoyo consultivo. No
se pretende enfocar el tema en su totalidad o realizar un texto ex
tenso, sinc una gquia basada en investigaciones de caracter biblig
grafice, observaciones en obras y experiencias de campo dentro de
la practica de la construccitn.

En la mayoria de los casos, en materia de construccion, hay preocu
pacién v se pone e] mayor interés en el uso de los materiales de
construccién, en el control de calidad, en los sistemas constructj
vos, en el calculo estructural, en las instalaciones, en la cali
dad de mano de obra, y en gque el proyecto llegue a su terminacién.
Ferc el planificador no debe olvidar las construcciones auxiliares
tales como puntales, andamios, encofrados, cimbras, entibaciones y
apuntalamientos, gue no por ser auxiliares dejan de ser importan
tes, ya gue son medios imprescindibles dentro de la ejecucion de
un provecto arquitectdnico y deben preverse desde la planificacion
en gabinete.

La farmaciton de wun arguitecto requiere del conocimiento de carac
ter técnico, practico-—constructivo.

EFsta formacidn es preciso realizarla en aspectos importantes como
la obra falsa dentro de la construccion, gue incide en el rapido v
buen desarrolls de la obra. Asi mismo, tomar en cuenta gue estas
construcciones auxiliares, deben proporcionar mayor seguridad al




obrero, al supervisor y al pablico en gerneral.

En el presente trabajo se intenta investigar en forma general, qué
materiales y que sistemas se utilizan en las construcciones, al i
gual que, proponer las més adecuados tecnicamente, con el objeto
de crear bases firmes para el criterio de seleccidn de los mismos.
Adicionalmente, se constituird en un documento de apoyo consultivo
para encausar, al interesadoc, en la aplicacidn del conocimiento
técnico, practico-constructivo.

En consecuencia con lo expuesto, se considera gue el conacimiesnto
acerca de las construcciones auxiliares u obra falsa, es indispen
sable para arquitectos, ingenieros, constructores, estudiantes y
todas aquellas personas cuyos intereses se adecuen al tema. For
tal razén, la informacion ofrecida & través de esta investigacion
puede aprovecharse ampliamente como implementacidn de las asignatu
tas del &srea técnica.



METODOLOGIA

Este trabajo sigue el proceso que atraviesa la obeervatidn, la ex
perimentacisn, entrevistas a profesionales de la arquitectura, vi
citas a Instituciones que se dedican & la construccion y la con
sultda de documentos y bibliografia especializada en el tema.

Se desarrollan por capitulos los temas que, por su contenido, se
consideran mas significativos y que se ajustan a las necesidades
de Guatemala.

Fara la representacién del trabajo, se eligitd el sistema de expreg
sién grafica como ayuda visual, clara v sencillaz; y porgue se Ccon
sidera que con ella, se logra mejor comunicaciédn v facil compren
sibMm.

Los dibujos, para mantener el concepto constructiveo v funcional,
se complementan con sus respectivas anotaciones tecnicas.

Como respaldo a este trabajo, se utilizan fotografias de detalles
especificos, tomados directamente de obras en construccibn.




DELIMITACION DEL TEMA

El presente trabaic, s limita a la investigacidn v an&alisis de
los materiales y sistemas constructivos de los puntales, andamios,
encofrados, cimbras, entibaciones y apuntalamientos utilizados Yy &
Plicados en diversos proyectos, con €l obieto de que sea un instru
mento de facil comprensiébn v manejo.
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Especificos
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OBJETIVOS

Hacer conciencia en el estudiante de arquitectura,
en el profesional y en toda persona gque de alguna ma
mera esté  interesada en el tema, para que, dentro
del ejercicio de su profesidn, tome en consideracidn
estos aspectos importantes dentro de la ejecucidn de
un praovecto.

fue este trabajo constituva un documento de apovo
sencillo, practico e ilustrado, gue proporcione in
formaciédn clara al profesional de la arguitectura,
vy que pueda utilizarse en la planificacion de un pro
vecto argquitecténicao.

Que este material bibliografico, sea empleado como &

povo dentro de los programas regulares del area téc
nica de la Facultad de Argquitectura.
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1. RESE~RA HISTORICA
Historia de la Construccion

Laos progresos de la civilizacidén dependen de la creacion v manteni
miento de las condiciones adecuadas a la vida sedentaria del hom
bre; por esc la actividad de construir ha constituido siempre par
te importante del esfuerzo productivo del ser humanc de todos los

tiempos. Las antiguas civilizaciones como la egipcia v la babilg
nica va conocian las técnicas de la carpinteria, slbarileria, revo
cado, etc. Los templos griegos, l1as calzadas, vias, acueductos,

templos vy coliseos romanos, las piramides eqgipcias, la Gran Mura
1la China, los templos y toda la arquitectura maya, soOn represen
tes de la actividad constructora. En Occidente, edificios y teecni
cas de edificacion se vieron afectadas por un  retroceso desde la
caida del Imperic Romano hasta el Siglo X. Luego los hombres de
la Epoca Medieval orientaron sus esfuerzos hacia la construccion
de catedrales, que exigia mucha organizacion, trabajadores especia
lizados, la creacitn de nuevas teécnicas, acarveo de materiales vy
mucha mano de obra. Todo edificio occidental de alguna importan
cia utilizé la piedra como materia prima.

El alba®il de mayor categoria, conocido como el maestro, tenia las
mismas atribuciones que un moderno argquitecto y desempefiaba el mis
mo trabajo: disefdaba, dirigia la construcci6tn, y coordinaba el tra
bajo de las diversas especialidades que intervenlan en la ejecy
cion del edificio. El1 acarreo de materiales insidia directamente
en el costo de la obra. En la Epoca Moderna, la actividad coans
tructora que estaba aorientada hacia la construccion de edificios e
clesidsticos, se dedicod a construir residencias para la nobleza.
Factores que estimularon esta industria, fueron el aumento de la
poblacibn que dio origen a las ciudades v la industrializacion.
Los canales y carreteras que el transporte exigla, fueron incremen
tandose y después del afo 1760, la Revolucién Industrial, la impul
=6 definitivamente, transformando vy multiplicando la industria
canstructora. Aparecieron las empresas inmoviliarias y el contra
tista, que es una figura importante dentro de todo trabajo de cons
truccion.

1920 fue un afo sin precedentes en la Historia de la Construccion
Norteamericana. Durante la década comprendida entre 1920-1930, se
construyd la mayoria de los rascacielos que actualmente son simbo
1o de los Estados Unidos. (I} Con la Fosguerra aparecieron muchas
innovaciones en materiales y técnicas constructivas. Las clasicas
fachadas de piedra o ladrillo, son reemplazadas por las de vidrio,
acero inoxidable, aluminio, metales esmaltados, etc. La maquing
ria para desmontar terreno, fundir carreteras, instalar tuberias,
etc. es de uso corviente.

1 °"Historia®. Gran enciclopedia del sundo, p. 718
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wohos constructores, especialmente los de vivienda, han recu. .
& la wutilizaciébn de piezas prefabricadas con el obieto de reducir
costos en tiempo v mano de obra.

La Industria de 1la Construccién

La actividad humana relacionada con la edificaciéon, puede clasifi
carse en dos grupos: industria de la edificacion arguitectodnica v
obra civil. (II) La arquitecténica comprende la construccion de
viviendas, edificios escolares ¥ comerciales, hospitales, iglesias
reparaciones y remodelaciones, etc. {a obra civil abarca las cons
trucciones de mayor tamado, como los embalses, lineas de transmj
sion eléctrica, autopistas, puentes, servicio de alcantarillado,
fabricas, diques, trabajos de desmonte, etc.

Como el progreso econédmico depende de las invetrsiones de capital,
el indice de actividad en la construccién Qcupa un papel muy impor
tante en el desarrollo vy ecanomia de un pais. Existe un gran nuame
ro de industrias que dependen directamente de la construcecion, co
mo las de madera, cemento, asbesta, arcilla, piedra, acero, cal,
granito, vidrio, tuberias de FVC v hierrao galvanizado, pintura, fe
rreterias de materiales de construccion y eléctricos. 5Sin embargo
estas industrias también encuentran mercado entre otros sectores e
condémicos.

{ficios de la Construccion

Este ramo ocupa en todos los paises, un lugar importantisimo por
la cantidad de personas que absorbe. Asi, existen un sin nlmero
de especialidades tan importantes como los albafriles, armadores,
plomeros, herreros, pintores, electricistas, piseros, carpinteros
azulejeros, etc. La mavoria de trabajadores de la construccién es
tan al servicio de profesionales, empresas, contratistas o patrg
nos.Entre las ventajas mas importantes de estos oficios se encuen
tran: salario a destajo, salario—hora extra, oportunidad de empleo
en diferentes zonas, mayor independencia en relacién a otras ocupa
ciones, oportunidad de perfeccicnar su especialidad ¥ posobilidad
de independizarse. Entre sus desventajas estan: desemplec perig
dico, pérdida de trabaioc por las inclemencias del tiempo, pérdida
de trabajo por factores econbmicos vy en ocasiones hasta expuestos
& accidentes,

El metodo de aprendizaje para casi todas las especialidades de la

construccidn consiste en la practica, cuvo periocdo de tiempo es no
menas de cuatro afios, durante el cual se es ayudante o aprendiz.

Il Fuente: [bid, p. 718



Arquitectura

La argquitectura es un arte que tiende a alcanzar la perfeccidgon eg
tética, para satisfacer necesidades humanas de habitaciéon, utili
zando relaciones espaciales armbénicas, formas abstractas, diversji
dad de texturas, ornamentacién v colorido. (IIT) Fara lograr el
efecto deseado, conjuga los principios cientificos de ingenieria vy
los recursos materiales. La arquitectura debe tomar en cuenta tam
bién las limitaciones filsicas que le impone el lugar, el capital
disponible v 1a Legislacién, que deber&n relacionarse con las eMi
gencias estéticas de la estructura. '

El argquitecto se ocupa principalmente de organizar el espacio de
distribuir el edificio para lograr los fines que persigue y plas
mar la belleza a toda la estructura.

El contratista se dedica especialmente a la construccidn sequra vy
eficaz. Ambos deben estar preparados para su especial tarea.

Generalidades

Una enciclopedia de la construcciédn para estar completa, debe pres
tar la debida atenciédn a las construcciiones auxiliares que se con
sideran, dentro de la construccidn, como obra falsa y provisional.
Sin ellas no se puede ejecutar ningdn proyecto. Entre las méas im
portantes v sobre las gque se realiza esta investigacidn, se encuen
tran los puntales, andamios, encofrados, cimbras, entibaciones y a
punitalamientos.

Cada una de estas estructuras estésd compuesta por diversos elemen
tos —~verticales, horizontales, diagonales y curvos— gque unidos en
tre =i, forman una estructura especial con caracteristicas propias
que funcionan de diferente manera para cada caso en particular.

Los puntales funcionan como soportes verticales; los andamios, co
mo estructuras provisionales que sirven para ejiecutar trabajos de
construccidn y reconstruccibn & diferentes alturasi los encofradaos
son moldes para elementos de concreto; las cimbras son estructuras
provisionales que sostienen arcos y bévedas: las entibaciones evi
tan los desmoronamientos en trabajos de excavacidn; v los apuntala
mientos se colocan sn forma inclinada para apovar y sostener.

Toda esta obra falsa se puede construir con diferentes materiales
v, dependiends de su aplicacion, e disefa una solucibdn determinag
da.

En Guatemala, los materiales mas utilizados sony, la madera v el
acero. Es la madera el material mas comdn por sus muchos y varia
das usos dentro de la construccion.

111 Fuente: Ibid, p. 588 e
] PO HF i v, v:u*u]
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L.a madera se puede comprar o alquilar. Si al comprarla se le da
el cuidado y proteccion necesarios, puede ser empleada varias ve
ces en diferentes obras. Si se alquila, se reguiere también un
cuidado especial, porque existen limitaciones que dificultan su u
s0.

For ejemplo pueden hacerse, con ella, empalmes, pero no dehe cor
tarse, por no pertenecer a la obra.

Cuando la madera pierde su utilidad como material de construccién,
puede venderse y recuperarse un poce la inversién.

En el caso de los elementos de acero, generalmente se alquilan por
periodos no menores de 30 dias, porque comprarlos representa un al
to costo y ésto las hace inaccesibles. Sin embargo tienen muchas
ventajas entre las que se puede mencionar el montaje y desmontaje,
que es rapido y facil, lo que beneficia en tiempo v rendimiento de
mano de obra.

Por estas consideraciones, se establece la importancia de las CONS
TRUCCIONES AUXILIARES EN EL MEDIO CONSTRUCTIVO.



iales




2.1

Generalidades

Las construcciones auxiliares
conocidas también como obra
falsa v a las cuales perteneg
cen: los puntales, andamios,
encofrados, cimbras, entibga
ciones vy apuntalamientos, se
pueden clasificar por su uso
vy concepto, por el material
mas utilizado v por algunos
de los materiales que se cong
cen.

Se clasifican asi, con el ob
jeto de dar una idea general,
de su aplicacion dentro del
proceso constructivo y de las
materiales con gque se constru
Yen.

Entre la variedad vy existen
cia de los materiales mas em
pleados entan la madera y el
acern, por la facilidad de ob
tener vy de trabajar.




poOr su uso
El siguiente

uso ¥ su concepto.

Cuadro No. 1

cuadro
las construcciones auwx
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Clasificacién de las construcciones auxiliares,

se refiere a la clasificacion de

iliares,

identificandolas por su

CLASIFICACION DE LAS CONSTRUCCIONES AUXIL IARES
POR SU USO

ESTRUCTURA

CONCEFTO

Puntales

Andamios

Encofradaos

Cimbras

Entibaciones

Apuntalamientos

Soporte vertical.

Estructura provisional in
dispensable para ejecutar
trabajos de construccién
a diferentes alturas.

Moldes para elementos de
concreto hasta que alcan
zan su resistencia.

Armazon provisional que
sostiene arcos v bévedas.

Estructura provisional
que evita los desmorona
mientos en zanjas vy exca
vaciones,

Elementos inclinados
sostienen y apovan.

que

Fuente: Zurita Ruiz, José. Diccionario de la construccidn,

Elahuracibn_propia.
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2.3 <€lasificaciétn de las construcciones auxiliares,
por @l material mas utilizado

El siguiente cuadro representa la clasificacidn de las
construcciones auxiliares segun &l material m&s wutili

zado en Guatemala.

Cuadro No. 2

CLASIFICACION DE LAS CONSTRUCCIONES AUXILIARES
POR EL MATERIAL MAS UTILIZADO

ESTRUCTURA MATERIALES UTILIZADOS EN GUATEMALA
Puntales madera acero madera v acero

Andamios madera acero madera y aceroa
Encofrados madera acero Yeso
Cimbras maderx bleck ladrillo

Entibaciones madera acero madera v acerg
Apuntalamientos madera acero madera v acera

Observacion: La madera mas utilizada es pino rustico

ruente: Experiencia propia.
Elabaracitn propia.
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a la clasificacidon de las cons
de los distintos ma

por algunos

se refiere

Clasificacién de las construcciones auxiliares,

por otros materiales
trucciones auxiliares,
teriales que existen.

Este cuadra,
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2.9 Caracteristicas de los materiales
2.5.1 Madera

En la construccidn, la madera tiene gran variedad de usos. Es un
material orgénico, no elaborado que se utiliza en su estado natu
ral. De los factores que influyen positiva o negativamente en su
resistencia, los mas importantes son: la densidad, los defectos na
turales v su contenido de humedad.

l.os Arboles cuya madera se emplea en la construccion, se clasifi
can en dos grupos: de madera blanda vy de madera dura. Entre los
de madera blanda, estan los pinos v cipreces, que son coniferas, vy
los de madera dura, los encinos v los arces que tienen hojas an
anchas.

Densidad de la madera

LLa resistencia de la madera estd intimamente ligada con su densi
dad. El peso de la sustancia lefosa en todas las especies es a
provimadamente 1.33 veces el pesc del agua, pero las células de la
madera contienen aire en diferentes proparciones, ¥y varian los pe
sos de las especies, por su densidad y por su contenido de humedad
Cuando se trabaja en calcoculo, se considera como peso promedio de
la madera, 40 1b/pie cdbico o su egquivalente & &43 kg/metro
cubico. (IV)

Defectos de la madera

Cuwalquier irregularidad en l& madera gue afecte su resistencia o
durabilidad, es un defectoc. For las caracteristicas del material
evisten varios defectos naturales en todas las maderas, que afec
tan su resistencia, apariencia v durabilidad.

Los defectus mas comunes son:
—~ Rajadura a través de los anillos
Esta consiste en una hendidura o separacidédn  longitudinal de
la madera que atraviesa logs anillos anuales y generalmente
proviene del curado, como se observa en las figuras # 1 vy
# 2.

La seccidn transversal del tronco de wun arbol muestra los ani
llos que se forman anualmente.

IV Parker, Harry. Diseno sisplificada de estructuras de madera.
p. 22
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El nombre hilo o veta, se refiere a la madera gue tiene anillos a
nuales angostos, con separaciones muy pequefias.

%
(a) GRIETA ‘—/

Figura # 1

N

(b) RAJADURA

Figura # 2

©)

{c) REVENTADURA

Figura # 3

- Reventadura entre anillos
Es la separacidn a lo largo del hilo,
llos anuales, como se ve en la figura
cia al esfuerzo cortante, por lo que
a flexidn son afectados directamente.

especialmente entre ani
# 3. Reduce la resisten
los elementos sometidos

Figuras 1,2,3. Fuente: Parker, Harry. Op. Cit.,, p. 3
Elayoracitm propia.
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— Pudricién de la madera
La pudricion es la desintegracion de la sustancia linocsa, oca
=ionada por el efecto de los hongos. Se reconoce porqgue la
madera se ablanda, se esponjia o se desmorona. Como no se pue
de determinar el grado de pudricién, en las maderas estructu
rales no se acepta ninguna forma de pudricidén.

-~ Descantillado
Es el términc que se aplica a la ausencia de madera o de cor
teza en la esquina o arista de un trozo de madera asertrada,
Si su seccidn transversal es insuficiente, su resistencia pueg
de ser afectada.

— Nudo
Es la parte de una rama, incorporada en el tallo de un Arbol,
¥ la resistencia del miembro es afectada por el tamafio v posi
cibn de los nudos gque pueda tener.

— Bolsas de resina
Estas son aberturas paralelas a laos anillos anuales, que con
tienen resina liguida o s6lida.

Curado de la madera

Toda la madera verde contiene agua, la madera verde no es atil pa
ra la construccién, por eso se somete al proceso gue se conoce con
el nombre de "curado"”. La mejor manera de secarla, es someterla a
la accion del aire natural. FPuede secarse también térmicamente,
calentandola en hotrnos, cuidando que no & agriete la superficie
exterior y gue el secado interior sea uniforme.

La madera curada es mas rigida, més fuerte y m&s durable que la ma
dera verde.

Como parte de la proteccion de la madera, se deben utilizar desen
cofrantes adecuadas, aunque en este trabajo no se tratarsd de ellos

Clasificacion de la madera blanda

Se define como madera, el producto del proceso de cepillar y can
tear en el aserradero la troza, sin ningun tratamiento que el de a
serrar, volver a aserrar y pasarla longitudinalmente por una can
teadora estandar, cortarla a cierta longitud e igualarla.

Madera estructural

En esta se incluye la madera de $ o mas plg. de grueso vy an
cho, ¥ se usa para soportar cargas. Se clasifica tomando co
mo base la resistencia y el uso de toda 1la pieza. Se encuen
tran viguetas, vigas, largueros y madera gruesa.
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En el Sistema Americano de normas, existen tres clases de madera
blanda:

~ Madera comercial o de barvaca

- Madera sstructural

— Madera por elaborar

Madera comercial

f ésta pertenece la madera de grueso menor a 5 plg. que se U
tiliza en trabajos generales de construccién. Se encuen
tra en ventas de madera o aserradercs; incluye tablas, tablon
cillos, tablones, reglas, madera para forros de pisc, machiem
bre, parales, faias, etc. Ver figuras # 4.

Figuras # 4

Figura 4. Fuente: Trabajo de campo.
Elaboracién propia.
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Madera por elaborar.

Comprende los tablones para fabricas vy madera clasificada pa
ra pusrtas, marcos v piezas de 1 1/4 plg. o mas de grueso Yy
5 plg. o mas de ancho. Se utiliza en la industria de la car
pinteria v ebanisteria.

2.3.2 Acero

El acero es una aleaciédn férrica que contiene cantidades relativa
mente peguefias de carbono, magneso, foasforo, azufre y silicio, que
adquiere por el temple gran dureza vy elasticidad. Las aleaclones
aceradas incluyen el niquel, cromo, molibdeno, tungsteno, cobalto,
vanadio, selenio, columbic, titamio, boro, circonio y aluminio. (V)

Fue a partir de 1855 que el acero ha contribuido al desarrollo in
dustrial. Los acercs modernos se clasifican en aceros ordinarios
al carbono, aceras aleados y aceros inoxidables.

Los aceros aleados se utilizan cuando se necesita fuerza estructu
ral, resistencia y durabilidad.

El1 mavor uso del acero es en puntales, andamios, encofrados y apun
talamientos.

lLa utilizacidn del acero generalmente reduce €l ndmero de puntales

necesarios para sostener una determinada masa de concreto armada.
e

ios andamios de aceroc son médulos faciles de montar, desmontar vy

trasladar de un lugar a otro, dentro de la misma obra.

En &l caso de los encofrados existen formas y tamanos estandar v
pueden fabricarse disefos particulares para una estructura espe
cial.

En los apuntalamientos, es facil el uso v colocacion de elementos

de acerao; v por su resistencia, se reduce el ndmero de puntales re
queridos.

V "Rcero”. Gran enciclopedia del aunde. p. 142




L




3.1

-19-

Generalidades

i.os puntales soportan las vigas,
forjados, cubiertas, tableros de
puentes vy otros elementos de con
creto hasta que éstos puedan soD
portarse asi mismos. Existe varie
dad de puntales que pueden ser de
madera, acero, combinados y de alu
minio.

Los puntales se instalan aislados
y pueden embreizarse horizontal vy
diagonalmente para mayvor rigidez,
estabilidad y aumento de la capaci
dad de carga.

Fara colocarlos se deben inmovili
zar la cabeza y el pie del puntal
para evitar desplazamientos. Como
la capacidad de carga depende de
la esbeltez, se deben colaocar brei
zas horizontales vy diagonales pa
ra reducir las luces libres del
puntal.

i.a mayoria de fundiciones se rea
liza utilizando carretillas de ma
no, palas, cucharas, mangueras Y
vibrador, v luego el concreto se
vierte en un a&rea limitada del en
cofrado. Estos medios pueden prg
vocar que los encofrados se sepa
ren de los puntales si no estan
rigidamente unidos. Razb6n por la
que los pies de los puntales, de
ben estar fijos & los durmientes.
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Consideraciones basicas
para la seleccidn, cuidado vy conservacién
de la madera para la construccién

Secciones comerciales de madera de pino rdg
tico para tablas, tabloncillos vy tablones.
Su aplicacion es en encofrados, andamios vy
entibaciones. Ver figuras # 5, # & v # 7.

Figura # S TABLA DE ["X12"

Figura # &

TABLON DE 2"XI2"

Figura # 7

Figuras 35,6,7. Fuente: Trabaje de campo.
Elabaracitn propia.
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Secciones comerciales de piezas de madera de pino rustico, emplea
das en puntales, andamios ¥ apuntalamientos.
Ver figuras # 8, # 9 y # 10.

Figuras # 8, # 9 vy # 10

Secciones comerciales
de madera de pino rusg
tico para reglas, gque
también se usan en an
damios, encofrados,
entibaciones v apunta
lamientos. WVer figu
ras # 11 v # 12.

Figura # 11 Figura # 12

Fiquras 8,9,10,11,12, Fuente: Trabajo de campo.
Elaboracién propia.
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Secciones comerciales de madetra de pina ris
tico para breizas, cachetes v patas de g
llo, conocidas como fajas v que se utilirzan
para refuerzoc de puntales, andamios, enco
frados, cimbras, entibaciones Y apuntalamien
tos. Ver figuras # 13, # 14, # 1S v # 16.

Figura # 13

Figura # 14

Figura # 15

Figura # 16 FAJA DE "X5"

Figuras 13,14,15,14. Fuente: Trabajo de campa.
Elaboracién propia.



.23 -

Froteccidn v cuidado de la madera de pino rustico
para trabajos de construccion cuando v& esta en
l1a obra. Al ser colocada de esta forma, puede
ventilarse, secarse v ayuda a evitar que se tuer
za. Ver figuras # 17 y # 18.

CUIDADOS DE LA MADERA

e et ki e T ALLAS Lt e e e e Sa B Ty —HAS kit Sanir T

Figura 17. Fuente: Experiencia propia.
Elaboracibn propia.

Figura # 17
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CUIDADOS DE LA MADERA

Figura # 18

Elabar

Figura 18. Fuente: Experienc
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En la obra, la madera puede almacenarse
adecuadamente, ordené&ndola, protegiendg
la v conservandola de la humedad, siem
pre separarla del suelo.

Ver figura # 19

VARIABLE

080 m

\

Figura # 19

Figura 19. Fuentes Experiencia propia.
Elaboracidn propia.
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3.2.1 Funtales de Madera

Ventajas:
-~ Bajo costo.

- Faciles de conseguir en el comercio.
— Bran capacidad de carga.
— Facilidad de colocaciéon v retirada de las breizas.

Desventajas:

- Dificiles de encajar sus longitudes.

~ El costo de mano de obra para su colocacidn es mas
alto gue en los prefabricados.

- 81 no se almacenan con precaucién, pueden deformar

su capacidad de

se definitivamente,

carga.

Los ajustes de altura de
los puntales. se realiza
por medio de cufas de ma
dera colocadas bajo sus
pies v &n direcciones g
puestas, clavadas con
clavos lanceras.

Ver figura # 20,

PUNTAL

EN
o

Figura # 21

disminuyendo

Figura # 22

Figura 20,21,22. Fuente: Experienciz propia.
Elaboracitn propia.

Figura # 20

Si1i los puntales son muy
largos, es necesatrio
cartarlos, desperdician
dose material. Fig. # 21
S5i los puntales son muy
cartos, deben realizarse
empalmes, debilit&andoss
asi  la resistencia del
puntal. Ver fig. # 22.
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Sopandas
Cuando los puntales se utilizan
para sopartar encofrados de fon
do de viga, s necesaria colg
car una sopanda en la cabeza
de los puntales. Esta se une

PATAS DE GALLO paor medio de dos cachetes de ca

\M"‘" beza v dos patas de gallo.

Ver fTig. # 2E.

Sg?ll_lﬂl F CACHETE DB
4X4°X28 1*% 4"°%X10"

PUNTAL Puntal

DE 4 a® tipico
con
sapanda

culias oE

"x4"xe" CLAVOS LANCEROS
DE 4

=

/ / g
DURMIENTE DE_4"x4" |

Figura # 23

VARIABLE

Castilletes de madera

En ocasiones se sustituyen los
puntales muy latrgos por casti
lletes formadeos por custro o
mas parales de madera, que se
mantienen rigidos por medio de
breizas horizontales y diagona
les. Pueden volver a utilizar
se en la misma obra.

Los castilletes cuentan con ga
tos o tornillos de nivelacion
en las caberas v pies de los
parales, para su ajuste de al
tura vy nivelaciodn. FPor seguri
dad deben sujetarse a los adya
centes o a la estructura por
medio de breizas.

Ver figura # 24.

1.80

1.8¢

L

b

VARIARLE

Figurs # 24

Figura 23. Fuente: Peurifoy, R.L. Encofrades para estructuras de
hormigon. p. 103
Elaboracién propia.

Figura 24, Fuente: Ibid, p. 107 . » . .
Elaboracitn propia. .
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3.2.2 Puntales de madera dobles

Cuando la altura desde €l sueloc a los encofrados
es muy grande, se pusden montar dos O mas elemen
tos superpuestos, siempre gque garanticen rigidez
¥y resistencia por medio de cachetes en las uriio
nes -y breizas horizontales vy diagonales, para
prevenir pandeo o desplazamiento de los puntales
Ver figura # 25.
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PUNTALES DE MADERA DUOBLES Figura & 295

Figura 23. Fuente: Ibid, p. 106
Elaboracifg propia. . " .
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3.2.3 Puntales prefabricados

Los puntales prefabricados pueden ser

dos.

Ventajas

de madera, acera y combing

- Se construyen en varias longitudes.
-~ Pueden ajustarse con facilidad a varias longitudes.

- El ajuste de alturas es rapido.
- Son muy resistentes y durables.

— Sus cabezas son buena superficie de apovo.
— La mamo de obra de montsie es, menor gue en puntales de mads

ata

Desventaias
— El costo inicial es m&s alto.
- Algunas vecws, la colocacion de
dificil gue en los de madera.

breiras horirontales es mas

- Por su esbelter, son menos resistentes al pandec.

Puntales Tipo Ellis

Este puntal es un  acopla
miento de dos parales de
madera. El pie de un pg
ral s apova en £l suelo
v 21 otro se desliza ver
ticalmente en una de las
caras ¥y se unen por medio
de abrazaderas metalicas.
Fara asegurarlo se golpea
fuertemente la abrazadera
vy s& clava por arriba.
Ver figura # 26.

Figura 2b. fuente: ibid, p. 108

FPuntales Ellis
Figura # 26

DD 8 & wevee
PDidligtecs avai10d

o e
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Tipo Dayton Sure-Grip

Estos puntales son combinados de madera v acero.
Los ajustes de altura se realizan por medio de
unr tornillo colocado en la parte inferior del tu
bo de acero. Ver figura # 27.

Figura # 27
Puntal Dayton Sure-Grip

Puntales
Tipo Burton

Estos puntales son de acero

y de tipo telescépico.
Ver figura # 28

Funtal Burton

Puntales Baker—-Roos
Figura # 29

Puntales
Tipo Baker-—Roos

Esta es otra variedad de
puntal combinado. Exig
te &l tipo estandar v el
tipo extensible.
Ver figura # 29.

Figura # 28

Figura 27. Fuente: Ibid, p. 109
Figura 28. Fuente: Ibid

Figura 29. Fuente: Tbidf QMY ® -» s wvrvil 4D WD
fter.00 4 sr020i1141@
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Puntales
Tipo Safway

Son puntales de acero gue tienen una "“uU“

de 8" como cabeza. El ajuste de altura
s& realiza fijando los tubos telescépi
Ccos con un  pasadoar, moviendo un mango

roscado calocado en el tubc mé&s bajo.
Ver figura # 30.

Puntales Safway

Figura # 30

Conservacidan
de los puntales prefabricados

Estos puntales pueden usarse muchas veces, siempre
que se cuiden bien, en especial elemantos como los
gatos de rosca, de plancha v ld= mangos roscados,
que deben limpiarse y engrasarse peridcdicamente.

figura 30. Fuente: Ihid, p. 114
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Puntales
Tipo Acrow.

El puntal Acrow consiste en dos tubos telescépicos
de acero que pueden ajustarse aproximadamente a la
altura necesaria elevando, el tubo interior vy fij&an
dolo en su pasicidn con un mango de acerc de altsa
resistencia. Este mango est& unido al puntal. Tie
ne placas en la base vy la cabera para mejor apoyo.
Los puntales Acrow pueden ajustarse rapida y facil
mente, ahaorrandose tiempo v trabajo. Este puntal
es muy utilizado en Guatemala. Ver figura # 31.

Purital de acero,

Figura # 31
El puntal de acerao no debiera rigidizarse conm va
rillas de hierro de construccion.

El puntal de acero puede rigidirarse con fajas de
madera.

Figura 31. Fuente: Acrow. Equipas para la construccidn. p. 3

marca

Acrow
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3.2.4 Aplicaciéon de los puntales

Frocedimiento de colocacién de puntales de
madera para fondo de vigas

De debe compactar la tierra don
de s2 van a colocar los punta
les.

Se mide la altura entre el ni
vel de tievva v la viga, descon
tando el grueso de la tabla de
la cama de viga, la scopanda vy
el durmiente.

Se cheguean los niveles v se
marcan en las paredes como refe

) . — = h= ALTURA
rencia. Ver figura # 32. VARIABLE

=y = ===\
e

Figura # 32

Se eligen los puntales rectos.
Se cortan a la medida, el pun
tal, la sopanda, las patas de
gallo yv los cachetes.

Se arman en el suelo, formando
en la cabeza del puntal una "T"
calocando uwna pata de gallo a
delante vy otra atr&s para mavor
rigidez de la sopanda. Todos
los elementos van clavados.

Ver ftigura # 33

i P R

Figura 32,33, Fuente: Experienciz propia.
Elaboracién propia.
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Se bajia con plomada el
tes.

centro de la viga v se colocan los durmien
Después se procede a colocar el puntal chequeando que esté a
plomo vy en el centro de la viga ¥ el durmiente.

Ver figuras # 34, # 35 v # 36.

Figura # 36

Figura # 35

Figura 34,35,36. Fuente: Experiencia propia.
Elaboracidn propia.
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Figura # 37

e

| PowTAL

ﬁ?‘xr‘ \ s
/ N\ -/_ /
ST <4

Ya colocado el puntal debajo del
encofrado de la viga, se ajusta
la altura con cufas de madera du
- clavadas al durmiente con
clavos lancetroas. Ver fig. # 37. LOSA DE CONCRETO

L/2

For Gltimo, para obtener mavor
capacidad soporte del puntal vy
evitar que se desplome o se des
place, se debe colocar una fila (
de breizas horizontales a la mi

tad de la luz, con lo que se re

duce la esbelter vy se vuelve L2
mas estable.

Ver figura # 38. “ﬁ\\

DURMIENTE

Figura # 38

Figura 37,38, fuente: Evperiencia propia.
Elaboracidn propia.
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Aplicacidén de puntales simples
para fondo de viga
Los puntales simples estén formados por un s6lo puntal, sopanda vy

patas de gallo. Estos son utilizados en encofrados para vigas pe
quenats peraltadas hacia abajc.

L/2

SOPANDA 3"x3"

CACHETE 1“x4"x12"

L/2

PATA DE GALLO |%3"

PUNTAL 4"k 3" e

CUNAS VARIABLES

i

PUNTALES SIMFLES

OURMIENTE 4% 3"

Figura # 39

Figura 39. Fuente: Experiencia propia.
Elaboracibn prapia.
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Puntales compuestos para fondo de viga

070 0,70
VIGA Q.65 0,60 { Q0 VIGA \ 0.65 0.60 1 QA0
Q (o]
@ @
S S
f
3 S
° S
pd N
- -l
-4 = |
o o
3 3
!
— = =
oto|]oso | |00 010 || 60 | |0
' 0.80 70,80
ELEVACION ELEVACION

Figura # 40

Figura # 42

Figura 40,41, Fuente: Hotel Las Aadricas.
Elahoracibn propiz.

Figura 42,43. Fuente: Trabajo de campa.
Elaboracitn prapia.

Figura # 41

Detalle tipico de
colocacidn de pa
tas de gallo, don
de A =8B o

B = 1.5 A
Ver figuras # 42
vy & 47,

Figura # 43

DETALLE No 2
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Aplicacién de puntales compuestos para fondo de viga

Los puntales compuestos estan formados por dos puritales uni
dos por una sopands, patas de gallo v refuer-as horizontales.
La mayoria de estos puntales, se emplean en vigas grandes pe
raltadas hacia abajo.

ISOMETRICO

SOPANDA

3" x 4 REFUERZO

BREIZA
I"x 6"

PATA DE GALLO
™ x 3"

CUNAS

4‘. x 3" x ’0"
7

DURMIENTE
1172" x g"

o JERZO PUNTALES COMPUESTOS

Figura # 44

Figura 44. Fuente: Hotel Las Américas.
Elaboracién propia.
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Aplicacion de puntales compuestos
para fondo de viga

TaBLA 1" X 12"

REFUERZO
3"x 3"

DURMIENTE 2" x 6"

PUNTALES COMPUESTOS

Figura # 45

ELEVACION

Figura # 44

Figura 43,46, Fuente: Locales comerciales, 32 av. y 2a. calle, z0
na 7.
Elaboracién praopia.

280 O VARIABLE

ISOMETRICO

BREIZA " X &"

PUNTAL 4" X 3"

L/2

I
|

L/2

0.40




-40 -

Aplicaciéon de puntales simples
para losa de concreto en voladizo

Este tipo de puntal, por su sencillez es utilizado en vivien
das con vaoladizos pequeftos.

ISOMETRICO
TABLA 1" X 12"‘ o

SOPANDA 3" x 4"

CACHETE 1" ¥ 4" X 10"

PATA DE GALLO
I x %"

2,80 .MAXIMO
A

PUNTAL 4" x 3“

L/2

PUNTALES SIMPLES
Figura # 47

Figura 47. Fuente: Experiencia propia.
Elaboracidn propia.



El cwadro # 4, da una breve explicacién del proceso que se debe se

guir para la colocacidn

Cuadro No. 4
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de puntales de madera o aceroc.

RECOMENDACIONES GENERALES
PARA LA COLOCACION DE FPUNTALES

= Chequear los nivel
{ plana o inclinad

— Chegquear ‘medidas.

-~ Seleccionar el ti
puntales.

-~ Colocar puntal
ra para fondo de v

— Colocar

clinada.

dera o acero.

= Ajustar la altura
puntal de madera.

— Acondicionar suelo, con
maso o0 vibrocompactadora

es de

fondo de viga v losa.

a )

po de

de made

iga.

puntal de made
ra para losa plana o in

— Apoyar el puntal de ma

del

Compactar v apisaonar.

Marcar v cerrar los ni
veles en las paredes.

altura libre
para el pun

Medir la
requerida
tal.

Elegir los puntales més
rectos v que se ajusten
a la altura. Se debe e
vitar cortarlos o empal
marlos. ( puntales de
madera).

Colocar una sopanda de
seccidn  igual & la me
rnor del puntal.

Dos cachetes vy daos pa

tas de gallo. { clava
das ).
El puntal debe recibir

directamente &l tendal,
tnido por medic de dos
cachetes clavados.

Se debe colocar a plomo
el puntal sobre un duyr
miente, por estabilidad
del puntal y evitar que
se¢ hunda en la tierra.

Colocar cufnas
vos lancerocs
del puntal.

con cla
en &l pie
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- Rigidizar y estabili - Colocar vy centrar el
zar los puntales de ma puntal. Se colocan brei
dera v acero. Zzas horizontales en un

sentido, para forndo de
vigas; vy en dos senti
dos, para losas. Clava
das , i sO0M puntales
de madera v amarradas
con  alambre de amarre,
si son puntales de ace
ro.

El puntal de acero pue
de rigidizarse con made
ra o tubos de hierro,
no, con varillas de hie
rro de construccidn.

— Colocar el puntal de a -  Asegurar el puntal con
cero. alambre de amarvre, cuan
do recibe un joist de a

cero.

RECOMENDACIONES ANTES DE FUNDIR

- Revisar el plomo de los puntales.

- Revisar que el pie v la cabeza del puntal estén fijcs vy
seguros.

- Revisar las breizas horizontales,
- Revisar la separacién entre puntales.

Seccidn de 3" % 3" ceparados a 0.60 mts.
Seccion de 4" x 4Y ceparados a 1.00 mts.

Fuente: Experiencia propia.
Elaboracién propia.
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En el siguiente cuadro, se dan los puntales mé&s utilizados en las
construcciones, las longitudes mas comerciales, los precios por
pie/tabla v los precics por longitud del puntal.

Cuadro Neo. S

TIPOS DE FUNTALES DE MADERA MAS COMERCIALES

SECCION LONGITUD LONGITUD FRECIO FRECIO
FULG. PI1ES METROS PIE/TABLA UNITARIO
FTOoX 30 = 2.480 e 2,20 a 13.20
g .70 G 2.20 Gt 14.85

107 3.00 G 2.20 G 146.50

11 FLE0 8 2.20 G 18.15

12 Z.60 a 2.20 G 19.80

"X 4 g- 2.40 Q 2.20 Q 17.60
g 2.70 W 2.20 Q@ 19.80

107 Z.00 a 2.20 Q 22,00

11 .30 G 2.20 a4 24.20

27 2.60 0 Z.20 g 26.40

4" X 4" g 2.40 2 2.20 0 2z.47
G 2.70 a =2.20 0 26.40

10 Z.00 a 2,20 29,33

1 3.30 a 2,20 g 32.27

27 3.60 a Z2.20 g 35,20

OBSERVACIONES
= La madera que se utiliza para construcciaon, es pino rasti
cti.

— Los precios de la madera
nes en el mercado.
— Estos precios fueron obtenidos en el afo de 1992,
NOTA: &l cambio de $ 1.00 por Q@ 5.10.
- El pie/tabla se obtiene desarrollando lo siguiente:
Tabla,tabloncillo,tablén,fajas. Funtales, parales, reglas, etc.

ectan sujetos a las fluctuacio

grueso ¥ ancho # long. = p/t, lado x lado
i2 12

long. = p/t

Eijemplos:
1" = 12" u 8° = B8 pie/tabla, Mo 4" w120 =
12 1z

Signos (") = pulgadas, (') = pie, p/t = pie tabla.

pie/tahla

Fuente: Trabajo de caapc.
Elaboracion prapia.
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CUADROD No. &

TIFOS DE PUNTALES DE ACERO, MAS COMERCIALES

TIiPO DE DIAMETRO LONGITUD LONGITUD MARCA ALAUILER
PUNTAL DEL TUBO CERRADO ABIERTO MENSUAL

TIFD 2w 2 172 1.99 m. Z.E5 m. AEROW G 4.75

TIFO 3x 2 1/s2" 2.59 m. T.F6 M. ACROW a 3.10

TIFQ 4% 2 172" 2.20 m. 4.87 m. ACROW @ S.40

OBSERVACIONES:

- Funtales ingleses,
ble.

tipo telescéopico, con tornillo ajusta

- Los precios de los puntales,
ciones en el mercado.

estan suietos a las fluctua

— Loe precios fueron obtenidos en el afo 1992.
NOTA: Al cambio de % 1.00 por 3. 10

Fuente: Intaco, Ltda.
Elaboracién propia.
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N

Frocedimiento de colocacidn
de puntales de madera
de una tarima para losa de concreto

Se compacta la tierra donde se van a colocar los puntales,
pies derechos o parales.

Se mide la altura entre el nivel de tierra vy la losa, se des
cuenta el grueso de tabla de cama de viga, tendal y durmien
te.

Se cheguean 1os niveles v se marcan en las paredes.

l.uego se colocan las durmientes en el lugar requerido por la
separaciGn de los puntales.

Se colocan los puntales en un mismo sentido v, al mismo tiem
po, se coloca el tendal, con &l obieto de sostenerlos, revi
sando gue estén & plomo.

La unidn de tendales vy puntales, se realiza por medio de ca
chetes clavados, gue reciben las tablas colocadas en el sen
tido opuestoc a éstos, formando juntos la tarima.

l.aa altura sg va ajustando con las cunas de madera, colocadas
en &1 pie de cads puntal.

#1 final, para lograr la mayor rigidez v capacidad portante
de los puntales, con una altura promedio de 2.40 m., convieg
colocar a la mitad del puntal, una fila de breizas horizon
tales en ambos sentidos.

b hL 2 R LR e
Bibiiow e Ve e




Aplicacion de puntales de madera
para losa de concreto

Figura # 48

CACHETES IE CLAVOS DE 2 /2" TABLA DE TENDAL _PRINCIPAL
I"x 4" x 12 e TENoAL
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_____________ e _1/ 1.00 \\& 2172

Figura 48, Fuentes Experiencia propia.
Elaboracibn propia.
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4.1

Generalidades
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Frn la construccitn,
unos trabajos se rea
lizan & nivel del pi
so, v ovtros, a dife
rentes alturas, de a
cuetrdo con el avance
y las necesidades de
la obra. Fara colo
Car los materiales,
moverse con facilidad
y alcanzar lo que es
t& lejos de las manos
del trabajador, se re
curre al taturete, al
banco, a las escaleg
Fas v, principalmente
al andamio. El anda
mic es un medio auxi
iiar del albanil, im
prescindible para tra
bajar v tan necesario
como cualguier heartra
mienta de su oficio.

Los andamiajes =talyl
construccianes provi
sionales formados por
tablas, parales, ten
dales v breizas que
se  uWtilizan en traba
jos de construccion,
CONMServacion y repara
citGn.

Existen dos clases de
andamios:los andamios
pesados  para los tra
bajos de albafmileria
v los andamios lige
ros para trabajos de
acabados, conserva
citn ¥y mantenimiento
de un edificio.
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4.2 Auxiliares de los andamios

Los elementos auxiliares estan relacionados comn el andamio,
medio auxiliar de la obra, porgus se utilizan para la eleva
Cion o arrastre de materiales y su puesta en obra.,

4.2.1 Grias

Son  aparatos destinados para  levantar una Ccargs vy
transportarla a un lugar determinado de la obira, den
tro del circulo gue describe la pluma. Dependiendo
del tamafo de la chbra, es el tipo de gria gue se uti
liza. En Guatemala, se puede utilizar

en edificios
mayores de cinco niveles,

FEro es un equipo opcional.

Figura # 49

Figura # 50

Graa con

cabina de man

dos. Farte in
Graa con ferior.
cabina de man
dos. Farte su
perior.

S

rquipo de sobre eievacdn

Figura # 51

Gria locomotriz
() () giratoria

Figura 49. Fuente: Ledo, José Marla. Andamios, apeos y entibacio
RES. P. 1l

Figura 0. Fuente: Ibid, p. 12

Figurz 5. Fuente: [hid, p. 13



Graas Fotain

Figura # 52
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GRUAS POTAIN
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En Guatemala una de las grias gque mas e utiliza en
los provectos de gran altura, es la grda Fotain.

£s una torre instantéanea gue puedse levantarse v des
armaras rapldamente.

Fuede remolcarse detrias de un camién, por lo gue es
facil trasladarse de una cocbra a otra. Se emplea pa
ra vaciar concreto, mover elementos prefabricados,
armazones de acsro v cdalguier  estructura o mate
rial que se desee trasladar o subir.

La altura se le va dando dependiendo de la necesi
dad del provecto. ‘
La grua Potain estéa provectada
levantar edificics de hasta ZZ2 metros
ganctio. Ver figura # 52.

egspecialmente para
debajo del

bl

Figura 52. Fuente: Desarrollo Maclonal, Aaérica Latina, La revista

de infraestructura. p. 66
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4.2.2 Montacargas
Son empleados en construccidn v sirven para levantar las
cargas ¥ colocarlas en el lugar de la obra donde s& necesi
tan. Existen varios tipos gue dependen del uso que se les
de. Ver figuras # 53, # 34 vy # S5,

Algunocs

tipos de

montacargas

\3 )=/

Figura # 53

Montacargas para cbras

Figura # 354

Esquema de pluma o montacargas

i
Montacargas
de doble
brazo
Figura 55 \ﬁg
N

Figura &
Figura 5
Figurz 5

. Fuente: Leda, J.M. Op. Cit., p. 15
. Fuente: 1bid, p. 14
. Fuente: Ibid, p. i3
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Tornos
1 torno s un cilindro atravesado por uros ejes de hierro
que descansan en horquillas sobre las gue giran. Son muy

utilirzados en la excavacidn de pozos. Ver figura # G6.

Eviste también el
torno de andamio
que es sencillo vy
necesario, de fTa
cil manejo v de
mucha utilidad pa
ra el albanil.
Eleva v baja el
andamio a la altu
ra deseada.

El torno tambieéen
puede ser susti
Figura # 56 tuido poar poleas.
Tarno de andamia

Gatos

Segiun los usos existen diversos tipos: gatos para eleva
citn de peguefa potencia (hasta 1% toneladas); gatos de pg
tencia superior a las 15 toneladas, utilizados en puntales
aatos de husillo (hasta 20 toneladas); gatos hidraulicos
de accidn continua ( de 20 a 300 toneladas)i gatos de husi
llos continuos (hasta 20 toneladas): v los gatos de cufias
{hasta S0 toneladas).

Poleas Este s un instrumento de
mucha utilidad en la cons
truccitn como medio de ele
vacion., También se le cong
ce compo garrucha.

Ver figura # 57

Folea tipica
Figura # 57

Figura 36, Fuente: Ibid, p. 17
Figura 57. fuente: lbid, p. 18
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4.2.6 Fescantes
Fescante es una pieza
saliente, que se suie
ta & la parsd o un
poste, v eirve para
colgar o sostener al
go. En construccidn
se emplea para colo
car en ella una polea
gque facilite la eleva
cifén de materiales.
funcionands como graa

o mantacargas. Fuede
Setr de madera o de
hievrrao.

Ver figura # o8.

Pescante
Figura # 58

4.2.7 Cables
Son elementos  formados por varios alambres finos enrollas
dos. gue resisten a la traccidn.

4.2.8 Cuerdas
Estan compuestas por hilos enrollados en forma helicoidal.
Son flewibles v aptos para sostener Cargas, aungue na con
la resistencia del cable.

4,.2.9 Cadenas

Esta&n formadas por eslabones enlazados entre si. Son muay
resistentes v carecen de flexibilidad.

Figura 58. Fuente: [bid, p. 20
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Condiciones que deben reunir los andamios

LLos principios fundamentales que sirven para la eleccion y
concepcion de esta construcciton temporal son:

1. Sequridad y solidez.

2. Rapidez de montaje y desmontalie

Z. Ligereza de los elementos constitutivos.

4. Posibilidad de volver a emplear los materiales uti
lizados.

Andamios

Los andamios pueden ser de madera, acerc y combinados.
Se clasifican en cuatro categorias:

& Andamios convencionales, formados por grandes ele
mentos unitarios de madera o tubos de acetro.

b. Los andamios prefabricados fijos, formados por la
sobrepaosicion de elementos completos.

c. Los andamios rodantes, méviles o practicables.

d. Los andamios suspendidos o volantes.

Andamios de madera

La madera es un material facil de adaptar para la construc
cidn de andamiajes pesados o livianos, destinados a soportar
fuerites cargas con un coeficiente de seguridad.

Condiciones de resistencia

El andamio desde el mas sencillo al mas completo, sirve pa
ra colocar sobre €1 vy, a una altura requerida por la ocbra,
al albaril v sus materiales, para gque pueda trabajar sin
peligro. Ver figura # 3%9.

andamio .
Figura # 59 TAMA (" x 2"

TASLONCLLD ¢ /2" n 12"
TARDN 2™ x 2"

‘\\\ TENDAL 3"x4" 0 4"a 4%~

Figura/39. Fusnte: Ibid, p. 22

Elaboracifin propia
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El resto de la estructura serd una armazén de sostén, donde la for
ma ¥y altura depender& de las necesidadecs de la obra.

Ver figura ® 6.

Al colocar sobre el
andamioc el peso de
los materiales, los
albaniles, un ele
mentc auxiliar vy el
peso propio,se ejer
e una fTuerza sobre

lo= apoyos, v ésta [E
P v o esfuerzos ; -‘I
que se transmiiten a

los demi&s elementos . I
hasta gue llegan al |£§gﬂd
suelo. Estos esfuer g
ros pueden ser de L
traccibn, compresitn o
flexidn, stc.
Convienc conacer
los esfuerzos a que
esta sometido un an .
damio. -

Mo profundizo en el : Reaccidn horizontsl
caloulo estructural
por ko ser éste el
propsito del traba

bajo. Reacciones verticales

Fuerza horizontal

W o
&ﬁw

S

Figura # &0

Una traccion oblicua prg
voca una fuerza harizon
tal. Y ésta origina una
reaccian horizontal.

Fiqura &0. Fueste: Bawd, Gérard. La construccién de edificios.

g. 192



Un embreizado en cruz
garantiza contra los \\
enpujes horizontales. | ~

/

-57 -

Clases de maderas utilizadas en los andamios

Fuede utilizarse cualgquier clase de madera, siempre que re
sista los esfuerzos & gque va a sameterse.

51 los andamios son ensamblados, la madera debe ser sana,
con escuadrias exactas v sin nudos.

En nuestra medio, se utilizan el pino rastico, el ciprés vy
el pinabete. Sin embargo se recomienda el pinoc rastico
por ser mas econdbmico v facil de obtener.

Estabilidad v rigidez

Un andamio debe ser estable v rigido, &sto depende de una
buena estructura y buen embreizado. Para mayor rigidez,
e Colocan contravientos. El embreizado es fundamental en
la construccion de un andamio, ¥ no debe omitirse ninguna
breirza donde sea necesaria. Para la estabilidad vy rigidez
debe cumplirse como minimo con lo siguiente:

a. Deben evitarse los parales o pies derechos mendres

—_ “xri

& o

t:.» Los vanos de un andamio no deben ser mayvores de
.00 metros. 8i fuera mayor, deben estar bien em
breirzados, ¥ los empalmes v clavazrones bien hechos.

| |
N |

=
AN

h\
!

N

\

\\\\\\\\\é//’///// ;’;?_-—______F
\ A7 Y,
i F;gura # 62 _
T T i el embreizade no par

Figura # 61

Figura 61,62, Fuente: Ibid, p. 192

te de la base, puede prg
ducirse una deformaci6n
por Tlexién.




mm g0 WD
I

-~ XM
i

— Paral,
— Abrazadera
rrada o anclada)
- Tendal horizontal
Cama del andamio (tabla, (68)
tabloncillo o tabléon) (69)
— Breiza 0o riostra diagonal
— Pata de gallo o contravien

to
- Baranda de proteccion
Durmiente o zapata
— Cuna

-h8 -

Elementos que constituyen un andamio

/‘IT-_Q_‘ —H—

-

Figura #% 63

ELEVACION

pie derecho a alma (&7)
(clavada, ama

Figera &3. Fesste: Lede, J.8. Op. Cit., p. 37

Elaberatibs propia.

Figera bA. Fasste: Experiencia prepia.

Elaberacide prepia.

SEECION
Figura # &4
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4.6 Variedad de andamios de madera
A Aridamios ardinarios
b. Andamios colgados
c. Andamios ensamblados v sus variedades

d. Andamios sobre clpulas
€. Andamios suspendidos

4.6.1% Andamions ordinarios

Son los andamios simples construidos por los albadiles

4.6.1.1 Andamio de burros
0.40 -

AR NN

:SQ
B

¢. 80
0.80

ff’-
0.20

; )

1
ELEVACION LATERAL

> By -.\\'-.\\\\\\\\\\\\\i\\\\\\\\\\\\\\\\\\"

0.90

ELEVACION FRONTAL

REGLA 2" x 2"

El andamio de burro
es &1l mas sencillo
y mas empleado en
las obras. Es de pe
gueria altura y so6lo
para un nivel.

Ver figura # &5.

REGLA 2"x2"

Figura # &5

Figura 5. Feeste: Experiencia propia.
Elaboracién propia.
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£l andamio de burroes de uno v dos niveles, se usa patra levantado
de paredss, fundicién hasta la solera de coronamiento y acabados
finales. Ver figuras # 66 v # &7.

Figura # &6

0.40 Q.40

ELEVACION FRONTAL

BURRO DE DOS CAMAS FARA
LEVANTADO DE MURD

PRIMERA CAMA

.90

SEGUNDA CAMA

0.80

i I

.20

0.80

REGLA 2'x 3"
PARAL 3%x3"

ELEVACION LATERAL

Figura # 67

Figura #6,67. Fuente: Vides V. Amando. Ensedanza practica en la
construccibn de la vivienda. pp. 158 v 159
Elaboracibtn propia.
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Otra variedad de burros
tilirados soclo para un mivel.

Figura # &9

MURC DE MAMPOSTERA
YA LEVANTADO

t_
%
0.90

L.

quﬁ" r

SECCION

Figura # &B

1 Be——— -
=
i
| — :
J1 1 .
: \"i
T —k

figura 48,69. Fuente: Buan M., Carlos R. “Introduccibn al estudio
de Sistemas v sétodos constructivos®. p. 21
Elaboracibn propia.

Figura 70,71. Fuente: Experiencia propia.
Elaboracién propia.

Jue por su sencillez y baja altura,

EZA ¥3t

©
reza e 3 s

b o l

ELEVACION FRONTAL
Figura # 71

soM U

Ver figuras # 68, # &9, # 70 y # 71
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8.6.1.2 Andamio de almas

b0 ,, 2.00 W 2.00 "W 2.00 o
1l Ll 1} 11
Mxe™
3| o *x3" xi2t -+
o _1'_
{

1.80

1.00

.80 .

080
ELEVACION | I

Figura # 72

o.zo To.uo

SEBUNDA
CAMA =l

lLos andamiocs de almas son

torres formadas por ele

mentos verticales, hori

zontales vy diagonales uni

dos entre si, que evitan zm&“‘
deformaciones v le dan ma

mayor rigidez a la estruc (
tura.,

Se utilizan en canstruc
cidn, acabados, stc. )
VMer figuras # 72 v # 73

1.80

1.80

SECCION

Figura # 73

Figura 72. fuente: Ledo, J.M. Op. Cit., p. 37
Elaboracitn propia.

Figura 73. Fuente: Cuperiencia propia.
Eiaboracién propia.



andamio de almas

La figura # 72 a, representa
el isométrico del andamio de
almas mas utilizado.

ISOMETRICO
DEL ANDAMIO

CACHETE CLAVOS DE
2" n4%x 12 21727

ESCALERA PARA_SUBIR
AL ANDAMIO

Figura 72a. Elaboracién propia.

YER DETALLE

Figura # 72a
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Figura # 73a

] —t
3
10 =
1 BY 8
] s
Q_ K 3'x 2%x 12"
lll lGll 8
H -
L3 x 4"
O
3 Lizz%x 12"
|
4" x 4"
T =
Q)
0
DE 45+
A G60°*
PIN (s2"
SECCION

DEL ANDAMIO

En la figqura # 73 a,
se muestra la seccidn
de un andamio de al
mas apuntalado por mg
dioc de puntales de ma
dera. Estos van cla
vados al andamio v

poyados en trozos a
suelo.

a
1

AL St e e T AL o e Y e e e P i i o s

Figura 73a. Fuente: Banco Continental, Calzada Roosevelt, zona 7.
Elaboracién propia.

DETALLE

/




Otra variedad de andamio de almas

L 0.80 , , 1.05

ez
—_— _
o
[ =) o »
" o .
- ~le
Sy e
[+ ]
2"x3"xi12"
o
b
‘( e
\ o
-
i
,zkpza
o
o
o
o
[ =]

SECCION

Figura # 74

DETALLE

v dS Lk S —— o Sdos e S T T o = Ll Lo S

Figura 74. Fuente: Trabajo de campo.
Elaboracitn propia.

Los parales de
este andamio van
enterrados en el
suelo v los ten
dales empotrados
en el Mmuro o a
travesando una
ventana.

Ver figura # 74.
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se colocan

en el primer nivel,

En los andamios de almas,

breizas en

IIXII

para mavyor estabilidad.

SE pug

del segundo nivel,

den colocar breizas diagonales.

A partir

Ver figura # 75.

ISOMETRICO

Inﬂllllll.lll.t_

N

;7 /

f\.\\

Figura # 75

Figura 73. Elaboraciéo propia.



4.6.1.5
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Andamio de puente volado

y algunas variedades

andamios son
puentes volados que
salen vy se empotran
en 21 murc o atravie
san una ventana, reg
cibiendo las tablas
o los tablones del
entramado o cama.

Se utiliza en acaba
dos o reparacicnhes
exteriores.

Se construyen inde
pendientemente a par
tir del segundo ni
vel. Ver figuras
4 76 v # 77,

Estos

Figura 76. Fuente: Trabajo de caapa.

£laboracibn propia.

0.6

VER DETALLE

1.00

0.10

| .50
i

3'x

1.20

N
\\

0.90

0.3

NN

g™

o

SECCION

DETALLE

Figura # 76




Andamio de pusnte volado

Figura # 77

ISOMETRICO
DEL ANDAMIO

T ——— e — . — S Wikt — it o—

Figura 77. Elaboracién propia.

_89-




-69-

Andamio de puente volado

0.15 ‘ L 9.80 TO.ﬁO

Figura # 78

;W///////Wm le
é I“x 6"
| T
0.70 P 050 j0.40)0.40 o
;;/ 2]
g "
o ?
~r. ==
o~ é -
= .
L1} 1} % | P :
q'' x4 ‘
\\
SECCION
DETALLE

ANDAMIO DE
PUENTE VOLADO

DE DOS CAMAS:
Ver figuras
# 78 v # 79.

Fiqura 78, Fuente: Experiencia propia.
Elaboracién propia.
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Andamio de puente volado

de dos camas

Figura # 79

ISCMETRICO
DEL ANDAMIO

Figura 79, Elaboracibn propia,
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Figura # 80

o)
B
o
R R
L
i o
o -
<
o C
o
[+.]
O
_T__l._.....

SECCION

ANDAMIO DE DETALLE
PUENTE VOLADO

DE UNA CAMA

Ver figuras

# 80 v # 8l.

figura 80. Fuente: Baud, Gérard. Op. Cit., p. 200
Elaberacitn propia.




Andamio de puente volado

de una cama

-72-

usar una breiza.

Fara una luz mayor de 1.50 m., usar dos breizas.

Fara una luz menor de 1.50 m.,

Figura # 81

VER DETALLE o

ISOMETRICO
DEL. ANDAMIO

Figura 81. Elaboracién propia.
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Figura # 82

3 " x 3"
[ ] -
o ey b ik
e E
o
_________J'_ 2
ol o -
« -
o~ o
s °
L] 1 H -
o 4. X 4 y -:l—-—lr-
o #l\
(. [~
BV
- L //7/7 G R SR S L R \‘_ °
g 2"x3"x12"|
: _— 0.2%5
SECCION
ANDAMIO DE

PUENTE VOLADOD
QUE SE CONSTRUYE
EN TORRE

A PARTIR DEL
SEGUNDO NIVEL
Ver figuras

# 82 Y # 83,

DETALLE
Fiqura 82. Fuente: Trabajo de campo. M e YL ENE ,,u"
Elaboracitn propia. AEE i stral
4
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U aow
T u
i
0o~
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Figura # 83

I

ALY

ISOMETRICO
DEL ANDAMIO

Figura 83. Elaboracién propia.
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4.6.1.4 Andamios de parales

Estan formados por marcos embreizados. En estos, se cla
van las tablas que forman la cama o piso del andamio.

Se usa en interiores para acabados de techo, montaje de
estructuras, etc. Ver figuras # 84 v # 83.

Figura # 84

Figura # 83

TABLONOILIO 11/2" O TENDAL 3" x 4"

TAPLON 2" \& \ku

PARAL 3" x 3%

BREIZA " as"

N

hatt amn e i e et e S AL Lt S e

Figura B4. Fuente: Vides, feands. Op. Cit., p. 327
Elaboracién propia.

Figura 85, Fuente: Experiencia propia.
Elaboracion propia.




-76 -

4.64.1.5 Andamio de palomillas

Esta compuesto por una cama, patas de gallo v parales
verticales. Se utiliza para acabados, reparacién y mante
rimiento en exteriores. Ver figuras # B4 v # B7.

SECCION

Figura # 86

DETALLE

Figura B4. Fuente: Ledo, J.M. Op. Cit., p. 58
€laboracién propia.
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Andamio de palomillas

Figura # 87

,.,.. @b
M%//
| AR
JSNYAN &

7/ Jlllliwﬂu.\\ ,
—/ Illllli7\> A
AJ"M““‘EIIIIUUWVWW %

4

Ya
i
i

\/
\

ISOMETRICO
DEL ANDAMIO

Figura 87, Elaburacibn propia.
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4.6.2 Otras variedades de andamios
1.05
I I Figura # 88
4llx3ll
L]
<
~
o
®
] —
o
- -
\ 2"x3"xi2"
o
o]
M o
~ _ -
-
| \_VER DETALLE
o
e ~
o o
é
Z
2
—— %
SECCION
4.46.2.1 Andamio de tornapuntas DETALLE

Se construye cuando no
se puede obstaculizar
el paso peatonal en o
Na acera. Se utiliza
para acabados v reparg
ciones en fachadas.

Ver figs., # 88 v # 89,

Figura 88. Fuente: ledo, J.M. Op. Cit., p. &3
Elaboracién propia
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cC -
EEEEE
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Figura 8%, Elabaracion pr
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Esta clase de andamio de torna
purntas es euclusivamente para

emplearlo en

wt segundo nivel.

Ver figuras # 90 v # 91.

Figura # 90

SECCION

Figura 90. Fuente:

.05

3'x 3"
& "
—-__.._.‘L
3
® gl-
—Q'L.- 9
— o
AT
Q iS o
9 ,d 7 =] o
o — 4 !
'x 4" =
8 3.l4. d
- VER
B[ L Lo 20
-::'_'_‘-—— zllxsll
| 0.80 " °
k! N 3"x4* @
"
Q BREIZA DE
; REFUERZO
-
DETALLE

Baud, Gérard. Op. Cit., p. 200
Elaboraci6n propia.
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Figura # 92

ANDAMIO
COMEINADO

DE FUENTE vOLADOD
Y TORNAFUNTAS
Ver figuras # 37

0.70 v o # FA.,
T —
,,/////y/zf/ﬂ'/g/_//!///m'/////ﬂ = atyat _
° % G ) s
2 r ———f
Lo ] / ’ 4 Q
%f 0.60 7, <
7 |3
—— - = : 4 5= / ——
S | /.
| el o Pl 7 |
o~ :” '='ir © (o}
% _E/// - ¥
V —— 1] —d 3 L
¢ 7 7 ]
- % VER DETALLE
M == ]
% | S
o, a8 I E H 3"‘3.
=ty 4"x3'12" 7 Al ] ,
----”’”»W///////WW/%W 0 B
% a.70

N
NN

SECCION

DETALLE

Figura 92. Fuente: Trabajo de campo.
Elaboracidn propia
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Andamio de
puente volado
y tornapuntas

VER DETALLE 00

Figura # 93

Figura 93. flaboracibn propia.
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4.6.2.2 Andamio para reparacion
¥ mantenimiento de cana
les de agua pluvial en
techos inclinados o pla
nos. Ver firgura # 94.

SECCION
Figura # <94

4.6.2.3 Andamio para subir
materiales a un se
gundo nivel.
Ver figura # 95.

“Hu\\ﬂ—_wnu_g
/,

ANDAMID TIFO RAMPA

Figura # 95

Figura 94. Fuente: Baud, Gérard. Op. Cit., p. 200
Elaboracitin propia.

Figura %5, Fuente: Vides, fmando. Op. Cit., p. 299
Elaboracitn propia.
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Figura # 9% 4.6.2.4 Andamio sobre cd
pulas
BREIZA CUNAS 3'x 3%
2% 2°
/ -~ I Este andamio debe
@ i ajustarse a  la

forma de la cdpu
la scobre la cusal
Se apova v s& va
a trabajar. Ver

all x 3“

TENDAL AL -“‘ figura # 9&6.
L] B e i v e e e e ——
Tt
NN\ 'I , 0 MECHINAL
TORKAPUNTA i .ﬂ
) [¥ : —

ABUJERC
O MECHINAL

PARAL 3"x 3"

T F
?%%%Vﬂw

POLIN 4" x 4"

Figura # 97

TABLONCILLO
Lis2" x 12"

SECCION

-,;ff// ////

CRUZ DE SAN ANDRES

FAJA 1" x 8"

L, FAJA I"xa"
4. 6.2.5 Andamio

suspendido BARANDA
3* x3"
Este se utiliza en
casos excepcionales
por lo complicado
de su construccidn.
Ver Tigura # 97.
TENDAL 4"x4"
SECCION

Figura %4,97. Fuente: Ledo, J.M. Op. Cit., p. 83

[, 4 o BT TR T u& .
Bibiian a i
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4.6.2.56 Andamio utilizado desde la &poca de la colonia

Figura # 98

AMARRE

\\‘\=#

h

NN

\“
NN

NN

MURO

MECHINAL

TABLONCILLO

TENDAL

PARAL

SECCION TRANSVERSAL

I

Este andamic es
caracteristico

de la época cg
lonial. & 1a
figura # 98, se
observa una par
ticularidad de
ecta clase, don
de el tendal a
traviesa el mu
o —mechinal-,
formando una ca
ma de cada lado
del muro.

Estos andamios
eran muy altos,
angostos v sus
uniones iban a
martradas o cla
vadas. Se uti
liraba madera

serrada o roll
& .

Las figuras
# 99 v # 100
complementan la
informacidn.

=3
i

ANDAMIO UTILIZADO
EN LA EFOCA DE LA COLONIA

Figura 99, Fuente: Lépez Collado, Babriel. Las ruiras er construf

¢ ciones antiguas.
sBtaboracieh propia.
. .
-



Figura # 99

En esta elevacidn., =1
pueden observar la altu
ra del andamic ¥ la colg
cacién v distribucidn de
las breizas diagonales
~daogs filas de breizas en
tre cama y cama- clava
das a los parales. Ver
figura # 99.

Figura 99. Fuente: 1bid.
Elaboracifn propia.
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ELEVACION

DEL ANDAMIO
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Figura # 100

Este detalle muestra el mechinal,
los parales y el tendal, que atravie
sa el muroc.

MECHINAL

)

TABLONGILLO

AMARRE

sty

TR

DETALL.E DEL ANDAMIO

rigara 100. Elaboraidn propia.
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4.6.3 aAndamios ensamblados
La construcciéan de estos andamios
es mas perfecta.
& diferencia de los andamios ordi
narios que son construlidos por el
albafril, donde las uniones wvan
clavadas 0 amarvadas, los andamios
ensamblados son hechos por un buen
carpintero. En éstos, las uniones
van ensambladas, clavadas Yy Cot
pernos.
Ver figuras # 101, # 102 y # 103,
4.6.3.1 Andamio de tornapuntaé
SEGUNDA
qgf
TENDAL
cufla
PARAL
PRIMERA
PERNO EN EL M?L
Figura # 101 TENDAL

Se utiliza para
no ohstaculizar
gl paso en &a&reas
de peatones.

Se apova

suelo

mente,

en el
adecuada

por medio

de tornapuntas.

NIVEL DE PISO

o ,

SECCTION

Figura i0i. Fuente: Leda, J.M. Op. Cit., p. &5

Elaboracifn propia.
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{.6.3.2 Andamio de almas Figura # 102
TENDAL 4" x 4"
— = — I
CAMA |
EN TENDAL DE
EL 3" x 3"
TENGAL EN CURA, % PRIMERA
. cama
ks TABLONCILLD
1 F NZE
— — BREIZA PARAL
o ’ n ——
POLIN DE 2 pakaL
o I
ELEVACIDN SECCION

En este andamio, los parales se apoyan en el suelo uno si,

uno no,
Y por ser ensamblados, la estructura es més fuerte.

4.6.3.3 Andamio de baAscula

" -
™~ Este se uti
.y lira a par
1 tir de uri
TENDAL Brara - - 2do. i
Z

OAL, ULzl nival.
= r— Va ancladoia
ﬂw ﬂ///ﬂ//ﬂ///////ﬂ/ifi/m::z 12 Jlosa io
PARAL e e ior 4 &
PUP e gé puntalado &l
%f techo de tal
TABLONCLLLO r 1\ / manera, que
DE | 2" %f queds fijo v
Pc:‘u'fm % PARAL INCLINADO segura.
I b / DE 4" x 4 ©
ToonL o Z e
4" x3 7 RANTE
L:::::;:.jé f
g
_16___ GSECCION

Figura # 103

Figura 102,103, Fuente: Ikid, pp. 42 v 47
Elaboracitn propia.
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Recomendaciones genetrales

para la construcciéon de andamios de madera

\

ARRLALALLL AR RS, S

O
Q)
MURO
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O
o
/I
] _TENSOR
4
éi
4
Q.25 5
Z
z
Z
A
z
A
4
A
7
/
’
Z
4
5
Qe 4
o- z
7
4
[
]
]
/]
rA
5
’
]

L |l fme

060-1.20

TENSOR DE ALAMBRE DE AMARRE
O HIERRO © 1/4" a cada 3.00 mt.

QUE ASEGURA EL. ANDAMIO AL
MURO.

Figura # 104

El andamio de
madera va& asg
gurado &l muro
con  tencores,
para dar mayor
seguridad v es
tabilidad. Ver
figura # 104,

Fara la cama

se pueden utilizar,
la separacidn

dales:
tablas de

i1} ol
1 ¥ = W

long.

del andamio,
sequn
de los ten

variable

tabloncillo de
1 172" «

tabldn de
12" =«
Ver figura

12"

o
= H

long.
# 1035,

long. var.

variable

.80

1.80

- K
g

L .20 -2.50

120 - 250 L
+

.
-
-

SEPARACION PARA TABLA 0.00-1.20 mt.

SEPARACION PARA TABLONCILLO 1.20-2.00mt.
SEPARACION PARA TABLON 2.00 -~ 2.50 mt.

Figura 104. Fuente: Baud, Bérard. Op. Cit., p. 194

Elaboracibte propia.
Figura 103. Fuente: Experiencia propia.
Elaboracibn propia.

Figura # 103
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Figura # 106

!
g— i —_—
= ;E.H
") 1 BN
.,h-_:
T
o
2
PARAL -]
B
4
E
e
=T-hhur'§
P
CAMA
o
"
° ey
L z ==‘:_:,,4:
] | =
*_.‘___: I
| ozsmt. L
L | 1

Se recomienda

que
el traslape de las

tablas de la cama
del andamic, sea heg
cho sobre el tendal
que la sostisne y
no s&a mencr gue lo
especificado. Ver
figura # 107,

TABLA » TABLON

Consideraciones que
se deben tomar en
cuenta para un andsa
mio de madera. Ver
figura # 104,

PARA DE 3"x 4"
o a4y a%

O TABLONCILLO

DETALLE DE TRASLAFPE DE TABLAS

Figura 106, Fuente: Baud, BGérard. Op. Cit., p. 194
Elaboracién prapia.
Figura 167. Fuente: Experiencia prapia.
Elaboracién propia.

Figura # 107
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En los andamios
de puente vola
do, se recomien
da gue, pars su
equilibric, se
tome &n cuenta
la especifica
cion denominads
variable, en la
figura # 108.

VARIABLE
1.5 A ZA

[ —

——

EQUILIERIO DEL ANDAMIO

Figura # 108

Figura 108. Fuente: Baud, Gérard. Op. Cit., p. 200
Elaboracibn prepia.
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Empalmes

En la mavoria de los casos, los parales. reglas
y tendales que se emplean en un andamio son cor
tos, por lo que es necesario unir un pedazo que
nos de el largo o altura deseada. Esto se reg
suelve con los empalmes, que son piezas con la
misma seccion, puesta encima una de atra.

Lo que no se debe olvidar, es que por seguridad
¥y rigidez, hay que colocarle dos cachetes clava
dos como se ohserva en las figuras siguientes,
tomando en cuenta £1 largo recomendadc para asg
gurar la uniodn. Ver figura # 109.

CACHETE
"z 4°x 24°
MINIMO

0.30

0.80 MIN.

0.30

DETALLE DE EMPALME

Figura # 109

Figura 109, Fuente: Experiencia propia.

Elaboracitn propia.



aAndamios metdlicos

Generalidades

La estructura de este tipo de andamio esta
formada por tubos de metal ligero, unidos
entre s1 por piezas disefadas especialmen
te para adaptarse a diferentes posicianes
vy angulos. Existe wuna scla clase de anda
mios metalicos vy muchos los diseros y solu
ciones que pueden darse para  resolver el
problema gque se plantea.

Algunas ventajas de los andamios metalicos

- ‘Estabilidad de las estructuras sin necg
sidad de apoyos axtras.

- Bi e escogen las estructuras, pueden
montarse a la altura deseada.

- Los tendales vy durmientes se colocan
corn facilidad por medio de los toroi
l1los de ajuste.

- Al variar las longitudes de las breizas
diagonales, s pueden separar mas las
estructuras.

— Con los tornillos de nivelacidn, se a
justan las alturas.

- For su estabilidad, dan m&s seguridad
al obrerc.

~ Rapidez de montaje y desmontaje.

- Pueden utilirarse para apuntalamientos
de encofrados c tarimas para losas.

-~ Seg obtienen en alquiler mensual.

- Su aspecto es mas limpio ¥y crdenado.

=~ hNo tienen aristas salidas, por lo que
dan mas sequridad.

-~ For ser desarmables, utilizan poco esps
Cio para su almacenamiento.

~ DOcupan muy poco espacio.

- Las posibilidades de volver a utilizar
los son itlimitadas.
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4.8.3 Algunos sistemas de unién
patra los andamios metalicos

Los dispositivos de unién
varian segun la marca del
andamio. Ver figuras # 110

Figuras # 110



Dispositivos de union
para andamios metalicos.
Ver figuras # 111

Figura 1i1. Fuente: Baud, Bérard. Op. Cit., p. 201
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Variedad de andamios metalicos,

algunas aplicaciones vy caonsideracicones

AHAIIIAY,

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\\

NN

I APA AN,

N

DN

) IR

SECCION
Figura # 112

Sobre los rellenos
y terraplenes, las
bases de los anda
mios de metal deg
ben colocarse con
mucho cuidado.

Se pueden utilizar
trozos de madera o
concreto armado pa
ra que distribuvan
bien las cairgas al
suelo. Esto, des
pUES de haberlo
compactado bien.
Ver figura # 112.

Figura 112,113, Fuente: 1bid, p. 195
tlaboracibn propia.

CUNA PARA NIVELAR
EL ANDAMIO

REFUERZO DE

S5i el andamio
s& «oloca sobre un vo
ladizo o balcdn, con
viene refarzar bien el
nivel de abajo para gue

de metsl

pueda soportar las car
gas del andamio v las
suplementarias. Ver 1

gura # 113,

7,

AT

A,

VOLADIZO GON PUNTAL '

PE MACERA O METAL

7

SECCION

Figura # 113



51 s debe deiar
libre el paso en
la acera, se o
loca el andamio
de metal &n wvola
dizoc sobre eleg
mentas aspecia
les (madera o &
cero), reforza
dos adecuadamen
te. Ver figura
# 114.

CESESS |

LR

T 77

NN

R

Ve &
Vi =1
TABLON ! [
4
1 PUNTAL
MEYALICO .,
Nl
PERFIL DE
METAL EN T N

ACERA LIBRE

SECCION

Figura # 114

Figura 114, Fuente: lbid, p. 193
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Figura # 115

ESTRUCTURA DESMONTABLE

Algunos

andamios
metalicos
usados en
Guatemala
Ver figu
ras # 115

ELEVACION LATERAL

ESTRUCTURA FIlJA

2 S
o [ o
—— =+

: r—uvr-l ;
=
ol o O A —Sr-
] - .
=1 == °
: o=
: o
i
! ———f
—_— H ———— D PPt r_
) [ | &
o B 1.28 o

ELEVACION LATERAL

Figura 113, Fuente: Trabajo de caspo.
Elaberacién propia.



Fara formar una torre

de andamios metalicos,

se Coloca Wnhno encima
de otra, como S8 g
presenta en el deta
lle de montaje. Ver
figura # 116.

El andamio metalico
debe colocarse sobre
un  polin de madera
para gue las cargas
s distribuyan bien.
Ver figura # 117.

Figura 116,117, Fuente: Experiencia propia.
Elabgracitn propia.
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Figura # 116

‘i
I
TUBO DEL ANDAMIOr—‘—*

|

u

MONTAJE DE UN ANDAMIO
SCBRE OVTRO ANDAMIO

Figura # 117

A TUBO DEL ANDAMIO

PLACA DE METAL

cLavo be 2%

1 /

2 sl Z n "
% —t— SUELD

COLOCACION DEL ANDAMIO SOBRE
iUN POLIN DE MADERA




ISOMETRICO

Figura # 118

ORAE DE ANDAMIOS p
METALICOS , SOBRE =

TERREND IRREGULAR e

NIVEL DE
P18S0

ANCLADO A TIERRA POR
MEDIO DE HIERRO # 5/8

Figura 118. Fuente: Edificio Torre Cristal.
Elabaracitn propia.

VARJABL

4 a e PENDIENTE
DEL TERRENO

TENDAL
NIVEL DE PI1SO

TORRE DE ANDAMIOS

SECCION TRANSVERSAL

a fig. # 118 repreg
senta una torre for
mada por  andamios
metilicos, con  la
caracteristica gue
patra colocarlo a ni
vel, e apova sobre
una tarima formada
por tendales, para
ies, tabloncillos v
breizas colocados a
la altura deseada:
los tendales estan
asegurados a la tig
Fra por medio de
higrros doblados.

-c0l -




Andamios méoviles

Estos son los andamios
met&licos que pueden
ser  trasladados de un
lugar & otro derntro de
la obra, por medioc de
rusdas.

El traslado puede efec
tuarse sin necesidad
de desarmar el andamio.

Fueden ser también to
rres formadas por va
rios modelos met&licos
cComb s observa en la
figura # 11%.

LOs andamios méavileg
Son muy  variados, di
fieren unos de otros
por su estabilidad, su
rapidez de montaje, su
ligereza v sus posibi
lidades de lograr di
versas slturas.

Figura {19, Fuente: Baud, Gerard. Cp. Cit., p. 205
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A\

Figura # 119
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4.8.9 Normas de seguridad para la utilizacién de andamios metali
cos

1. Cuando los andamios se levantan
en terreno blando, se deben calg
car sobre durmnientes.

«. Se deben utilizar bases ajusta
bles para compensar la desigual
dad del terreno.

2. Deben mantener su verticalidad.

4, Las camas del andamio deben de
estar a nmivel.

9. Deben estar asequrados al muro
por medic de tensaores.

6. Cuando horizontalmente se cala
can varios andamios, se deben rji
gidizar entre i por medio de
breizas horizontales (fajas, re
glas o tubos de hierro).

7. En  la cama del andamio, las ta
blas, tabloncillos o tablones,
Se aseguran con alambre de amg
rre.
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Generalidades

Los encofrados ocupan una parte muy importante en la cons
truccidn, por su funcién. En algunocs casos, los encofrados
S0ON mas caros que el propio concreto. La construccién de =13
tos requiere de ingenio v tiempo.

Fara que sea mas r&pido se puede sustituir el encofrado por
un sistema de moldes, que pueden ser de madera, metal, plas
tico, etc. Estos son elementos unitarios, formados por dos
paneles, unidos por pernos o tirafondos, a una distancia i
gual =1 espesor del muro.

Los encofrados son moldes que dan forma al concreto hasta
que éste adguiere su resistencia Y puede soportarse asi misg
mo .

Materiales

La seleccién de los encafrados Y sus materiales dependen de
lo establecido por el arquitecto en los planos, las especifi
caciones y los modelos. El arquitecto debe considerar el vo
lumen y relacionarlo con los materiales utilizados. Fara lo
grar lo estético en un provecto, a los encofrados se las deg
be dar un tratamiento especial en sus superficies.

Existe una variedad casi ilimitada de materiales Utiles para
encafrados o moldes, entre los que se pueden mencionar los
siguientes: madera, madera contrachapada, tableros de aglo
merados, plasticos, planchas de fibra, cajas de superficie
ondulada, acero, aluminio, magnesio, vess, forros de hule.
Normalmente se pueden combinar los materiales, dependiendo
del disefo.

Las caracteristicas de los materialec para encofrados son:

1. Resistencia

<. HRigidez

%. FParamentos lisos, cuando son necesarios

4. Economia, tomando en cuenta el costo inicial v
las veces que pueda ser utilizado

9. Focrco deformables

Ademas se utilizan elementos auxiliares como clavos, per
nos, tornillos, tirantes, anclajes, etc.

Madera

Es un material gque se usa con mucha facilidad. Fuede tener
tna superficie lisa, aserrada con un acabado rugoso o sople
teada con arena para lograr diferentes texturas en la super
ficie del concreto.
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Las caracteristicas que se observan en el concreto al quitar
el encofrado, dependen de la madera, del tiempo Yy atros fac
tores.

Los encofrados de madera pueden cambiar el colar de la super
ficie del concreto y los diferentes grados de absorcién de
las distintas partes de la tabla.

lLas partes permeables absorben m&s agua del concreto fresco
¥y reducen la relacién fgua-cemento, que produce un color mas
oscuwra en la superficie. Las sustancias organicas de la ma
dera pueden hacer gque el caoncreto sea de un color mas OSCUr o
/» & veces, que produzca mucho polvo. Los productos quimi
Cos utilizados para el desprendimiento del encofrada, no co
rrigen estos defectos.

Cuando se desea un color uniforme en el concreto,. conviene
emplear madera nueva, Y& que la madera de muchos usos OCasio
na manchas en la superficie. S5e recomisnda comprarla emn el
misma lugar y utilizar un recubrimiento o sellador ecpecial.
Una madera muy usada, provoca un color oscuro, disparejo o
manchado.

Madera contrachapada

Los contrachapados se utilizan mucho en la construccidén, pa
ra encofrados que estian en contacto directo con el concreto.
San pliegos de madera que vienen en tamafios grandes, que per
miten quitarlos v colocarlos rapidamente, en variedad de es
pesores, de miltiples usos vy superficies lisas. Estas carac
teristicas reducen el costo del acabado final.

Los contrachapados son de daos clases: para exteriores e inte
riores. Los de exteriores se fabricam con cola impermeable vy
S8 usan en lugares que van a estar expuestos al mal tiempo v
la humedad.

Los de interiores también resisten la humedad, pero no son
totalmente impermeables Y se utilizan cuando las condiciones
de intemperie dafan menos el material,

Los contrachapados para exteriores tienen las dos caras e
vestidas con una capa dura e impermeable, que facilita e} fwlq ]
lido de las superficies Y le da mavor durabilidad = la made
¥a, por lo que ésta tigne mas numero de Usos.

Los contrachapados menores a 1/2 prlgada se aplican en casos
especiales, como revestimiento de encofrados combinados con
otros materiales v en superficies curvas, paor lo delgado de
la plancha v lo facil de trabajarla.

Tablero de aglomerados

Los aglomerados gue se usan para revestir el interior de los
encofrados e fabrican con pequernos trozos de madera mezcla
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dos con un liquido endurecedor. Los tableros delgados pue
den curvarse con facilidad.

Flasticos

Los plasticos cada vezr son mas importantes, porque son imper
meables, f&aciles de moldear y no causan ninguna decoloracidn
El emplec de materiales lisos,. puede dar como resultado un
color digsparejo, conocido como transparencia del agregado.

Se usan los encofrados de plastico cuando se guiere lograr u
fta superficie brillante en el concreto, que al estar muy ex
puesta a la intemperie pierde su brille por la humedad v el
propic secado.

l.oe plasticos pueden ser reforzados vy no reforzados.

a. Los plasticos reforzados contienen fibra de vidrio, vy
se debe usar la resina adecuada en la superficie, para
que este material pueda ser utilizado varias veces.

El mantenimiento del recubrimiento de resina es necesa
rio para que la superficie sea uniforme, limpiandola vy
usando compuestos separadores.

b. Los plasticos no reforzados se pueden obtener en forma
de hojas con superficies lisas o texturizadas. Las tex
turas se gquedan marcadas en 1 concreto.

Los encofrados plasticos necesitan un buen apoyo para
que resistan la presidn del concreto. El1 plastico se
Wwsa para cambiar las caracteristicas de la superficie.

Fibra

Planchas de fibra

Estas se usan en los encofrados para losas y cubiertas. Gene
ralmente, las planchas se dejan en obra sobre los paramentos
inferiores del concrsto, para mejorar sus propiedades acusti
cas v aislantes.

Cajas de fibra

Se cornocen también como cajas de cartén o de guardar huevos.
Se les impregna asfalto v otro impermeabilizante para gque rg
sista los efectos del agua.

Fara gque resistan el peso vy presidon del concreto, se colocan
en las superficies interiores de las cajas, unas capas de re
fuerzo de cartén o nervios de cajas de huevos.
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Estas cajas se emplean:
1. Entre las vigas de cimentacién y el terreno para eli
minar el esfuerzo de la tierra sobre ellas
2. Como encofrados para losas nervadas
2« Como encofrados para losas planas sin vigas
4. Como tablero de encofrados para losas

Tubos de fibra

e usan en encofrados para columnas circulares.

Estos moldes tienen diametros interiores hasta de 48 pulga
das (122 cms.) y longitudes hasta de SO pies (15.24 m.).

Ge fabrican con dos clases de impermeabilizacién: uno se em
plea en elementos que exigen un acabado cuidadoso en la su
perficie del concreta, aplicandole un impermeabilizante pl&s
tico, que permite recuperar el encofrado. Al atro tipo de
tubo se le aplica betdn, v se usa en encofrados cuvo acabado
es mas rastico.

Acero

La superficie del acerao es impermeable vy proporciona un co
lor uniforme al concreto. Se recomienda usar productos sepa
radores que eviten la corrosion Y qQue aparezcan manchas.
Cuando se usa cemento Fortland blancoe o de color claro, los
encafrados de acero se deben limpiar con acido, para evitar
las manchas. Los encofradozs de acero galvanizado pueden cau
sar adherencia al concreto, por eso deben evitarse.

Existen dos clases de encofrados de acerc: los prefabricados
en formas y dimensiones estandar ¥y los que se fabrican parsa
un uso determinado.

Algunas aplicaciones son las siguientes:
1. En muros de concreto

2., Como tablero de encofrados para losas de concreto

3. En presas de concreto

4. Emn concreto ornamental

9. En la construccidn de elementos prefabricados

&. Fara el revestimiento de concreto en los tineleg
El acerc tiene ventajas sobre otros materiales para encaofrar
entre las gue se encuentran: son rigidos v resistentes: se
pueden montar, desmontar, transportar v volver a montar con
mucha rapidez, son econdmicos si se emplean muchas veces v

la textura lisa que dejan en 21 concreto puede ser bien aprg
vechada.

Es una desventaija el alto costo, cuando se utilizan potas veg
cCeS.
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Aluminio

Los encofrados de aluminio, en alguncs aspectos se parecen a
los de acerc. La ventaja con =21 aluminio es que es mas lige
ro v livianoi pero, como la resisterncia & ls traccion, a la
compresion y al transporte, son menocres gque con el acero, se
necesitan mayores secciones para el encofrado.

Yeso

En el disefioc de edificios, se proyectan, algunas veces, figu
ras y dibujos ornamentales para realizar en el concreto, don
de los encofrados de madera no son adecuados. Entonces éstos
se construyen en madera u otro material! en tamaio natural, vy
se modela sobre ellos un molde de yeso. FEste molde de veso
se utilirza como encofrado para la construccién de estas figu
ras, uniendolas a los encofrados de la estructura. Al desen
cofrar e rompen los moldes, y gqueda impresa, en la superfi
cie del concreto, la figura. -
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5.3 Sistemas de encaofrados
5.3.1 Encofrados para zapatas y cimentacicnes

Generalidades

Las zapatas y cimentaciones son los elementos

gque le sir

ven de sustentacidn a la estructura. Los materiales mas u
tilizados en los encofrados son: la madera de construccidno

los aglomerados, las contrachapados, el acera,

bra v cajas de cartén.

Normalmente, nc son muy altos v si la altura
mentos verticales lo permite., pueden utilizarse tablas.

tubos de fi

de los para

51

las alturas son mavores, pueden emplearse encofrados prefa

bricados o fabricados en obra.

5.3.1.1 Encofrado de tierra para cimiento corrido

Este tipo de cimiento va a la large del muro longitudi

nal y transversal, utilizado, principalmente en

tos de vivienda. Ver figura # 120.

DE 0.30 A 0.60

Este sistema de enco
frado consiste en ey
cavar una zanjas a lo
largo del muro, del
ancho del cimiento y
51 el terreno es du
ro, puede utilizarse
como encafrado naty
ral.

£
Z
H
H
:
7

AU CAARAK AN

CMIENTD CORRIDO

DETALLE DE
CIMIENTO CORRIDO

ENCOFRADO PARA
SOLERA HIDROFUGA

ENCOFRADO
DE TIERRA

Figura # 120

proayec
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5.3.1.2 Encofrado de muros de cimentacion
Eztos se construyen sabre la zapata y su altura puede va
Fiar de 0.5%0 m. a 1.50 m. Ver figuras # 121
TIRANTE ] 1 ] [ ]
____..——\
S ;77 PARAL k3" [ e[ ——— K[
7k L ] E——
! 2?27 ¢=5==$*eq“._____ai=*:""_“aaﬁ?=¢
MURO DE / ///- -
CIMENTAC ION /A i T s N e *7’<
. _____.__/“ m //—‘—-" ]
. // t1/2" %@ [
ZAPATA - ZAPATA
CORRIDA
SECCION ELLEVACION

MURDO DE CIMENTACION

Figura # 121

Fara los encofrados se pueden utilizar paneles prefabrica
dos o elementos construidos en &l lugar.

Un ejemplo es la figura siguiente, que muestra un encofrag
do formado por paneles de madera y paramentos de maders
contrachapada. Ver figura # 122.

MADERA CONTRACHAPADA 3/4" Figura # 122

COSTILLAS 2" x4

AN

‘ﬂ ‘k 4 _J,_
Es H
ol o
.[ ——Jr- .IF_
LARGUERO 2"x 4" SECCION

ELEVACION
————————————————————— FANELES DE ENMCOFRADO DE MADERA

Figura 121, Fuente: Experiencia propia.
Elaboraciée propia.

Figura 122. Fuente: Peurifoy, R.L. Op. Cit., p. 140
£laboracitn propia.
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59.3.1.3 Encofrado de madera para zapata aislada
Este tipo de encofrado depende del tamaso y forma de la
zapata y del numero de usos gue puedan diarsele.

L&s zapatas cuadradas o rectangulares son més féaciles de
encofrar que las escalonadas. Ver figuras # 123 v # 124

CONTRAGCHAPADO 3/4" Figura % 123

TIRANTE DE © TaBLA 1"
MADERA

SISTEMA 1

M
& ARGUEROS
2 x 4"
LARGUERO
TIRANTE .
METALICO N
S B

Las =zapatas rec
PLANTA tangulares v cua
J 11 dradas son fTaci
les de montar.

LARGUERO
= M —— == Los ~ paramentos
verticales pueden
TIRANTE DE ser de tabla o ma
:‘.‘.T:A.. dera contrachapa
ENCOFRADO DE MADERA da, unidas entre
PARA ZAPATA AISLADA =i por marcos vy
Figura # 124 rigidizada por me
dio de breizas vy
TIRANTE DE MADERA tirantes.
‘/’z"x 4"
L~ ! — BARRA DE ACERO
TIRANTE REGLAS 27x3
"METALICO
- NG SISTEMA 2
J PLANTA
(- Z 1 ,_ENTABLADO
LI N\ costiLa 2"x 4" U ; TABLON 2%z 12"
CONTRACHAPADO
0 TABLA
ELEVACION
SISTEMA 1

BRE!ZA
III x 4"

MADERA
FAJA I"x 4"

ENCOFRADO DE MADERA
PARA ZAPATA

Figura 123,124, Fuente: lbid, p. 144
Elaboracifin propia.
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3.3.1.4 Encofrado de madera para zapata escalonada
L.a parte infericr y superlicor de la zapata se construve
como  una zapats tradicional, utilizando normalmente ta
blas para las paramentos. Donde varla es en el caso de
la fundicidn, porgue primerc se coloca el concreto en la
parte inferior y cuando ha fraguado, se funde la parte
de arriba. Ver figuras # 125 v # 126.

Figura # 125

T x 2" FAJAS DE CANTO
FAJAS 1"x 4" | L 12"
P i |
[ - §
L. S TABLAS
3%y 3 e 1*z 2
ELEVACION
Este es un e
jemplo senci
ENCOFRADO DE MADERA l1lo de una
FARA ZAPATA ESCALONADA rapata esca

lonada usan

do s6lo ta

blas v fajas
FAJAS (“x4"

CLAVOS pE 3% //r“———m——- de madera.

By / ]
= == ==
\\LﬁWQQFUWT°
TABLAS " z4
" r2" PARA DARLE RIBIDEZ
! AL ENCOFRADO
= = == _:5.
PLANTA ot 2]
FAJAS
"x 4"

Figura # 126

Figura 125,124, fuente: Ibid, p. 147 SR S _
' , Elaboracibn ;rgpia. Lant ) EDSTIRSS ﬂ:a‘”
[ Biiw- . M
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5.3.1.3 Encofrado de madera para zapata con paramentos inclina
dos .
Las zapatas con paramentos inclinados sustituven a las
zapatas escalonadas, con el opbjeto de ahorrar concreto;
sin embargo, este tipo de encofrado wutiliza mucho mate
rial v aumenta el costo en tiempo y mano de obra.
Ver figuras # 127 v # 128.
ENTABLADO
tx6 AR Figura # 127
Como se obhserva
en la figura, la BARROTES DE TABLAS
construccian de HIERRC 6 5/8 " x 2"
ezsta zapata, re
quiere de técni
ca, material v
tiempo paor lo e i R e
que conviene ana e = e
lizar v elegir # — =Ja,W:§§;é;a
——— e

entre la escalg \ )
nada v la incli

nada-.

PLANTA

ENTABLADO , Figura # 128

CON LOS
EXTREMOS FAJAS DE

Figura 127,128, Fuente: Ibid, p. 14%

i [ FﬁFUEFf'ZO
¥ 1 z5
e

V.
77 77 YU BN
77 17 L SN
/ \ N

e

ENCOFRADO DE MADERA PARA UNA ZAFPATA
CON FARAMENTOS INCLINADOS

.-dz.sﬂ}

£laforgei ia.
anwmn |:frop1a y . ® - _J



5.3.1.6 fAlgunas variantes de encofradas
Frncofrado de zapata corrida v mureo de cimentacion
fste sistema de encofrado de madera, se usa cuando
el muro de cimentacidn es pequefio. Ver fig. # 129.

T . SEPARADOR
P HIERRO ¢ 3/8

o

L] PARAL 3"x 3"

TABLAS

cLavos i 1/2"

| E——

H{
l“
\y

BREIZA

I"I 4II

TABLA .

CALZAS DE HERRO

* CARGADORES
HIERRO & 3/8 -

PATAS 4
2'x2

FORMA DEL CONCRETO

-~

o-

¢

ENCOFRADO DE MADERA PARA
ZAPATA CORRIDA
Figura 129. fuente: Universidad La Salle de México. Wateriales y
procedimientos de construccién. p. 41

Elaboracitn propia, Figura # 129

L



- Este encofrado de madera,

es para zapata y tronco de columna aislada

PUNTAL
iy 4"

PARAL

l" X sl‘

TABLA {"

U

e dllEA_DE

/4

ARMADURA

BREIZA
1"x8'

CLAVOS

T e

LU ‘H

A/ A— =
= N=ll=IlIIZ=E= R

ENCOFRADO DE MADERA

PARA ZAPATA AISLADA
Figura 130. Fuente: lbid, p. 41
Elabaoracién propia.

== IT=={l]

TERRENO
PREVIAMENTE
COMPACTADO

Figura # 130
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Entre la extensa variedad de encofrados de madera
y sus diferentes aplicaciones, se representan al
gunos sistemas muy sencillos, en los que se emplea
la madera como €1 material mis accesible para cual
gquier lugar donde se construya.

Ver figuras # 131, # 132, # 133, La figura # 134,
muestra un encofrado de aluminio, practico v ra
pidao en su colocaciémn.

Este tipo de encofrado de madera pa
Fa cimiento de piedra, est& formado
por tablas horizontales rigidizadas
por medio de reglas wverticales cla
vadas.

Figura # 131
PIEDRA CON

ARGAMASA OE
CAL ¥ ARENA

TABLA

ENCOFRADO DE MADERA
PARA CIMIENTO

CIMIENTO
DE PIEDRA

Figura 131. Fuente: Pesadas, Carles. Albadiieria.
Elaboracitin propia.



Figura # 132

ENCOFRADO DE

Figura {32, Fuente: Experiencia propia.
Elaboracibn propia.
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TRAVESANO FaJa I"x 2*
{ cLAvADA)

MADERA PARA SOLERA INTERMEDIA

La figura # 132 es un encofrado para sole
ra intermedia en cualquier muro de mampos
teria. Como se observa, es una manera
muy sencilla y practica de hacerlo. flgo
importante es gue las tablas estéen a ni
vel, para que la fundicién sea pareia.
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Figura # 133

En esta figura se ve un encofrado de solera sobre
wun cimiento de piedra, facil de hacer, con madera
gque se obtenga en el lugar y siempre verificando
que esté a nivel y mantenga su forma por medio de
los refuerzos verticales, horizontales y los ten
SOUES .

ENCOFRADO A NIVEL

REFUERZO 1" x 3"

TENSOR DE ALAMBRE
DE AMARRE

PIEDRAS O TACOS PARA
DAR RECUBRIMIENTO

ENCOFRADO DE MADERA FARA
SOLERA SOBRE CIMIENTO
DE FIEDRA

Figura 133. Fuente: Rodriguez, Carlos. Manual de auto-comstrug
citn. p. 49
Elaboracibn propia.




- Encofrado del borde para losa de piso con el sistema
EON-TECH

Estos moldes de aluminio se colocan en el perimetro de la
lusa de piso, asegurados por medic de estacas. Son faci
les de colocar v retirar.

Cuando va estd preparada la losa con el acero de refuesrzo
y los moldes, se vierte el concreto con una bamba v se u
tiliza el vibrador para gue éste penaetre en toda la super
ficie. Ver figurs # 134.

COLOCANDO
INSTALACIONES

USANDO VIBRADOR
-

LOSA DE PISC DE CONCRETO

COLOCANDO Eb
CONCRETO

ENCOFRADO DEL EBEORDE
PARA LOSA DE PISO Figura 134, Fuente: International Housing Lisited. Sistesas de far Figura # 134
aaletas CON-TECH, p. 1
Elaboracitn propia.
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5.3.2 Encofrados para columnas

Generalidades

& un elemento largo,., delgado, sometido a compresion
avial se le llama soporte, pilar o coalumna. Normalmente
se le llama columna a los elementos verticales que sopar
tan uma estructurx. Entre las distintas formas se pug
den mencionar: las cuadradas, rectangulares, en L, cir
culares, octagonales, en C. etc.

Materiales para encafrar
— Madera -
- Madera y metal
- Metal
~ Tubos de fibra
— Contrachapados
- Tubos de cemento

5.3.2.1 Encofrados de madera para columnas cuadradas y algunas
variedades

Este encofrado es sencillo
y pr&ctico. S5e aplica my
cho en viviendas vy obras
pequefias,. Las tablas que
e usan no se cortan vy asli
sg conservan bien. No de
ben faltar las cadenas de
refuerzo. Ver figura # 133

bon

ongn,
1
1l

T

=
]
i ‘;} .
e )<

m‘ql' 3"

ENCOFRADO DE MADERA FARA TRONCOS
DE COLUMNA AISLADA CON ZAFATA YA FUNDIDA

—————————————————————— Figura # 135

Figura 135. Fuente: Posadas, Carles. Op. Cit.
Elaboracién propia.
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— La siguiente figura, muestra un encofrado de
madera para una zapata Y una columna aisla
da, con sus elementos principales y cuya &
plicacidn se ohserva en provectos de reqular
tamaro. Ver figura # 136.

recLa 2" x 5"

ENCOFRADO DE MADERA PARA COLUMNA AISLADA

TABLA ¥ _
TUBO PV.C. !{ TUERCA DETALLE DEL
o rz"

SEFARADDOR
B /8" ; TROZD Z"XZ".IZ“

1==t

Figura # 13&

Figura 134. Fuente: Universidad La Salle. Op. Cit., p. 42
Elaboracitn propia.
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£l siguiente ejemple de encofrado es completamente de madera.
Es un detalle tipico para columnas centrales, gue pueden pai
tir del nivel de tierra o de una losa. Estos encofrados deben
estar bien apuntalados vy plomeados. Llevan sus cadenas de re
fuerzo para que los tableros no se abran v soporten la pre
sibon del concreto. S5 utilizam en columnas de provectos gran
des v pueden ser cuadradas o rectangulares. Ver figura # 137,

. cLaves 1 1/2"

ENCOFRADO DE MADERA TIPICO FPARA COLUMNA

Figura # 137

Figura 137. Fuente: Ibid, p. 43
tlaboracion propia.
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El encofrado de madera para columnas inter
medias, camg la representan las figuras
# 138 v # 139, es aplicable n cualguier
muro de mamposteria.

Este encofrado es el mas sencillo,
Se usan simples tablas debidamente
amatrradas, & plomo v a nivel con
el muro. Ver figura # 138.

ENCOFRADO DE MADERA PARA COLUMNA INTERMEDIA

Figura # 138

Figura 138. Fuente: Experiencia propia.
Elaboracitn propia.
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ENCOFRADO DE MADERA
PARA COLUMNA INTERMEDIA

ATHSADOR
= | e |
DETALLE 1t .
a1
DETALLE 2 . =t
ANMADURA i
FAGAS DET" £ 8
LS s Bl
i PLANTA
|

Figura # 139

4
FIJADOR
" ALAMBRE DE AMARRE

Figura # 139.

Ern este encofrado, tam
biern muy empleado, los
tableros se pueden for
mar cacheteando nmormal
mente fajas ( ancha me
nor a 12" ). Los table
rosE, Sse colocan a rog
tro del mure vy en la
parte superior se Colg
can cuatro atiesadores <
de madera que le dan

rigidez al encofrado.

VAMAMLE

4L

Kl

2 FAJAS tE "z "

g a Ao

ISOMETRICO

ATIESADOR DE ' ¢ 2"

(Ll LL

Figura 139, Fuente: Rodriguez, farlos. Op. Cit., p. 82
Elaboraci6e propia,
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— Encofrado de madera y una manera de fundicidén
de una columna de concreto

TABLAS QUE SE COLOCAN
SEQUN LO MDE EL

NIVEL DEL CONCRETD

CADENA DE REFUERZD

ENCOFRADOC DE MADERA
Y FUNDICION DE COLUMNA

Figura # 140

En mste encofrado, tres tableros o caras de la columna son fijos,
mientras gque en el cuarto, se van colocando las tablas uwna encima
de otra, de acuerdo con el nivel del concreto. Ver figura # 140.

Figura 140. Fuente: Baud, Bérard. Op. Cit., p. 230
Elaboracién propia.
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2.3.2.2 Encofrado de metal vy madera Tipo Symons para columna
lLLos encofrados se forman con un sistema de tableros
prefabricados, con los que se puede lograr cualguier
forma o tamamo en las estructuras de concreto. Su
montaie v desmontaje es rapido, y de uso mlltiple.
Ver figura # 141.

NI R P
8

GRUESO i/4%

Los tableros se pueden
colocar vertical y hg
rizontalmente en cual
quier combinacion. Se
PLYWOOD . asequran entre si por
medio de pasadores. He
pueden obtener en medi
das estéandar de G.10 m

3 0.20 m, 0.30 m, 0.40 m

~ 0.530 my 0.0 m de an

cho hasta 2.44 m de al

ANSULAR tura. El grueso del ta

DE 2%x1/Z'% 1/4" N blero es de 2z 1/2"
E& (6.35 cms).

For ser liviano, es de
facil manejo, almacena
miento ¥y transporte.

COMBINACION DE FANELES SYMONS

Figura # 141

Figura 141, Fuente: Edificio La Mirage.
Elaboracién propia.




Figura # 142

VARIABLE
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18
4
| | detalle tipico de la eg
— i | tructura basica de un ta
% ¢/V \\§ blero Symons.
| 3
!
.
- LAMINA 1/4¥
% " *‘“‘ksmé;
! 4 Fig. # 14%. Es una seccioén
transversal del tablero,
8 donde el marco es de metal
S (lamina de 1/4" de grueso)
E —_— los travesafos son  angula
i 8 res de metal v el fordo,
LA de plywosd. Otra ventaja
b4 ! e de este sistema es gue al
o deteriorarse la madera,
| 3 REFUERZD puede cambiarse con facili
Gi ANGULAR 1/2"x2% 174"
: i ] dad .
Neae
-
LR
o
o
a 0.07 y
c 1
| |
5 {f
o \\\ ///' HEMBRA, 1/2" .
PLYWOOD DE I/2
N1 A=
LAMINA DE L
i74* pE Grueso| .
W/ﬂm/}}“
ELEVACION DE ENCOFRADO Ay
TIFO SYMONS ‘l ANGULAR 1/2" x 2"'x 174"
)
il

Figura # 143

Figura # 147 representa un

Figura {42, 143. Fuente: Edificio La Mirage.
Elabaracibn propia.
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DETALLE 1



Estos tableros Symons se utilizan en encofrados de columnas
grandes, en provectos grandes, en columnas centrales v perj
metrales. Normalmente se le colocan, como minimo, dos cade
nas de madera que abrazan la columna v evitan gue ésta se 3
bra durante vy después de la fundicidn. Los encofrados se
colocan a plomo por medio del teondolito vy, para mantenerlos
verticales se apuntalan con cuatro trickets en cada cara de
ia columna. La ventaja del tricket sobre el puntal, es guse
se puede ir graduando poco a poco.

l.a figura siguiente es un detalle tipico de un encofrado pa
Fa columna central. Ver figura # 144.

METAL GRUESO 174"
i
Figura # 144 PLYWOOD 1/2" /

\L\ _ ANGULAR 1/2"x 2"» /4"

PASADOR T ENCOFRADO DE MADERA Y METAL
RO B PARA COLUMNA TIFICA
TRICKET METALICO B L_ LI
g 2" —— —
CADENA 3" x 8"
P piarrra——— _l
PING I TROZO 3"xg"
CADE NA
3“‘ 6"

:"""_LO“ Figura 144. Fuente: Edificio La Mirage.

Elaboracibn propia,

- LEL -
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Figura # 145

En la figura siguiente, se
observa un detalle del en
cofrado, en el que se ve
ia colocaciédn de las cade
nas de madera vy la rigi

PLYWOOD 1/2"

dez gue éstas le dan.
Ver figura # 145.

ANGRAR Z%1/2°x| /4"

DETALLE DE ENCOFRADD SYMONS
PARA COL.UMNA

Cuando  las columnas son perimetrales v no se pueden apuntalar en
el lindero, se utilizan rigidizantes con tensores, anclados a hie
rroe previamente fundidos entre la losa.

Antes de colocar los moldes para las columnas, se les deben apli
c&r con brocha, con rodilleo o con pistola de presicn, un desencg
frante. para que al retirar los tableros, no se lastimen ellos 6i
el concretc.

Figura 145. Fuente: Edificio La Mirage,
Elaboracién propia.
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5.3.2.3 Encofrado de metal y madera Tipo Acrow, para columna
l.os paneles Acrow U-Form utilizados en encofrados pars
columnas, estian formados por un bastidor metalico de ace
to, v la superficie es madera terciada impregnada con re
sima fénolica. Estos materiales hacen gue los paneles

csean livianos, resistentes v adaptables a cualquier for
Ma

PANELES ACROW

T="TON

La figura # 146
muestra un ejemplo
de encofrado para
calumna.

MADERA
TERCIADA

ENCOFRADO DE METAL TIFO ACROW
PARA COLUMNA

Figura # 146

En este sistema, los paneles se pueden cplocar a mano o usando
graa, si el caso lo exige. Se unen entre sl por medio de chavetas
con cuna v no deben faltar las cadenas gque evitaran que se abra.

Figura 144, Fuente: fcrow. Equipo para la construcciém, encofradao,
andamiaje y apentalaeieato. p. 3
Elaboracitn prapia.
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5.3.2.4 Encofrado de metal tipo costanera, para columna

En este tipo de encafrade trataremos un caso en particu
lar, donde fue disefado para un proyecto especifico. Fue
ron disefados encofrados para columnas rectangulares, v
en C. Como materiales se utilizaron costaneras de metal
colocadas verticalmente y soldadas entre si. Se le colg
caraon cadenas formadas por angulares v tirantes para man
tenerlas en la misma posicidn.

La figura # 147 es un deta
lle de la columna rectangu
lar con sus medidas reales.

2 80

ISOMETRICO DE ENCOFRADO
DE METAL TIFO COSTANERA

Figura # 147

Figura 147. Fuente: Residencia Universitaria Lendel.
tlaboracibn propia.



las figuras # 148 v # 147 re
presentan una columna en C vy
urna elevacidn tipica, con me
didas reales.

Figura # 148 Figura # 149

&b\\\ f;LLj;
N

040

ELEVACION 0.025
Yy 0.40 ao!
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8
’ r 2 f_”_r;——' L
I rr §
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N\ 1 4
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#J 3| § oo 98
| g
Itk 8 N
l '\"\" =
L) g
ng'_"""'

C
[ S
E

. .
g WMIT LI

ISOMETRICO

ENCOFRADO DE METAL

Figura 148,149, Fuente: Residencia Universitaria Lendel, TIFO COSTANERA

Elaboracién propia.
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Figura # 150

ANGULAR DE

L)
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La figura # 150
es un detalle de
colocacion de la
cadena abrazando
& las costaneras

A ™
\V/\\~ P La figura # 151
» \\L muestra la plan
DETALLE DE U ta de la columnz
La CADENA j) en C, donde se
” observan los tji
5 o g rantes.
Figura # 151
270
aos! 998 08 240 ans 003
g 0223 _ 0.65 . 0.65 N 0.65 L 0225
I'— l_ ;
g
=) =
a ouToN £ 172" «
- PERNO ¢ 3/8
.
2 § F ANGULAR DE 2'x 2"x 114"/‘
: o of H
H ] costamera o o'y 2"« /6" a
3 : T -
—
g =a: L‘H (m 4
g
[boo oso oo [bes  PHANT I! o]
0.03 0.50 0.05 o003l [loos aso o
k]

Figura 150,151, Fuente: Residencia Universitaria Lendel.
Elaboracibn propia.
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— Otra variedad de encofrado de metal para columna aislada

Fotagraftia # 1

Los tableros. placas o paneles
metalicos gue se emplean en &
cofragdos para columnas tienen
Wi uso muy variable y se pueden
colocar de diversas formas,adap
tandolos & los reguerimientos
del provecto. Se pueden bhacer
encofrados para columnas cua
dradas vy circulares. En la si
guiente fotografia, se observa
urn encofrado de un  proyecto
real.

m.'."“\(. 1Y
.".l tgre




El tipo
BOr su
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de encofrade hecho con costaneras, tiene la verntaja que,

superficie lisa v la colocacidn vertical, puede dejarce el

concreto edpuesto v las lineas cor decorativas.

5.3.2.5

Encofrados de metal para columna intermedia

Aurque dentro de la construccion se emplean mucho los pa
neles de metal gue vienen en diferentec dimensiones, no
son muy aconsejables, porque con el uso Tfrecuente, con
el transporte, el mal almacenaje v &1 mal trato que los
trabajadores les dan, eéstos se tuercen, se doblan YV se
pandean, perdiendo su forma original, v se pierde tiempo
en estar recortanda o rellenands lo disparejoc que guedd
de la fundiciéan. Ver figura # 152,

§ ARMADURA ﬁ!;
R

LAMINA
] LISA
o]
o
<
j HEMBRA D >
MIERRO € >(
ﬁ__Ajy/ /// &;ﬁ
|l &
" MURGQ ¢>/ | -
] .
\qk\ :
e /
c . :
1 SIE [ - l TIRANTE DE
| a L i A N \_ALAMBRE DE
A8).18 R Iy AMARRE
ENCOFRADO DE METAL
FARA COLUMNA INTERMEDIA Figura # 152

Figura 192. Fuente: Edificio de Inversiones Monte -Blanco, S“A‘

I N

nm{'apidh propia. e 213
— +
M
R e
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Encofrado de madera para columna circular
La figura # 153 muestra un cistema de encofrado por mg
dioc de tablas o duelas de madera, runchos metalicos y

cerchas de madera. Las cerchas clavadas deben adaptarse
& la curvatura de la columna. Se rigidizan entre si por
medio de reglas verticales. Eoste tipo de encofrado se

puede revestir en @l interior, con laminas de contracha
pado o de aglomerados, para eliminar las marcas gue que
dan en el concreto. Ver figura # 153,

DETALLE
DEL. CAMON
110@1::::
»
_—
CAMON L
2% x o "
_cl
REGL A
VERTICAL 2"x 4"
. REGLA DE
W { - REFUERID
2Yx 4"
ZUNCHDS
WETALICOS [T
DONDE SE
ATORNILLAN
LAS DUELAS
,  TABLAS O DUELAS
DE MADERA 2" x 4"

o

SECCION TRANSVERSAL ELEVACION

ENCOFRADC DE MADERA
PARA UNA COLUMNA CIRCULAR

Figura # 1353

Figura 153. Fuente: Peurifoy, R.L. Op. Cit., p. 212
Elabaracibn propia.
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~ Variedad de encofradas de madera para columna circular

Figura # 154

T s
1

ZUNCHO BE HIERRO
CLAVADO 3%"x1/4%

VER DETALLE

ZUNCHO DE HIERRO
CLAVADO 3% X (/4%

ELEVACION

T e e i e e e o s e g m

Figura 154. Fuente: Edificig Plaza Corporativa Reforma.
Elaboracién propia.

Figura 155. Fuente: fdificio Plaza Corporativa Reforma,
Elaboraciér propia.

DETALLE DE UNION
DE ZUNCHO

tste encofrado esta formado
por reglas verticales clava
das a zunchos de hiervro.

El encofrado ests constitul
do en dos mitades que por
ser circulares, facilitan
s colocacion.

Cada mitad 1lleva zunchas v
&n los extremos, una oreja,
que &l momento de egtar el
encofrada en su lugar, és
tos se cierran v son KsEgU
rados con tornillos.

Ver figuras # 154 v # 185,

ENCOFRADO DE MADERA
PARA COLUMNA CIRCULAR

TORNILLD

REGLAS
2%y 20

Figura # 155
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— Otra variedad de encofrado de madera para columna circular

Este encofrado esta for
mado par reglas vertica
¥ ST EEraassce e R T ey | les atornilladas & wun
REGLAS 2'x 2" angular que trabaja cg
- y mo zuncho. El encafra
do dividido en dos mita
des, se asegura por qmg
dio de tornillos. Su cg
A prr e rrf et , TORNILLOS locacién vy retirada del
E i Y molde, es Tacil y rapi
8 da.

- A Esta Tigura es tomada

- VER DETALLE de un provecta real.

A p BN Ver fig. # 156 v # 157,

"
| K
o ANGULAR DE HIERRO

L - pE 2'x 2¥
M. i
REGLAS A LLADAS
AL ANQLAR
l ANGULAR
.00 m.
L)

Figura # 157
ELEVACTION

Figura # 156

DETALLE DE UNION DEL ANGULAR

Figura 156. Fuente: Edificio de Inversiones ¥onte Blanca, S.A.
Elaboracibn propia.

Fiqura 157, Fuente: Edificio de inversiones Mente Blamco, 5.A.
Elaboracitn propia.




Figura # 1358

~

300 m

\
/

9 ANOULAR DE HIERRO
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| TORMILLOS

e

“_VER DETALLE

TORNLLO

DE 2"x 2%
i i
‘. 1.00m. l
b ] %
ELEVACIDN
ANGULAR

Figura # 139

Figura 153, Fuente: Edificic de Inversiones Monte Blanco, S. A

Elaboracibn propia.

Figura 159. Fuente: Edificio de Inversiones Monte Blanco, 8.8,

Elahoracitn propia.

Encofrado de metal para columna circular

Fete encaofrado es muy u
tilizado en provectos
grandes. El ejemplo de
la figura siguliente,
muestra un molde circy
lar dividido en dos mi
tades. GSu material, la
mina de hierro soldada
a angulares que funcioc
narn  como  =zunchos. En
1o extremos del medio
circulo, tienen hembras
soldadas v torrnillos
con leos que, al colocar
gl encofrado, lo asegy
ramn, evitando que pueda
abrirse. Yer figuras
# 158 v # 159.

ENCOFRADO DE METAL
PARA COLUMNA CIRCULAR

ANGULAR

LAMINA

DETALLE DE UNION DEL ANGULAt
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5.3.2.8 Encofrados de madera para columnas
La madera., aungue es un material diflcil de conservar,
es &l mas empleado en encofrados de cualguier clase. En
el caso de columnas, resulta ser un material muy trabaja
ble v f&cil de adaptar a cualguier forma. En el caso de
las columnas cuadradas o rectangulares, normalmente se W
men tres caras © tableros, gque ya fijos son colocados en
el lugar, para gue al final sea colocado el Gltimo table
o . .
Los encofrados deben llevar
Figura # 160 las cadenas requeridas por el
disefo v el calculo para evi
tar que se abran. Las colum
rnas deben apuntalarse como se
observa. Las centrales deben
- < ] apuntalarse con cuatro
/’L \\ trickets por lado para mante
\uEano o 34" o gy verticalidads; por la
e 4" :
| altura v complejo del encofra
do, deben plomearse con teodo
lito.
Cuando la columna es perime
tral, se utilizan tirantes pa
a ! ra mantenerla rigida v se a
gi puritala donde se facilite.
Ver figuras # 160 v # 1é61.
d
g HJ PLANTA
TIRANTE
; TRICKET r
l | Z )
CADENA — —_ —— o Jip e —14
L o
g TAQLEROGS L P
o}
L o
: ‘. — w _— 1
HIERRO i Y e T
@ "x L8O L
) |_ 2.00 m.
+

ENCOFRADD DE MADERA FARA COLUMNA FERIMETRAL

Figura 140. Fuente: Edificio Torre Cristal.

Elaboracidén propia.



Er este detalle de columna perimetral, se representa

=l sistema de

fundamentales.
provyecto real.

encofrado de madera con sus elementos
Todas las especificaciones son de un

Figura # 161.

f HIERRO @ (" x L3O
TABLERO Tlh le‘r”ll
: [rs—
S e — |
T
° I ' AEGLA 21 3"
o 4 H
Il
R l l
' auL
2 TIRANTE I H H ANGULAR
o L L|
L
= REaALA 2"x 4"
© g 4
g |
S [ .
'|| i pASADOR @ 1/2"
. L fre———
TRICKET & 2" /! }
o -
° H,H ! HIERRO @ 1"
°l werrO = e i DE CUMA
? 172 e f |i g | Et RegoLa 2"s3)
B - . ) ., et A A u..j 2 l I‘ -'- :"-,..' - -_
by - - - R 5 Fy San e e S T, g b .. A LOSA
Lo L ! .:.'_ ol . _.""..",.': O T A SRR L N TR -
ELEVAC l
2.00 'l .78

Figura 1b1. fuente: Edificio Torre Cristal.
‘ Elaboracién propia.

ENCOFRADD DE MADERA
PARA COLUMNA PERIMETRAL

a4




- 145 -

- Otra variedad de encofrado de madera para cclumna central
fa figura # 162 muestra la planta del encofrado, donde se ven
claramente las cadenas clavadas, rigidizando los tableros, v los
puritales —4 por tablevro- apoyados &n un trozo horizontal, sostig
nen los tableros de la columna.

DE 200 A 2.30 .00 OE 200 A 2.30

4 PUNTALES
POR TABLERO

. HIERRO (GANCHO)

PLANTA

ENCOFRADO DE MADERA
FarRA COLUMNA CENTRAL

TROZO/ CUNA

Figura # 1562

Figura 162, Fuente: Edificio Plaza Corporativa Retorsa.
Elaboracibn propia.

‘.-00**' R
; ¢ &+ 77 '



— Otra variedad de encofrado de madera para columna central
L.a figura # 1467 representa la elevacion del encofrado, en
la gue se observa la construccion muy compleja v de mucho
trabajo. &5 un encofrado muy seguro, porque, ademas de
lag cadenas lleva tres parales por tablero para dar mavor
rigidez v verticalidad a la columna.

Ademas de los puntales metalicos, lleva en la parte de a
bajo uwnos puntales de madera, para asegurar mejor el enco

frado. Todas las dimensiones son reales. ENCOFRAD0O DE MADERA
FARA COLUMNG CENTRAL

100 L

Figura # 143

II PARAL 3"z 4"
3 L]
j)

-9vl -

T
TABLONCILLO Ji/2" ! l CADENAS /2" x 8"
x 12 n g /4 | /
............ o .‘.2::'.'.....“.--.‘ ATROZO 4" 411
| B2
§ PUNTAL METALICQ
@ 21/2" :
9 LHIERRO D 172"
“'h,,“
\
P
LR vl B
== CONG MU e g e AL A T R Tt e e DNE L e e
I :
[ \‘TROZO 4"x 4" '\ LOSA DE CONCRETO TROZC 4" x 4"
| DE 2.00 A 2.30 J, .00 ] 0.60 ELEVACION

Figura 163, Fuente: Edificio Plaza Corporativa Reforma.
Elaboracibn propia.
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Cadenas

Las cadenas san elementos gque se utilizan en los encofra
dos para columnas, para mantenerlas rigldas y gue consap
vern s Torma.

Euiste diversidad de sistemas de cadenas y muchas veces
se utilizan los materiales que s tisnen en la obhra, pe
ro se debs tomar en cuenta la importancia y funcidn de g
lias, para tratar de disefarlas en gabinete, para lusgo
trabajarlas.

Fuisten cadenas de metal v de madera. A continuacibn,
veremas algunos tipos de cadenas de madera. Son éstos,
quiz&s algunos de los mas frecuentes.

Ver figuras # 164, # 1465, # 166, # 167 v # 168.

El numeroc de cadenas se distribuye dependiendo de la al
tura de la columna.

’ | ‘ k j; PIN @ 578"
IN
NS

w

ADENA , FAJSS

—_—

Figura # 164

TABLERS, TABLA
S
0 TRBLONCILLO

Figura b4, Fuente: Grifan, José. Encofrados. Op. Tit., p. &1

Elaboracién propia.

10 EMBNte a weored ¥ MU
PiPligte.- o cotval
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Figura # 165

O TABLONCILLO

Y FAJAS

Figura # 166

@ TABLONCILLD

sl

e o J1] ]

s 09i1@i@

ElAbOr AL ropia.

favsee

Figura 165,166, Fuente, lhid, p. 62
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Encofrados para muros

Generalidades

Los encofrados s& clasifican en tres grupos:

1. Los gue se construyen &n obra a base de ur  entablado
de contrachapadc o tablas, costillas v carreras.

2. Los prefabricados v montados en obra, gue consisten
en unos entablados de contrachapado o tablas gue se u
nen semipermanentemsente a elementos de madera como ta
Elas.

Ge Los paneles de encofrados prefabricados que emplean
paramentos de contrachapado wunidos v protegidos por

elementos de acero, magnesio, madera o combinando ma
dera v &Cero.

l.os construidos en obra pueden ser los mas econdmicos si
GE USan una vez; pero si se van a utilizar paneles de di
mensiones estandar, son mas econdmicos los prefabricados.

Los encofrados prefabricados v montados en obra, necesitan
menor inversidon inicial que los totalmente prefabricados:
pErc Si S van a emplear muchas veces, reducen gl costo en
el tiempo de montaije v desmontaje.

Todos los encofrados deben ser resistentes, rigidos v eco
némicos, por lo gue se deben considerar los materiales, la
mano de obra,el eguipo para la construccidn, la colocacibn
v €l desencofrado.

Una de las ventalas que tenemos en Guatemala, @8 gue exis
ten empresas de renombre gue se dedican a la construccion
de elementos prefabricados, sntre los gue ofrecen muros de
contencidn.
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Encofrados de madera

Los encofrados de madera pa

-a2 muros se caracterizan por

para un muro de concreto

Figura # 170

usar tableros de grandes di 8 //m-\b
mercsiones. Fueden utilizar Jj_ =
se contrachapados, tablas o© /1 TIRANTE
= i “ Lo s/a"
duelas de madera. BHi se u TORNAPUNTA ;/ TORNILLOS & 3/8
usart codales de madera, =1=) P a" ENTABLADG
deben sacar de la fundicidén | " |
porque se pudren con el agua. T™H L. CARRERA 2 DE
L.as figuras # 169, # 170, 205 4"
# 171 v # 172 representan MONTANTE e
algunos ejemplos de sistemas a"x 4t
| -
de encofrados. 4_5 ks
~¢/| CODAL
ALAMBRE PARA QUITAR
ABRAZA DERA LOS CODALES
Figura # 169 = -
TIRANTE o 1/2"
CON TUERCA ENTSBLAOO | cosriua
THBLAS 2" a"
CONTRACHAPADO
ACERO 4 = #
LLARGUERD 2APATA
2"z 4" Y . =t
II 1T IT i 1 1 —
_-;; ;I ;l —t K
MONTANTE “ SECCION
4'xa" - " _ |
COSTILLAS
zll x4 " 4:1 || i
i . — i
= = PANEL DE
ENCOFRADO

-
1X 1L

ZAPATA

ENCOFRADO DE MADERA FARA UN MURC DE

CONCRETO

Figura 169,170. Fuente: Peurifoy, R.L. 8p. Cit., p. 135
Elaboracibn propia.




ENCOFRADO DE MADERA FARA MUROS
DE CONCRETQ REFORZADO

LOS PARALES DEBEN MANTENERSE

EN POSICION VERTICAL.

CUNAS QUES
DE APOYD A LAS TRAVIESA!

==

puntaLes |

CODALES _ :

LA POSICION DEL ALAMBRE
DE AMARRE DEBE MANTENERSE™ ::
POR MEDiIG DE UN CLAVOD.

TOPE DE REE‘mf"ou‘ *
DURMIENTE LIGADO
AL SUELO.

Sistema de encofrado para
muros contra tierra

Sistema de encofrado
para muros montados

TRAVIESAS
sobre losas de con
creto
”,ﬂWN'
- . UNTALES
TL—" PUNTAL
. DISPOSICION PARA MUROS
L~ : CONTRA TIERRA
/ :
18 ,
- v
- -
) *
\ . Il
===i_ H

Vit

ALAMBRE DE AMARRE
ALAMBRE DE AMARRE
FUNDIDO EN EL CONCRETO.

SALIENTE TRABAJANDO
COMO SOLERA HOROFUGA

Figura 171. Fuente: Baud, Gérard. QOp. Cit., p. 134 Figura # 171

Elaboracién propia.

415




ta caracteristica de este
sistema, &% gue ambos
das del encaofrado
puntalados para
tabilidad v

Van a
darle eg
riglidez.

SEPARADOR

la

HIERRO & /2"
QUE Pusoé
QUEDAR DENTRO

CLAVOS

VIGA MADRINA

|/
N
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Figura # 172

ENTARBLADO

\- CONTRACHAPADO
- METAL

- ASBESTO
- PLASTICO

BREIZA
"x5"

_ BREIZA
" x 5"

~ CONTRAVIENTO
3“ x 3"

—_— EL ANGULO VARIA
3"x 6 / SEGUN LA ALTURA
taca ° *¢
L3 » . DURMENTE
B“X 3" N\ ' 4% 4"
=AIRESE | == = Ve e T

= TN

T

PROYECCION
DEL CIMIENTO

L]

<

ENCOFRADO DE MADERA
FPaRA MURQOS DE CONCRETO

Figura 172. Fuente: Universidad La Salle. Op. C1
Elaboracibn propia.

toy b 44
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Figura # 173

—. _  ENCOFRADD DE MADERA
PARA MUROS DE CONCRETO
CONTRA PAREDES DE TIERRA

Ecte 5 un ejemplo de encofrado para una
esquina de muro, donde todo el material
usado es madera para construccion. Ta
blas, tendales vy fajas., debidamente cla
vadas v aseguradas.

; “‘\% Tenoa,

4 \

ir\ \ )
S

cLavos 2"

FAJAS
"z 8"

Figqura 173, Feente: Grifan, Jdosé. Op. Cit., p. 115
Elaboraci6n propia.
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5.3.3.2 Encofrado de madera de un muro con paramen
tos inclinados
El siguiente detalle representa =l encofrado
de un muro donde el ancho &5 variable. En é&s
te, es imprescindible el enpleo de tirantes
de diferentes longitudes.
Es frecuente wtilizar este tipo de encofrado
para muros en talud. Ver figura # 174.

CONTRACHAPADO ™ ©
TABLA 1"X 12"

7 (HORIZONTAL )

e NN

TROZO DE 2"X 4"

MURC DE iy .- B
CONCRETO g

‘1z
- : PARAL 4“X 4"
3 TIRANTE © 3/4" :
a CON ROSCA £ £
= PARA RETIRAR-
< LO, SE GOLPEA
> CON MARTILLD.
ENCOFRADO DE MADERA
PARA MUROS EN TALUD
.
3 !
«
a i !
&=
< P
— —_— _L_l“..__l e
1] PROYECCION DEL
H CIMIENTO

SECCION

Figura # 174

Figura {74. Fuente: Peyrifey, R.L. Op. Cit., p. 176
Eiaboracifn propia.
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Figura # 174a

ISOMETRICO DEL MURO

TROZO DE 2" X 4"

MURO DE
CONCRETO

CONTRACHAPADO " o

N TA “xen"
| /(HORIZONTAL)

TIRANTE @ 3/8%
CON_ROSCA

PARAL _4'"x 4"

PROYECCION ODEL
CIMIENTO

Figura 174a. Fuente: Ibid.
Elaboracién propia.



liente.

Figura # 175

REGLA HORIZONTAL
™ L
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Encofrados de madera para muros en esquina o con sa

ENTABLADO {TABLAS, CONTRA CHAPADO)

by

ambos encofrados
son  de madera y

2 x4

pN

deben llevar ti
rantes, para que
s& mantengan en

REGLAS DE REFUERX)
2 x 4

la misma poesi
] cidn.
Los tirantes sir
ven también como
codales. Ver fi
guras # 175 v
# 176,

]

e L i

cLavos 1 /2"

Figura # 176

:1 R 1]
ACHETE TIRANTE o 83/6"
1™ x4
ENCOFRADO DE MADERA DE UNA ESQUINA
FARA MUROS DE CONCRETO
TABLA O
CONTRACHAPADO CUNA PARA SUJETAR
ENTABLACO EL TIRANTE Jf‘;‘-‘\ :EHTL‘EEL

ARANDELA

e B T e e iy

ENTAELADO

TABLA O
CONTRACHAPADO

REGLA HORIZONTAL

2 x4

TIRANTE
6 3/8Y
cLAVOS 1 1/2"

Figura 175,176, Fuente: Peurifoy, R.L. Op. Cit., pp. 173y 174
Elaboracitn propia.




5.%3.3.4 Encofrados para muros de concreto Tipo CON-TECH
L.os encofrados CON-TECH son paneles de aluminio
fundido, gue se colocan verticalmente para obte
ner l1a altura deseada. Ambas caras del encofra
o se colocan individual o simultaneamente. Los
paneles opuestos se unen por pasadores v cufas,
los advacentes por medio de abrazaderas. Los
marcos de pusrtas v ventanas se instalan en los
vanos farmados. Este tipo de encofrado facili
ta las construcciones en serie, por la rapidez
de montaje y desmontaje. Ver figura # 177.

ARMADURA
gin
7] 1
[/ ] =
T H- 1
gt [ == g
NS EEE - ]
= )
N

COLOCACION DE PANEL
" ADENTRO Y AFUERA

FANELES DE ENCOFRADO CON-TECH
FARA MUROS FUNDIDOS EN OBRA FIGURA # 177

Figura i77. Fuente: International Heusing Limited, Op. Cit., p. 3
Elaboracion propia.
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Encofradoe para muros Tipo CON-TECH

Otra ventaia de este encofrado de aluminio,
we gque la superficie de los panesles es
imitacidn de ladrillo.
acabado se dane,

LAF &
Fara evitar gue el
se le aplica a los paneles
un desencofrante de alta calidad.

Ver figura # 178.

Figura # 178

ENCOFRADD DE PANELES CON-TECH
PARA MUROS CON ACABADO FINAL

Figura 178, Fuente: lhid, p. 3
Elaboracién progia,.

oo JER ATY T T . T ngryg:'w?
Bibline - * i 4
. o d




nh e +

F AR YL ALEL 1)

[ o

~ Encofrado de aluminio con el Sistems CON-TECH, para muros
Frevia al montaje de los paneles, se coloca 21 acera de
refuerzo de los muros, amarrando el acerc de la losa al
pisc. Luego se colocan las instalaciones de plomeria v e
lectricidad, como se observa a continuacidn.
Vaer figura # 1L79.

Figura # 179

; COLOCANDO PANELES

ACERQ DE REFUERZO DE MUROS

A A
1T -
T | ] - miis s
1 B '-‘-.—0._4'-.-: L_‘__'_. - -
-4 :'-"4-—..___‘ [ - Th
:l% :"-— -""-‘,___.h_q Y—— : ’ggé ’ J
ams P ‘-k - - a 441
--.=:j_ 1 — - s -e s s , E :
= = .
'-s:: "--.‘____”_-‘--1 11 - F_n‘" *
sngd 1 A cocane,
o 4 -
= ’d._‘ DE AGUA POTABLE
CANDO
ﬁ%r?\ucloﬂts ELECTRICAS /
Figura 179. Fuente: Ibid, p. 2 COLOCACION DE INSTALACIONES

Elaboracidn propia. EN EL ACERO DE MUROS

- 091 -




-~ Encofrado para muras de concreto Tipo CON-TECH
Ya encofrado el muro con los paneles CON-TECH, se chequea gus
#stos estén alineados. Se colocan las ménsulas de andamioc que
van insertadas en los paneles vy s procede a colocar el con
creto a mano o con bomba, como indica la figura. BSDe debe am
mlear 1 vibrador para gue el concreto penetre en todas las
partes del encofrado. Ver figura # 180,

Figura # 180

1
L L) L) jobb ——
..||||l';=‘l;__ ‘:.—-—
= -
=
e '
COLOCANDO COMNCRETO
T A MANO
BOMBEANDO CONCRETO -
ANDAMIOS
Figura 180. Fuente: Ibid, p. 4 ENCOFRADO DE MURDS

Elaboracitn propia. CON FANELES CON-TECH
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Encofrado de metal vy madera terciada, con el sistema
ACROW U-FORM para muros

L.og paneles ACROW U-FORM, va tratados en encofrados pa
ra columnas, son paneles tan livianos gue pueden adap
tarse a cualguier tipo de muro, desde muros rectos
hasta circulares, como en el caso de tangues de agua.
L.ae figura # 181 muestra un detalle de paneles unidos
entre s1 rigidizados por tubos metslicos, para el en
cafrado de un muwro recto. Ver figura # 181.

PRRELES - PR ‘el MADERA TERCIADA
\ \__ 1} / ,
m BASTIDOR
&1 -\- Hl \ I 4 j # METALICO
T " ) L] ) 5 =3 18 x| e o3 x st 1%
I 'I l
I -] B - ] | 1. .3
] - [ ] ) -1 -] !
PASADORES ‘ |
L ] -
o] -
[ ] ) [ 3 ) ] [} T ] -3 | rweo
[] [] 9 [ ] [ [ i ] [-] ) [ ' )
IIf l m Il ANGULARES
i
[ ) |" i T3 ) 3 =y 3 3 ]
| ]
J [ [ _
1
ENCOFRADO CON EL SISTEMA Figura 181. Fuente: Acrow, Op, Cit., p. 4

ACROW U-FORM PARA MUROS Elaboracitn propia, Figura # 181

-¢91 -
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Encofrado de metal y madera para mutros rectos

Er estes sistena de encofrado, s& utilizan placas de me
z tre =i por medio de reglas de madera, como

se obhserva esn la figura # 18%.

Linidas estas placas forman tableros, cuyo tamafio varla

dependiendo de las necesidades del provecto.

VARIABLE
10

10 i
14t
| || RPGLA DE 4" x 3"

]
I
| {/ 4
et - /
LA

10

A8 1.18 -] A3 |8 f LA5] .13

0.50

—_— —
| Illx 2"!6"
[=] LLl
1 . (
(=]
» PLACA DE
A ‘ METAL
- I Jlﬁl 2 | e
[ =]
: CODAL © SEPARADOR
a H"I { .E TUBO PLASTICO CON
° 1” M n ////’ TORNILO o S/8"

0.50
o
=
=
I
1.k

VER DETALLE EN
- PAGINA SIGUIENTE

hY
i‘:—‘
s

=]
oy

ENCOFRADO DE METAL Y MADERA
FARA MUROS DE CONCRETO

Figura # 182

Figura 18%. Fuente: Edificic Inversiones Mente Blanco, 5.4,

Elaboracibn propia.
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Detalle del encofrado de metal v madera,

para un muro recto

Figura # 183

MURO DE CONGRETO S

La separacidn de ambos lados del encofrado,
se hace a traves de codales o separadores
de tubos de pl&stico v en su intericr, se
introduce un torrillo gue atraviesa el muro
Estos separadores se colocan en las reglas
para gue por alli, salgan los tornillos vy
se aprieten.

Si estas placas de metal se tuercen, pueden
enderezarse con un martillo de bola.

Ver figuras # 183,

TORNILLO D 28 ¥ RAVESANO
Mxg¥es"

CODAL ,TUQO

.O8m.

e L

REFORZADO 3==:5§:$ ?;;; :{‘ - :: A . -:.¥-;' J

REGLA 4"z 3"

PLACA DE
METAL

DETALLE DEL SEPARADOR
DENTRO DEL ENCOFRADO

Figura 183. Fuente: Edificio laversicnes Monte Blanca, 5.4.

Elaboracitn propia.
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S5.3.3.7 Algunas consideraciones

- Tirantes
{os tirantes se emplean en los encofrados de columnas vy vigas
grandes, perc especialmente en los muros de concreto para mante
ner &n su posicidn los paramentos del encofrado, aunque tambiéen
pueden utilizarse como codales. Al retirar los tirantes del en
cafrado, los agujeros que han guedado en el concreto, se rellg
nan con un mortero de cemento.

Existe variedad de tirantes,. entre los gque tenemos las figuras
# 184, # 185 v # 186.

DUELAS O TABLAS

Figura # 184

TET -
’ BARRAS DE ACERO
TROZO 0E 'd

AL L1177

TIRANTES O SEPARADORES
FARA ENCOFRADOS

PARAL

—y

Figura # 185

Después de la fundicidon,
el tirante se golpea con
un martillo vy &1 perno
sale poco a poco.

£l tuho plastico o cofi
duit, gqueda dentro de la
fundicidn.

LS aguieros se llenan
con sabieta.

TROXO DE
MADERA

Figura 184,185, Fuente: Baud, Bérard. Op. Cit., p. 4b
Eilaboracitn propia.




Algunos tipos de
tirantes gues se

emplean en ancg

Trado de muros.

Figura # 186
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CODAL DE MADERA

NN b

ROLLIZA
[

S =

ALAMBRE DE
AMARRE

et

CODAL DE MADERA

A D

BARRA QUE DEBE

SACARSE DEL MURO

PN AT

CODAL DE MADERA

OO f’ﬂ\\\ Y

3 I
[ I

=

HERRQ DE

- 0 /4, QUE SE
~ PUEDE CORTAR
¥ DEJAR DENTRO

N

.
[

RN Ly | 2 TN AN

i iy

CODAL DE MADERA

>y
1

|

g

e e A

| N rmrreyr

i

"'\6‘_

BARRA QUE C[EBE

AN

#3s/8" a & 1/2"

T CON ROSCA

Vo TR £

b e

o WY NI s el

| E—

he

-a

TIFOS CARACTERISTICOS DE
TIRANTES FARA ENCOFRADO

Figura 184, Fuente: Feurifoy, R.L. Op. Cit., p. 302

Elaboracibn propia.

SACARSE EL MURD,
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— Fundicién de muros de concreto

Figura # 187

CARRETILLA PARA
VERTER EL CONCRETO

PARA QUE AL VERTER EL
CONCRETO NO SE SEPARE
CONVIENE USAR UNA
TOLVA O EMEUDO

- -
L]
-4
|
=
=
-l
L > ETAPAS DE
) — Dpeers
\ m.
IRDEPENDIENTE , 3 DE ALTURA.
ANDAMIO CONSTRUIDO
FARA LA FUNDIGION gﬁ, 2
e
1T —
o
iy g
a1y -

FUNDICION DE UN
MURQO DE CONCRETO

Cuando se vierte el concreto en un encofrado de muro, se
deben tener ciertas precauciones para cbtener bBuencs rg
sultados, por ejemplo debe limitarse la altura de la cal
da del concreto para evitar gue la mezcla se separe.

Ver figura # 187.

Figura 187. Fuente: Baud, Gérard. Op. Cit., p. 135
Elaboracibn propia.
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5.%.4 Encofrados para vigas

S3.5.4.1 Encofrados de madera para vigas
Desde aobras peguelas hasta proyectos grandes, la madera
€5 la mas utilizada en encofrado para vigas de concreto.
For 1o facil de obtener, la facilidad de trabajarla Y Sa
biéendola cuidar, se le pueden dar varios usos.

En el encofrado de viga, la sopanda, cama de viga, faldo
nes, parales y tornapuntas son de madera. Los elementos
donde puede variar gl material son los puntales, gue pue
den ser de madera o metal. La ventaja de los prefabrica
tos es la rapidez de montaje v desmontaje .
# 1ag, # 189, # 190, # 191, # 192 y # 19=,
algunos sistemas de encofrados.

FALDON .
TABLA O TABLONCILLG

Las figuras
representan

o —
TORNAPUNTA ’. S .~ PARAL 3" x 3" |
2"« s" _..'_": S . Cula
A ; :-r‘ :-: 4“‘2“' 4“
\\\ o _.“ ==Y SOPANDA
. 4"y 4"
CAMA DE VIGA l PATAS DE @ALLO
“or2" . .f 1"x 4"
CACHETE !
Mx 4" x 12" [o] m?_ CLAVOS 31|
ll PUNTAL
F ﬁ(“ x 4"
e
ENCOFRADO DE MADERA
Figura # 188 FARA VIGA FERIMETRAL

Figura 1B8. Fuente: Trabajo de caspa.
tlaboracion propia.

*
hd »



Figurs # 189
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LOSA
Y. . - [ 3
T - - - ..)(--. Tt PR I
et et T
CAMA DE P
VIGA O PARAL 3"y 3"
I"OII./Z" \ _.-r'. '..
SNt oHfL] . FALDON © cama
ol VIR “TASBLA O TABLONCILLO
SOPANDA | =
4le 4“ ma! s )
CACHETE
- e o A
k™ " [1] un [}
U x4 212" 0 wmas
CLAVOS 2 r/z"/l
PUNTAL

4" x4 ’_j

pmpuvorny

1 p——n -
— =

ENCOFRADOS
DE

MADERA
PARA

VIGAS
CENTRAL.ES

Los encofrados
de las figuras
siguientes son
utilizados en
praovectos habi
tacionales (v
vigas nNo oy
grandes. Todos
los elementos
son de  madera
construg

para
cidn.

. PARAL 'x3"

¥

FALDON
TABLA O TABLONCILLO

-+ T
=t .t
CAMA DE
VIGA 1o | /27 )
1]
CLAVOS 2
CACHETE

"z 4"x12" 0 MAS

cLavos 2 /2"

SOPANDA
4 L} x 4 il

Figura 189, Fuente: Experiencia propia.

Elaboracién propia.
Figura i90. Fuente: Experiencia propia.
Elaboracién propia.

Figura # 1290
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En la figura # 191, se re
presenta 1 sncofrado de
madera m&s empleado en
cualguier tipo de cans
truccion, donde todos sus
elementos son de madera
de pino rustico que se ob
tieng en aserraderos, vern
tas de madera o en algui
ler.

TR
SRS E
_FALDON | EE N ‘
TABLA O TABLONCILLO g
TORNAPUNTA | e PARAL
IR 2 AN N
- - ! n
1 ) —— |
4 | ]
x 4 . CACHETE

"x 4"x 12" 0 MasS

CAMA DE /] X
VIGA h .

o 112"

If

1

ENCOFRADO DE MADERA
PARA VIGA CENTRAL

Figura # 191

Figura 191. Fuente! Trabajo de caapa.
r.Elaboracibn propias
T e » -
wRl]) .

. e RN, A
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Aambos sistemas de
encofirados de made
ra se utilizam en
vigas grandes, de

Figura # 192

centros comsrcig —— .

les, hospitales, e

dificiocs, escuelas
etc. Figuras # 192
v # 193,

CAMA [E

PARAL

FALOON

33"

TABLA O TADLONCHLLO

: I

VMAr'aluQ'

PATA DE
GALLO
" x 4"

CAMA DE VIGA

1" 5 1 1/2"

; | | K__CLAVOS LANCEROS
TRAVESANO l
424" \I\J
N
':1 | PpuntaL
[ | 4"z4"
| Il
i \z
Lk
i i

Figura # 193

Figura 192. Fuente: Experiencia propia.
Elaboracién propia.

Figura §{93. Fuente: Edificio para iotales coserciales, 32 avenida

y 2a. calle, zona 7.
Elaboracibn propia.

cLavo 2"

CACHETE
1"24" 12" o MAS

cLAVO 3"

_ PUNTAL
4“ X 4"

ENCOFRADOS DE
MADERA

FARA

VIGAS CENTRALES
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Variedad de encofrados de madera para vigas

e la diversidad de
grncotrados, las si
guisntes figuras
son un ejemplo ob
servado =3y abiras
reales. Ver figuras
# 194, # 195, # 1%6
# 177 v # 138,

Figura # 195

LOSA

BN

LOSA

PARAL

—reo——

3'x 3
TORNILLOS

SEPARADOR

Fiqura # 194

FALDON TABLONCILLD | 1Az "

_ANGULAR 2 12"« 2 2% a/18"

—

CAMA DE

Viea
TABLONCILLO

t1/2"

N

SOPANDA O BALIL

aY

3“:4.15-

TLICO & 2 1/2°

ENCOFRADO DE
MADERA, PARA
VIGA FPERIMETRAL

- Lo particular de esg
tos encofrados es
A i " gue se utilizan tor
PARAL L He= FALDON TABLONCILLO (1/2 millos en  ver de
3°x3 . o ' clavos, para evitar
ELAY. '*t ANGULAR que la madera se da
TORNILLOS 3 ',. A ‘,_. /m’/zu: aAe" ™€ v por la rapides
RN L1 : al desencofrar.
' Otra caracteristica
&8 que las torrnapun
. SOPANDA O BALUL tas somn sSustituidas
LT por  angulares dex
Cﬁrﬂst hierro atornillado.
VIGA TABLON= Ver figuras # 194 vy
cio 1 /2 4 1os.
PUNTAL
METALICO
& 21/2"

Figura 194,195, Fuente: Edificia Torre Cristal.
Elaboracitin propia.

ENCOFRADD DE

MADERA,

FARA

VIGA INTERIOR



Figura # 196

REFUERZO OE i“x 2"

173 -

i,

ARM ADURA

DE HIERRO %\ [

SEPARADOR

CACHETE
1" x avx 2"

PATAS DE GALLO
x ‘II x 3 "

PUNTAL 3" x 4"

TABLA 1"x 12Y

SOPANDA 4''x 3"

l ENCOFRADO DE MADERA
j : PARA VIGA

La figura # 196 representa un encofrado muy utilizado
en Guatemala. Este se emplea en vigas caompletamente
alsladas. Fste casu, =e abservéd en una reticula de
vigas que sirven como tragaluz.

Este encofrado estés rigidizado por refuerzos clavados
ertre si, que, haciendo uwn anillo, mantienen la forma
de la viga, Que va apoyada sobre puntales convenciong
les. Todo el sncofrado es de madera de pinog rastico.

Figura 194, Fuente: Experiencia propia.
Elaboracibn propia.




L.as figuras # 197

encofrado de viga,

metrico.
cCoh las secciones
raron clavos para

TENDAL 3"x 4% |

MRAL 3¥ x 3%

Y

Se observan

v ooH

con

aseguirar

L

198,

174 -

muestran
s representa,

Fara

TABLONECILD {V2Yx (2"

CUNA 3%z 2%

=

——

_TORNAPUNTA 3"z 3"

otro tipo de encofrado.
a continuacidn,
todos las slemerntos principales v mas usados
que ftue disenadao v
las piezas.

trabajado.
lograr el peralte

SOPANDA 3"x 4"

S

1
CAMA DE .~
viga Mo | /2"

TENDAL

TABLONCILLO

PUNTAL DE

MADERA

PARAL 4" x 4"

Este
en seccibn e iso
Aqui se utili
de
la viga, hay oz
cesidad de agreg
gar alzas v ten
dales extras, ha
ciendo gque el en
cofrado sea mas

trabajable.

Figura # 197

ENCOFRADO DE MADERA

Figura 197,198, Fuente: Residencia Universitaria Lendel,

Elabioraciér propia.

PARA VIGA CENTRAL

ISOMETRICO

Figura # 198
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Encofrado de madera vy fibra de vidrio
En este encofrado para viga central,
Taldones planchas de fibra de vidiio
moldesadas al tamano reguerido.

Eoste material s liviano, trabajable
v retirar. Estos faldones van
llos v sopandas de madera. Fara
viga, entre los faldones, se coloccan
les, v, afusra parales vy
asegurados con pertos.
Los elementos prefabricados
dera tratada especialmente.

DOEA H

i

DOKA H 20

r

apoyados
manterner la forma de la

tendales gue son

o Te
o1} o

para vigas
se smplsan en

los
Gque son cortadas

rs
7

vy facil de colocar
sobre tablonci

sgparadores o coda
atravesados v

s0Mn vigas de ma

ELEMENTO CONICO DE PLASTICO

(ABRAZAGERA)

[ ]
, SEPARADOR, PV.C. € 3/4

+L
FALDON
PLANCHAS DE FISRA DE . -
VIDRIO 1/4" DE GRUESO PARAL 4"x 8"
_"ROLDANA
TENDAL CORRIDO 2" x 6"
A|BVA 1?_* PERNO & 1/2
= " [ ] .
CUNA 3 x 3 *i TUERCA
ANGULAR 4" x 4" x 1/4" F : TORNILLOS
sopanDA 3" x 8" ‘ =
S ] ———
\ —el
Z ~
T p ==

TABLONGILLO & 1/2" x 12" /

TRICKET # 2°

Figura # 199

\ CAMA DE VIGA

SECCION DE ENCOFRADO DE MADERA Y FIBRA DE VIDRIO FARA VIGA

Figura 199. Fuente: Edificio La Wirage.
Elaboracibr propia.




- 176 -

Encofrado de metal v madera con el Sistema ACROW U-FORM

para vigas

El Sistema U-Form estd formado por paneles omuy livianos
cuya supetfTicie de contacto con el concreto es de madera
terciada, remachada con un bastidor de metal especial,
que estd provisto de aguieros en los cuales entran pasa
dores con cufas gue unen entre si los paneles.

Exvisten dos variantes en este sistema. En la figura # 200 se ve
el encofradoc de la viga con sus elementos. En éste se utilizan
tornapuntas o abrazaderas de metal vy la sopanda v tendales son de

madera.

PANELES ACROW
U~ FORM

ABRAZADERAS ACROW

VIGA DE MADERA

L ANDAM 10 ACROW

ENCOFRADO DE METAL
TIFO ACROW FARA VIGA

Figura # 200

Figura 200, Fuente: Acrow. Op. Cit., p. 3

Elaboracibn propia.
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Figura # 201

B
Q
~ o
» . - _ PANELES ACROW
ABRAZADERAS = Ala s/ / u- FORM
ACROW .} o o / n e
!.'J a
_ > o| |Iv A tHe a_{ \
- a j u =% i ’q‘
i T N L cm = !Z
' - o N B 'n"' ;il[
a a a te : &1
YAl 2 1o o . n%.ﬁ' I
- L] " o [o] o Az} hlc
2 a L) [o] f'e) o
0 1o o 41 0 o
a a |
¥
b ]
U
U
i | | 4
i Hi PUNTAL
Al il i ‘ 4ﬂ ACROW
" £ 2 |y
!‘ % .i ! | F}
B il 3 .i]
Rl lJ lBl
ENCOFRADO DE METAL TIFO ACROW PARA VIGA
La fig. 201 representa el otro encofrado con el Sig

tema U-Form, en &l cual se emplean los mismos paneles
pero la diferencia ests en gue las sopandas, los para
les v las tornapuntas son de metal.

Figura 20i. Fuente: lbid, p. 17
Elaboracidn propia.
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S.3.4.4 Tornapuntas

Las tornapuntas =on piezas inclimadas que se colocan
t"a rigidizar los parales gue sostisnen los faldunes de
ilas vigas v las sopandas. En estas, pueden usarse fajas
reglas o parales de madera o puedern utilizarse también
abrazaderas de metal. Dentro de laz formas de colocar
las tornapuntas, se puedern tomar en cuenta las considerg
ciones de las figuras siguientes: # 202, # 203

e

s ® 204 vy
205,
PARAL 3'"x 3"
TORNAPUNTA )
2"x 2" / ;
TROZO 3"x 3" / Figura # 202
/ {
- TABLONCU L O
y 1-1/2 & 12"
/ 60° ]
/’ l - |
. T 17 e e e
j:::r;;;;ﬁgg==
SOPANDA 3"x 4" l
COLOCACION DE TORNAPUNTAS
PARAL 3t 3*
i [
TORNAPUNTA
x2 /
/ ‘ ‘4
7 Z
TROZO 33" /,r ) o’ TABL(:NCIL:.O
7 1 LA 1-1/2" 5 12
. 1 I.
Figura # 203 | l
*i« L i
SOPANDA RN, I ——
x4 e e — R
. CLAVO LANCERO

Figura 202,203. Fuente: Baud, Bérard, Op. Cit., p. 252
Elaboraciém propia.
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Otras tornapuntas de madera

TROZO 3" x 3" 7 Figqura # 204

PARAL 3%« 3¢

TORNAPUNTA 2" x 2"

u’{ TA cuLo
t-l/2 x 12"
TROZO 3" g 3" x 12
40° '
3 14 —— e |
SOPANDA -

COLOCACION DE TORNAPUNTAS

TROZO 3¢ 3"

PARAL 3"z 3%

TORNAPUNTA
2"x 2" /
77 i
TROZO 3"x 3° 7 f
TABLONCILLO
N oge K 1-172" ¢ 12
Figura # 205 Lo ‘ \V ' i '
t-i/2"x 3" 3
==
sopPaNDA 3"x4" I
Figura 204,205. Fuente: Ibid, p. 252
Elaboracién propia.
r @ » T ey

SN e
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Encofrado para losas de concreto

Materiales

. Madesra

b. Metal

C. Flastico

d. Fibra

= Chapa ondulada

1. Moldes celulares metalicos

Encofrado de madera para lossas’

LI L

© e e ——

£l sistema convencional de en
cofrado para losa plana o in
clinada, es la tarima.

Esta constituida por puntales
verticales colocados en dos
sentidos; »tendales horizonta
les gue sostienen las tablas
donde ir& sentada la armadura
de hierros luego laos puntales
s apoyan en durmientos.

Toda esta estructura debe em
breizarse en ambos sentidos.

La tarima debe estar perfectsa
mente a nivel y los puntales
a plomo. Ver figura # 20&4.

k]
- -&t-'b”
. .

ity J



Encofrado de madera para losa,

Figura # 204

conocido como tarima

CLAVOS DE 2 1/2"

TENDAL PRMNCIPAL

‘L/2

4%x 4"
_—’_‘_-—____-——— o~ ——
EEEEE::::::===; — —
] / ) Fﬁi/
A d /|-

) LH
\T ||

DURNRENTES
bE 4" x 4™

e — . — i —— ——— —— — ke et i

Figura 206, Fuente: Experiencia propia,
Elaboracidn propia.
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E4 x4

1.00

\

I
\
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i

1"x4"x 10"

CLAVOS DE
2172

1
[ |
[ 1

\_ BREIZAS DE

TARIMA DE MADERA FARA LOSA DE CONCRETO

- 181 -
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Otro sistema de encofrado—tarima de madera para losa, s utilizan
do elemgntos pretabricados como se representa a continuacion.

Fotograftia # 2

Trickets met&licos, vigas y tendales
prefabricados de madera tratada.
Estos elementos cubren luces hasta de
&6.00 de largo.

Son rapidos de colocar vy retirar, con
lo gue se obtienge mavor rendimiento
en tiempo v mano de obra.

Estos elementos se conocen coma:

DOKA H 20.

mc - I F1Y
0o 1 8:@
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En esta Totografia se observa gue
la tabla tradicional, se cambia
por planchas de plywood de Z/74 de
pulgadas. Con ésto, se simplifica
el trabajo vy se reduce el tiempo
de ejecucidn.

Fotografia # 3




Fotografia # 4

Fotografia # S

\

P e R -a
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Variedad de entarimados para losa

Aqui se obser
varn puntales
maetidlicos, vi
gas, tendales
Yy tablas de
madera.

Y en ésta, los
tendales tian
sido reemplaza
dos por Joist

de metal.
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Encofrado de metal para laosas

Existen moldes met&licos
coms los uwtilizados para
losas prefabricadas con
&l Sistema Molde LE., gue
g5 la manera m&s senci
lla, rapida v econémica
para la construccidn de
losa firnal g entrepiso.

1 molde LK es trabajado
por la Empresa FreCon vy
la losa se wva formando
calocando viguetas prefa
bricadas, el molde meté
lico gue se soporta asi
mismo v la estructomalla
para luego fundir la 1o
H5a.

Estos moldes por tensr
su  superficie lisa, per
miten que el concreto
puada quedar visto sin a
nlicarle ningln acabado
final. Ahorran mcano de
aobra, tiempo v un costo
elevado.

For ser livianos, son r&
pidos de colocar vy reti
rar .

For tener forma de cajc
nes rectangulares, pue
den en algunos cascs, de
Jarse como elementos de
corativos.

Ver figura # 207.

e —
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Esta figura representa un detalle de la lasa
prefabricada con el Molde LK

ESTRUCTOMALLA

MOLDE LK

VIGUETA

FUNDIDO
EN OBRA

TAPADERA

SOLERA ©
VIGA

MURO DE
APOYQ

Figura # 207

Figura 267. Fuentes PreCon. (Catalogo}
Elaboracibn propia.
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losa prefabricada con viguetas vy bovedillas

Esta figura representa un detalle de la

FUNDIDO EN OBRA

ESTRUCTOMALL A

YISUETA

Figura # 208

Figura 208. Fuente: PreCon. {Catalogo)

Elaboracitn propia.
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Fotografia # &6

En esta fotografia se pueden ver
las viguetas y los moldes gue cg
mo son de diferentes longituwdes,
s pueden i+ traslapandc uno con
otro, para poder cubrir la luz
requerida.



5.5.5.4
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Encofrado de plastico para losas
Los encofrados plasticos se utilizan
en losas nervuradas en dos sentidos.
Son cajones gque se construyen de g
cusrdo & lo pedido por el disernador
@rn cuanto a dimensiones y formas.

Se colocan siempre sobre una tarima
de madera v puntales de madera o mg
tal.

Algunas ventajas

- Son livianos, resistentes y fuertes.

— Mo se corvroen ni oxidan.

- Sus superficies son lisas.
- Ng necesitan acabado final.
- No se abollan ni doblan.

Encofrado de fibra para losas

Fstos moldes contienen fibras impreg
nadas de asfaltos u  otros productos
que los hacen impermeables y resis
tentes &l agua.

Se pueden emplear en losas planas o
nervadas.

rmf%i‘— Wt gt

L-- E I

_—— e
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5.3.5.5 Encofrado de chapa ondulada para lasa

L.os moldes construidos con una chapa ondulada, negra o
galvanizada, se utilizan en losas de caoncreto gque van

poyadas sobre vigas de acerc o de concreto prefabric
das. Las chapas se coulocan directamente sobre las viga
con la direccidn de las ondulaciones perpendiculares

los apoyos. La unidon de los apovyos se realiza con gr
pas o con puntos de soldadura, y entre las chapas adva
centes solo con grapas. Ver figuras # Z09.

e %W I |2

c—- pR—

LAMINA

ARMADURA DE LA / GALVANIZADA
LOSA DE CONCRETO

Figuras # 209

Figura 209, Fuente: Peurifoy, R.L. Op. Cit., p. 270

- Y



3.3.5.6 Encofrado de madera y metal para losas
A este tipo de encofrado

pertenece el Sistema ACROW

LU-FORM, que por ser los mismos materiales v sistemas
que va fueron tratados en encofrados para columnas,

agqul solo observaremos la figura # 210
ta un encofrado o tarima para losa plana.

Figura # 210

\ \ \WH&
N by
N \ . [E ke 4 0 G | i i

MADERA TERCIADA

L

f

1]

",'
PUNTAL_ACROW f)
1

i
[

Figura 210, Fuente: Acrow, Op, Cit., p. 44
Elaboracitn propia.

"

PANELES U~ FORM

1

gue represen

PN

1] fier——ry

L

b

BASTIDOR METALICO

VIGUETA LIVIANA
\ ACROW

\

- 16t -

ENCOFRADO CON EL SISTEMA
ACROW U-FORM FARA LOSAS



-192 -

Dedavga7 Encofrado de moldes celulares metalicos

Los paneles celulares de acero se enplean como
encofrados v como elementos resistentes en la
caonstruccion de losass. Entre algunas de las
ventajas de este sistema, se puede mencionar
gue son  livianos, utilizan pocos puntales, son
encofrados convenciohnales, brindanmn rapidezs en
la construccidén v poseen muchos canales para
emplear en la instalacidn eleéctrica.

Los maoldes se fabrican con chapss v perfiles la
minados con soldadura eléctrica. Se colocan di
rectamente sobre las vigas metélicas y se suel
dan a cada ©.30 m. Ver figura # 211.

LOSA DE CONCRETO

CANALES PARA

LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS

PERFILES
SOLDADOS

ENCOFRADO CON
MOLDES CELULARES

Figura # 211

Figura 211. Fuente: Peurifoy, R.L. Op. Cit., p. 271



5.3.5.8 Encofrado de aluminio con el sistema CON-TECH, para
losas
Este encofrado o tarima estdé constituido por paneles 11
sos CON-TECH, sostenidos por puntales regulables, vigas,
nénsulas de alero, soportes de vigas, separadores, pasa
dores v cuhas. este sistema puede aplicarse en losa pla
na o inclimada. Ver Figura # 212.

Figura # 212
COLOCANDO PANEL DE
ENCOFRADO DE LOSA

ENCOFRADO DE BORDE |

VIaAS TELESCOMCAS

PUNTALES
AJUSTABLES

MENSULA DE
ALERO AJUSTABLES

Figura 212, Fuente: International Housing Linited. Op. Cit., p. & ENCOFRADO CON PANELES CON-TECH
Elaboracién propia. PARA LOSA DE TECHO
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representa la fundicion de una

losa plana e inclinada, en la que se utilizd el sis

La siguiente figura,
tema CONM-TECH.

USANDO VIBRADOR

Figura # 213

4 M——— e e am .

LOSA PLANA

BOMBEANDO EL CONCRETO

ALISANDO

TUBERIA

[/

0

\
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O

,.s.¢.uue,

,;‘f_ __,,

ELEGCTRICA

INCLINADA

— e ———— i 4 e — — ——

FUNDICION DE LOSA DE CONCRETO

CON EL SISTEMA CON-TECH

Elaboracién propia.

Figura 213. Fuente: [bid, p. 7
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Seguridad durante el encofrado

Al encofrado se le debe considerar Ccomo una actividad cri
tica v delicada dentro de la construccidn. Debe tenerse
@special cuidado en obras de gran tamano, por la variedad

tde elementous, la compleijidad del disedo v la altura.

Durante la construccién del encofrado pueden ocurrir acci
dentes gue deben evitarse.

Causas de accidentes en la obra

5.3.6.1 { os causados por un disefo equivocado
Estos ocurren cuando no fueron tomadas en cuenita
las cargas del encofrado: esfuerzos, presicnes

y fuerzas que se forman dentro del molde.

Todos los calculos v detalles deben ser comprova
dos v de ser necesario, se consultard a un espe
cialista, sobre todo si se utiliza equipo mecani
co. En la abra, se deben seguir los pasos de la
construcciéon del encofrado vy revisar que se ajus
te al disefo y calculo. Deber&n anotarse los
cambios que se puedan producir vy tomarlas en
cuenta al realizar otros proyvectos.

5.3.6.2 l.os causados por una construccidon débil y por
mal uso de materiales
Estos pueden suceder cuando los métodos son inco
rrectos v los materiales deficientes: algunas g
lementos podrian desplazarse de su lugar: por e
Jemnpla, los puntales mal colocados o un encofra
do sometido a un gran esfuer:zo.

Se deben estudiar bien los planos, hasta inter
pretarse correctamente. Al llegar los materia
y 2l equipo a la obra, se deberian revisar para a
segurarse que cumplen con las especificaciones vy
con los detalles del encofrado.

Nunca deberd utilizarse equipo defectunso v debe
r4d evitarse el aplicar fuerzas durante el desen
cofrado, tomandose en cuernta que las cadenas uti
lizadas no se deformen, para que al ser usadas
posteriormente no ofrezcan peligros al trabaja
dor .

51 en el proceso de montaje o fundicién se obser
va alguna deflexidn o movimientos imprevistos,
ze debe i1nformar al lngenierc o argquitecto res
ponsable, para que este toms las medidas que <o
rrespondan, suspendiendo la actividad, de consi




5.3.6.4

5.3.6.5

o — e

derarse necesat io.

Los causados por factores imprevistos

Los encofrados son disefados v calculados en gQa
binete v es alli donde deben preverse la mayor
parte de peligros que podrisn provocar acciden
tes, va gque es en la obra donde se presentan  mu
chas actividades extra. ( materiales dispersos
al trabajar, herramienta tirada, etc. )

Los causados por una deficiente mano de obra

La construccion de los encofrados requiere de in
genio, habilidad vy tiempo, ra=zéon por la gue 1 o
brero que la realice, debe poner toda su aten
cidn v culdado, ser diestro v tener experiencia.
Sin embargo, todas las personas que trabajen en
la obra, deben tener conocimiento del trabaijo
que se degsarrolla ¥y asl, todos contribuir para e
vitar accidentes. Los accidentes pueden darse
por mala camunicacion entre el disefador, el su
pervisaor y el trabajador.

Debe evitarse contratar personal no calificado,
para gue cada uwno asuma su responsabilidad v no
Sea un riesgo para otro cumpaﬁefﬂ de trabajo. En
los praoyectos grandes, las actividades deberéan
realizarse por cuadrillas con un responsable de
arupn, ¥y cada unpo conocerd el trabajo gue le ha
sido asignado.

Responsabilidades v derechos del ejecutor
Entre las responsabilidades podemos mencionar:
-~ Proporcionar un lugar donde se pueda trabajar
con seguridad.
— Proporcionar métodos seguros durante la consg
truccidn del provecto.
— FProporcionar elementos, accesorios vy harvra
mienta adecuada, para ejecutar con seguridad
el trabajo.

Entre los derechos estan:
-~ Cantratar personal calificado.
- Contratar personal responsable.
— Contratar personal disciplinado v cuidadoso.

En &)l caso de los encofrados, por ser parte de
la obra falsa, el caracter temporal. generalmen
te tiende a una construccidn deficiente, buscan
do la sconomlia en materisl vy mano de obra.

For otra parte, aungue se disefen lgs encofrados
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exizten factores en la obra gue pueden cambiar v
afectar el disefo original: también los cambios
de clima pueden influir en g1 encofrada y desen
cofrado. No debe olvidarse que por ahorrar tiem
pao en la ejecucidn de un proyecto, se exige un
rendimiento mayor, v esto aumenta las probabil i
dades de riesgo y peligro a los trabajadores, de
bido & que por el corto tiempo v la presi6bn de
entrega, el supervisor, muchas veces, olvida fac
tores importantisimos como el acceso & los anda
mios por medic de escaleras vy la colocaciéon de
sus barandas de seguridad.

Los trabajadores que estan absortos en su traba
jo, son los mas propensos a accidentes. Contri
buyen a éstos, el ruido del extericr y el cans
tante movimiento en la obra.

Construccidn del encofrado

Ya en la practica, nos damos cuenta de la carnti
dad de accidentes que suceden por falta de pre
cauciodn v o opor las malas condiciocnes en que ce
trabaja.

Responsabilidades del disefador de encofrados
Normalmente el disefador participa en todas las
etapas de construccién de 1la gbra, por lo que de
ben tomarse en cuenta las condiciones de sequri
dad. EI1 dlSEnador gue trabaja s6lo en gabinete,
rno podrad nunca prever ni dar soluciones a praoble
mas que se presentan en la obra. Taodos los dise
nos deben ser realizados con medidas de seguri
dad para evitar peligros vy accidentes.

Responsabilidad del supervisor

Fara supervisar con eficiencia, se debe conocer
ampliamente el sistema constructive y la tecnolg
gia del encofrado por trabajar, ¥y comprender los
cbjetivos del disefador para poder dar las ing
trucciones necesarias. Dentro de las activida
des del supervisor se menciona el coordinar a
los trabajadores, dirigir v revisar que los encg
frados se realicen de acuerdoc con los planos v
controlar el buen estado del encofrado.

Es fundamental gue &l supervisor de la obra, re
vise continuamente los encofrados antes de una
fundicion, v en el caso de erncontrar algun prog
blemx, suspenda la actividad programada  hasta
que tecnicamente cumpla con los requisitos con
que fueron disefados, aungue esta decisién aumer:
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te los costos por atraso &0 tiempo, vya gue Ltempo
ralmente brinda seguridad & los trabajadores vy
firalmente, a quienes habitar&an el provecto ter
minado.

Algunas causas conocidas que provocan accidentes
Una de las causas mas comunes de  los accidentes
es la caida de un andamic. La falta de precau
cion del trabajador al depositar materiales o la
falta de seguridad en un andamio, provoca la cal
da del mismo.

l.os clavos, anclajes o piezas sallientes de los
encofrados, al igual que el acero de refuerzo
que sale de un elemento de concreto, son tambien
uwn peligro constante.

Otra causa es el cadlculpo inadecuado del peso que
tendra una losa cuando se esta fundiendo lo cual
puede provocar gue esta se caiga.

El desencofrado no debe realizarse violentamente
porgue adem&s del dafio estructural ocasionado
por el golpe, se pueden provocar prablemas al
trabajador v al piblico en general.

un viento fuerte puede ocasionar dafo a encofra
dos temporalmente apuntalados: un muro de carga
encofrado, podria voltearse vy desplazarse un pg
co; una grda que esté transportando materiales
podrad golpear a alguna persona u otra edifica
citmn. Los encotfrados no deben apuntalarse par
cialmente vy el desencofrado de un elemento, debe
hacerse completo, va que de no hacerse asl, po
dria caerse por partes v provocar accidentes.

Los puntales desplomados,. mal apayados y pGCco €m
breizados, pueden provocar accidentes de no revi
sarse antes de la colocacion del concreto.



Cimbrus
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Generalidades

Las cimbras se utilizan en la mayvoris de obras
de construccidon vy reconstruccién. Son armazo
rnes de madetra o ladrillo, de wuso provisional,
que sostienen los elementos que han de formar
los arcos o las bévedas durante su construcg
cion. Su forma v estructura estar& en funcibn
del peso que soporte v las luces gue cubra.

En las cimbras, se consideran dos zonas distin
tas:

- la inferior, formada por elementos de mayo
res secciones gque forman la armazdn resis
tente.

- la superior, con superficie convexa gue cg
rresponde con el intrados del arco o bave
da que se quiere cervrar.

5i la armazon se hace de madera, las uniones
deberan hacerse con espigas v cajas. aunque
presentan el problema de debilitar sus elemen
tos ¥y representa un trabsjo entretenido y caos
toso.

Es m&s econbmico y practico superponer las pie
zas en sus nudos o empalmes, colocando chapas
metalicas en las dos caras de la madera, uni
das entre si vy sujeténdola con tornillos v
tuercas.

Las cimbras para los arcos, estan formadas por
dos travesados, dos cerchas y el entablado, tao
do, en una pieza gue se montar& sobre cuatro
puntales colocados con das soleras o montantes

Entre los travesafos v las solevras iran cuatro
Juegos de cufas.
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Arco
Es una porcion de linea Curva.
Es una forma de curva, de las que se construyen diversas formas,

siendo las principales: de medio punto, carpangl, esCarzano, aAra
be eliptico, angular, de lanceta, trebolado. oiival, conopial,

por tranguil, etc.
A continuacidan se muestra una figura con las partes principales de

un arco.

ELEMENTOS PRINCIPALES DE UN ARCO

DOVELAS CLAVE

VERTICE

| TRASDOS
N ///"_— CENTRO

—aT N ol T i e L
Ce e T ' o o L. " c N SRR N
RN FI12o -0 N q RIS TN POy
s . ¢ B ] B \ : i ROV
0 » L= n R T g e
< S b = paERE) Al
b e . . b 1
N\, - > R KR M
o ' Ty S [l
W ) P Pl N
Ky U .
. P g
i - I

FLECHA
RINCM SALMER

AT &8

INTRADOS

LINEA DE ARRANQU

IMPOSTA

Fuente: lurita Ruiz, José. Diccionario de la construccidn. p. 26
Elaboracibn propia.



Cimbras

La cimbra mas r&apida v sencilla de construir para arcos reba
jados v de poca luz, estd compuesta de cuatro puntales, dos
a cada lado, dos soleras que coronan, cada una, a dos de los
puntales v entre éstas y los travesafios, las cufas, como se
muestra en la figura # 214.

La luz libre a Figura # 214

cubrir en s} ar
o, S8 2 cerrara
con dos maderas
marizontales, ‘RELLENO DE ME ZCLA

LADRILLO
0.1l x0.065 x 0.23

clavados por los LADRILLO TAWYO 4 \
extranns & los . ENTABLADO . YT
travesalos. e ' oy T x 2" ol
DT it i W 0 S e s ., MADEROS w1 I —
Sobre los made DA e e e s W A HORIZOINTALES \ \{| [=]
Fos SsE levantard T T T S s TS SE— i 4"x 8" =
wna pequela  pa o % TR
red de ladrillo il
y mezcla flaoja culas
con  la superfi =4 -
cie Escalugada, VARIABLES v TR"AVES'ANO
5"z 8
para ser relleng
das estas gradas \\
con mezcla y o asi g sﬂLeﬁA
formar  la super | 87x4
ficie lisa y con '
la curvatura de PUNTAL
seada del intra T gTxst ’
dos .
SECCION TRANSVERSAL ELEVACION
CIMBRA DE LADRILLO Y Figura 214. Fuente: Lbopez Collado, Gabriel. Op. Cit., p. 192

MADERA FPARA ARCO ~Elaboracibn propia,

ESPACIO VACIO

ENTRE EL
LADRILLO

- €0¢ -
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51 la cimbra de ladrillo y madeara Para avrco.,
s quiere emplear para un arco de mavor luz,
s reforzard com un travesano a la mitad del
arco, en la parte inferior de los maderos, vy
dos parejas de tornapuntas entre éste v los
ejiones colocados en los puntales, colocando
una breiza por cada dos tornapuntas.

Ver figura # 215.

LADRILLC TAYUYO
ENTABLADO PARA Olix 0.065 x 0.23
BOVEDAS " x 12"

MEZCLA

ENTABLADC

MADERO

1y t24
HORIZONTAL
4"x8" 9. e i S e e P —- WS 1]
F— Y N - LCUﬁA-S
TRAVESANO. =3 > VARIABLE S
5" x8" - - A
TRAVESANO o PN
8"x8 ‘
7= SOLERA
T . —— Y T ——— W —————
. 6" a
/;;V N x4
BREIZ? : , | TORNAPUNTA
1"x 4 = L
j v
X edion ~ PUNTAL
)i ’IL I

i VARIABLE

CIMBRA DE LADRILLO Y MADERA FARA ARCO

Figura # 215

Figura 213. Fuente: Ifid, p. 102
Elahoracibn propia.
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%i el arco &5 ancho. de montea arande,
se debe colocar wun puntal al centro, lg
vantado de ladrillo v mezcla floja para
poder sostenserlo, sobre el gquea s& colog
cara un travesafio, v se seguird el mis
mo  procedimiento empleado en la figura
# 214, Ver figura # 216.

Si son bovedas, los puntales se colo
caran separados wno de otro, de 1.350 a
2,00 m. de luz, v el travesaro superior
v los dos inferiores se sustiuiran por
carreras seguidas.

TRAVESANO ©

-CARRERA 8"x 8"
LADRILLO TAYUYO
0.1l x0.065 x 0.23 — A MEZCLA

i E\ TRavesaNo
) MADERC | 8"xs"
“‘l‘“ ¥

ENTABLADO

Y- CUNAS
PARAL_DE MADERA ¢
—SOLERA __ ~—0 METAL VARIABLES

Ay -

=%

CIMBRA DE LADRILLO Y MADERA FARA ARCO

Figura ¥ 216

Figura 216, Fuente: [bid, p. 102
Elaboracibn propia.




En la figura # 217, puede ohservarse la cimbra m&s sencilla para

povedas vy arcos escarzanos de poca flecha, construida solo con ma
dera.

Fara los arcos, estara  compuesta por dos cerchas formadas por un
tirante v un camon de tabloncillo, los gue se unen por su parte in
ferior con dos travesafos y con las tablas, sobre las gue descansa
ra 2l intrados de las bovedas, por su parte superiar.

Figura 217

ENTABLADO I"x)2"

CAMON
TABLONCILLO 1 1/2" TIRANTE
X LISTON
et e m——— . p 1x ¢80
CUNAS
5T 5" | VARIABLES TRAVESALD ro
= o
D
SOLERA !
87z 5
1 i 1 L8
4 + PUNTAL | R |
8B
ELEVACION SECCION TRANSVERSAL

Figura 217, Fuente: Ibid, p. 104 .
Elaboracisn propia. CIMBRA DE MADERA FARA ARCO
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Jtra cimbra sencilla para
arcos de poca luz y gue
wcsté compuesta unicamente
de dos plantillas con ta
Blas uwnidas por breizas
que estidn  entabladas por
la parte superior y && L
Men Con los dos travesa
fos en 1os extremos infe
riores, 5 la gque s& MUEs
tra en la figura # 213.
Fet& montada <sobre los
puntales v las cufas.

A estazs cimbras, se les

conoce también como Tambg
res o Balapagos.

CIMBRA DE MADERA FPARA ARCO

PENDOLON OE PREIZA DE
TABLA ("x 12" TABLA, 1''x 12'

ENTABLADO
Mxiz"

PLANTILLA
l“ x lzll
TRAVESARO cuNAs
4" x 4" VARIABLES
PUNTAL
SSLER:? 4"l 4n
4" x 4 —

Figura # 218

Figurs 218. Fuente: lbid, p. 104 MO it e T
Elaboracitn propia. Bibtinr ral J




Cimbras comc las de la
figura # 219, se utilji
Zan para arcos peque
fos de puertas y venta
nas. Todas sus pierzas
son de tablas o tablon
cillo.

Esti&n compuestas de un
tirante, un pendolén vy
dos camohes, los que
e unen por la parte
superior con listaones
de 3 ® 3 cm. v con una
separacidon de 2 om.

- 208 -

TORNILLOS P 172" 3"

PENDOLON
DE TABLA
Yz 12" VAL A
ENLISTONADO
'll x zll

CHAPA
DE HIERRO

Figura # 219

[ 4
Figura 219. Fuente: Jhidy p. w04

Elaboracite propia,

[ S

TIRANTE
DE TaBLA, ("

AT P A P s ]

CIMBRA DE MADERA PARA ARCO
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Cimbras empleadas para arcos de 2.00 m. a 2.90 m.

En la figura # 220, la ciambra esta formada por dos cerchas unidas
entre st por dos travesafos y el enlistonado. Cada caméon esta
compuesto por un tabloncillo y la cercha, por el tirante rectangu
lar, dos tornapuntas de tabloncillo a tope y unidos a &l con dos
chapas de hierro y tornillos pasantes y tres camones Clavados pot
tabla al tirante v a las tornapuntas.

L TORNLLOS & Vv2"x 8"

TORNAPUNTA
DE TABLONCILLO
DE /2" ~—
ENLIS TONADO - ———— =]
M x 2" T
//
TORNAPUNTA OE i
TABLONCILLO /
DE I /2" CAMON B€ /
TABLONCLLO
DE 11/2 \.00 oo /
N L
4It‘ 8" ‘ ° ° °
s ~— N -—
) <] CHAPA
CUNAS . TRAVESANO X - DE HIERRO
' afx 8"
VARIABLES
PE 200 A 2.50

NL

SECCION TRANSVERSAL ELEVACION

CIMBRA DE MADERA PARA ARCO

Figura # 220

Figura 220. Fuente: lbid, p. 104
Eiaboracitn propia.




En la figura # 221, la cimbra estd formada por dos cerchas, com
puestas, cada una de ellas, por un tirante, un pendolédn v camones
dobles, unos a tope con el tirante y pendoldn y otros cruzados por
detras de ellos, unidos todos, con clavos entre si.

Figura # 221

PENDOLON ENLISTONADO
TABIONCILLO 1 /2" Txal
DOSLE CAMON _
TABLONCILLO {1/2 S . = CAMON
ABLONCILLO /2"
_{_i..\._ ~
SR
hY
TORNILLOS PENDOLON DE
2 1/72"x 4 172" TABLONCILLO | | /2"
ot = ] ) TRAVE SARO
1 . b q
o/ i —— s - cuNas
. VARIABLES
TRAVESARO — CUNAS
8"z 4" TIRANTE »
TORNILLOS ity g?
SOLE RA [T] H b4 4 l a UNTAL
d1/2 x7 SOLERA ‘bzsn:' 5T
[ 1]
| PINTAL 5"x8 B 4
- +
)il DE 2.00 A 280 N
4
ELEVACION

SECCION TRANSVERSAL

Figura 221. Fuente: Ibig, p. 106
Elaboracitn propia. CIMERA DE MADERA FARA ARCO
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Otra cimbra de madera,

gue sg utiliza para arcos de tres centros o

carpanel. Cada cercha se forma con un tirante, un pendoldon, dos
pares vy dos camcnes, unidas, como todas, por dos travesafhos, enlis
tonado v entablado.
CAMON u ENTABLADO
ABLON .2
Figura # 222 TABU " x8"A 12
| PAR
PAR N \\ z' x4
3 x3 :
SIS
EI\E‘LISTO:"!ADO o BRIOAS
I x 2 \ . ) [
N " x2
\' st
5 oo —r i
PENDOLON
3 x4
CIMERA DE MADERA PFPaRA ARCO
Cuando la separa
Figura # 223 cidn entre el atr

. ENTABLADO

CAMON ] 0
- 1" x6

4

PENDOLCN
PEPYL PAR

. 4 " x "
E //,‘ 7‘3'& : J
TIRANTE / \ __ PENDOLON

4|| ‘ 6" 4" " 4"

CIMBRA DE MADERA FARA ARCO Y BOVEDA

Figura 222,223, Yuente: lbid, p. 106
Elaboracibn propia.

cto v los pares es
pegquenra, los camo
nes se pueden sen
tar directamente
sobre los pares,
peroc de lo contra
rio se realizan o
tros dos nuevos
pares con su  pen
dol6n, sobre cada
uno de ellos, co
mo  se muestra en
la figura # 223.
Fara bévedas, es
tas cerchas se se
paran entre 1.50
y 2.00m v se u
san  s0lo para ar
cos o bhGvedas de
H,00 a 7.00 m de
largo en su tiran
‘te
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Fara luces mavores, se utilizan tirantes empalmados

o cimbras

5in tirantes, gue se conoccen como recogi

das vy se subdividen en cimbras con puente © sin &l.

L. cimbra de la figura # 224, muestra la
mas senclilla para bovedas de 7.00 z 10,00

m. de lu=z,
pecdolén.
compuesto de
por medioc de
los elementos.

Figura # 224

Abraza,

PENDOLON
ENTABLADO 5" x 5
P x6 a2
T
PAR
5" x5
DOBLE PUENTE
FAJA, i"x 6
TRAVESARO cudas
s x 8" VARWABLES
T ORNILLOS,
¢ /2"« "
MURO

2.00 A 2.50

compuesta de grandes pares vy
al conjurito, el puente
dos piezas que

tornillos pasantes, todos

aprisionan

CAMON ,
TABLON 2"

PAR
S5 x4

o =

CIMBRA

figura 22¢. Fuente: lbid, p. 108
Elaboracifin propia.

DE MADERA FARA BOVEDA



Cuando se tienen
luces de 2.00 a
10,00 m. v s u

tilizan cimbras
para arcos  caon
grarm montea, se

recomienda refor
zar los pares
principales,

(contrapar), co
locando la pieza

Figura # 225

PENDOLON

. ENTABLADO

horizontal, que 5T x 5" e alz"
e Conoce Como
puente.
Ver fTigqura # 225, : PUEN.? D?,m" CAMON
R, 1" x 8 : TABLON, 2 "
2
= ,t'.‘.-/w |l"| 1
p 7, (o n
PAR L ©
5 x5 \ Ik !
Lo S O . PENDOLON
e - B" x 5"
R
/ TORNILLOS R
1] [1]
7 g1/2 8 :I
———— - —_— — 7 1
B - TRAVESANO
TIRANTE
5" X g" CONTRAPAR
) LUl x 5 u
Figura 225, Fuente: [bid, p. 198
Elaboracitn prepia. CIMERA DE MADERA FARA ARCO
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Variedad de cimbras

Entre la extensa variedad de cimbras,

a continuacion

ejemplos.

La cimbra de la
drillo es la mas
canun en nuwestro
medic, porque se
rellena el vano
corn ladrillo o©
block, materia
les fundamenta
les en  la cong
truccién. Se pue
den emplear en
pedazos o ente
ros v se colocan
vy emparejan con
mezcla, para que
sea fTacil traba
jar v botavr.

Se pueden apunta
lar con madera o
metal.

Figura # 226

mencionaremos &#lgunos

l.a figura # 2726 representa una cimbra sencilla vy
facil de utilizar. E= una cimbra donde el apun
talamiento o sostén es de madera, al igual que
ia viga o tirante que sostiene el relleno de la
drillos. Esta la trabaja facilmente un buen &l
bamil, ya que no se necesita para su construc
cidrn, un carpinterc especializado.
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Figura 226, Fuente: Experiencia propia.
Elaboracibn propia.




Figura # 227 __pendaton
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En la figura # 227, se observa S ==
una cimbra de madera, con sus &
lementos principales. A pesar

de que es de madersa, puede tra
bajarla uwn buen albaril, s6lo
con el cuidado necesario y reg
petando las medidas estableci
das enh el disefoc. Bu construcg
citn es facil v rapida.

CIMBRA DE MADERA FARA ARCO
Figura # 228

TIRANTE

Los ejemplos sigulentes
carresponden a cimbtas
de madera, donde inter
viene l& participacion
de un carpintero espe
cializado.

La cimbra de la figura
# 228, dentro de las de
madera, 85 un poco mas

camplicads porgue &in
plea ensambles sSenrci
lios.

CIMBRA DE MADERA FARA ARCO

Figura 227. Fuente: Bridan, José. Op. Cit., p. 163
Elaboracibdn propia.

Figura 228, Fuente: ibid, p. 164
Elaboracifn propia.
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Figura # 229
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gura # 229, es mas ¥ & ' 7
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J . - ~T 2o
Las piezas deben . : Z

ser bien medidas vy o u
gquedar aseguradas 4 TIRANTE 20x 5"

con clavos que las l

traspasen.

i PUNTAL O WURO i

CIMBRA DE MADERA
FARA BOVEDA DE MEDIO PUNTO

En la cimbra de la figura # 230, se observan los elementos princi
pales. Se complica cada vez m&s, la construccitn de la misma.

Figura # 230

—TORMLLOS El carpinte

gL/2 x6 T

CAMONES CAMONES ro deberk
TABLONCHLO TABLONCLLO, Ser muy exac
1h/2 ' ' 2" Y c

to &l tomar
sus medidas,
para que las
piezas cacen
perfectamen
te, vya que
an este cvasg
lleva daoble
—— = s camon W en
e\ . medic, torna

TORNAPUNTA
TABLONCHLLO, 1 1/2*

puntas, gue

decscansan en
CIMBRA DE MADERA FARA ARCO el tirante.

Figura 229, fuente: Universidad La Salle. Op. Cit., p. 45
Elaboracién propia.

Figura 230. Fuente: Gridan, José. Op. Cit., p. 172
Elaborscibn propia.
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La figura # 2231 es una combinacion de
cCimbra con andamioc, construida por un
tablerc ¥ los elementos estructurales
necesarios para su sustentacién.

En su construccidn intervienen carpin
terocs, albariles v ayudantes, debido
a la altura y variedad de las piezas.

S5u construccidn  representa mucho tra
bajo y toda la estructura debe de es
tar debidamente embreizada, diagonal
y horizontalmente. Los largueros, de
ben estar rigidamente unidos a los
puntales por medio de cachetes bien
clavados.

Los camones deben traslaparse 0030 m.
sobre los puntales. Los puntales apo
vados sobre los durmientes llevan cu
nas para los ajustes de altura, antes
de colocar las tornapuntas, para que
al final se cologue la cimbra.
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Figura 231, Fuente: Peurifoy, R.L. Op. Cit., p. 289
Elaboracion propia. Fi # 271
igura 3
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CAMONES
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172"

PUENTE
2" x 6"
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Figura # 232

PENDOLON
4" x 4"

W TABLAS
" x5

TIRANTE

4': 8

CIMBRA DE MADERA

PARA BOVEDA

Fn la construccien de la cimbra
de la figura # 232, se dan dos
etapas muy similares, y& que el

tirante de la parte inferior se

rolocae & media altura con el
nombre de puente, vtilizando
los mismos elementos en ambas
fagses, ademas de los camones
gque

son los que realmente le
dan forma & la cimbra.

Figura 232. Fuente: Griaan, Jose. Gp. Cit., p. 1b4
Elaboracibn propia.



En la figurs # 2373,
la cimbra es mucho
mas compleja v ce
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Figura # 233

OB LE _PENDOLON

Figura 233. Fuente: Lbpez Coilado, Babriel. Op. Cit., p, 119

Elaboracifm propiaz.

Figura 234. Fyente: Bridan, José. O0p, Cit., p. 164

Elaboracién propia.
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Figura # 234
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fsta fotografiz muestra alguros aspectos mencionados en capitulos
anteriores. Se ven andamics metalicos (torres), una polea para sy
bir materiales vy, principalmente, la cimbra de block, sostenida
por tablones que van soportados por puntales de madera.

Entre la cimbra de block v el intradés, hay wn relleno de pedazos
de ladrilloc.

Fota cimbra esté siendo utilizada en la restauracion de un arco de
ladirillc,.
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Generalidades

L.as entibaciones se utilizan en la apertura de zanjas, pozos
galerias, tdneles vy en general en todas las excavaciones en
donde las paredes son inestables e inseguras. Los desprendi
mientos de la tierra suelen ocurrir en suelos blandos o SUE
los con presencia de agua. La tnica forma natural de evitar
estos desprendimientos seria efectusndo coartes con taludes
convenientes, pero gue sin duda son antiecondmicos Y EM Tl
chos casos inoperantes. En consecuencia, debe utilizarse un
revestimiento provisional que evite los desprendimientos del
suelo v gque garantice la seguridad de las obrercs mientras
guren los trabajos de excavacisn. A oesto se le conoce como
entibacidn.

Algunas consideraciones

Las zanjas e realizan por medio de explanaciones sSUCesi
vas de capas de 9.40 m. de profundidad.

Cuando se trabaljs en una zanja profunda, para evitar los
derrumbes, riesQos de accidentes vy disminuir el volumen de
excavacidn, es necesario apuntalar las tierras para afian
rarlas.

La inclinacion de los taludes naturales, en un terreno da
do. puede estar determinado por factores extsesriocres como
la infiltraci6n de agua, entre m&s profunda sea lx zanja,
o si &l agua proviene de la lluvia, el =fecto de las vibra
Ciones ocasionadas por equipos mecanicos y las cargas si
tuadas cerca de la euxcavacién.

Antes de comenzar a excavar las ranjas donde se va a cons
truir un edificio, deben examinarse ¢on cuidadeo los facto
res mencionados.

También se tendran en cuenta las pendientes m&ximas de los
taludes comc se indica en las figuras 235, 236 v # 237

Fendientes mé&ximas de los taludes, admitidas en tres tipos
de terrencs:

A — Terrence desmoronables
B - Terrenos blandos pero resistentes
C —~ Terrenos muy caompactos

Toda pared de una zanja debe apuntalarse, si la pendiente
del talud es mayor & las proporciones siguientes:
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Figura 235
A
f — Terrenos blandos que
se desboronan facil
mente si el talud es
1 1
o
i
! wf

Figura # 236

B — En terrenos blandos.,
pero resistentes, si

-y

el talud & 1 &

Figura # 237

C ~ &n terrencs muy CoOmMpac
tos, 51 1 talud es
1 ¢ =

Figura 235,236,237, Fuente: Baud, Gérard. Op. Cit., p. 52
Elaboracibn propia,
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6 continuwacidn, se presentan algunas ilustraciones de sgccliones
transversales de entibacidn en zanjas profundass.

Figura # 238

TALUD NATURAL

Aquil se coneerva
2l talud rnatural,
dependiendo del
tipo de terreno.

SECCION TRANSVERSAL
DEL. TALUD NATURAL

W

=}l

Figura # 239

Las paredes de la
zanjia se apuntalan
para evitar &1 deg
moroanamiento.

SECCION TRANSVERSAL

Figura 738,239, Fuente: Ibid, p. 33
Elaboracitn propia.
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En la parte superior se conservan
los taludes naturales. Y la cons
truccian de bangquetas de concreto,
s para reforzar el terrenc y evi
tar el desmoronamiento.

En la parte infericor, la zanja sec
apuntala v la entibacién protege
las paredes de desprendimientos
de suelo. Ver figura # Z40.

== A=
?ih_l_s .'Ifkl_ :
=\ 4=
<, -
=

BANQUETA ) A==

e

PARAL

ENTIBACION HORIZONTAL

Figura # 240

Figura 24¢. Fuente: Ibid, p. 53
Elaboracibn propia.



Dependiendo de
la consistencia
de las capas del
terrena,
den
tibaciones
sontales
los

1los van hovizon
talmente

realizar

cuando

les, cuando 1la

tabla o tablonci

llo se coloca
verticalmente.

Ver figura # Z41.

S& PUE
&n
hord

tablonci

v enti
baciones verticsa

ENTIBACION

Figura # 242

CODAL

VERTICAL
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Figura # 241

ENTIBACION HORIZONTAL

TABLONCILLO

|i|
ln-"v ll

Figura 241,242, Fuente:

Ibid, p. 53

Elatoracidn propia.

IE'
ENTIBACION HORIZONTAL -

INCL INADA

Ver figura # 242,
Entre los mé&todos
de entibacién, en
esta figuras se re

presenta uno  que
atrece algunos
Flesgos, poraque
o es posible sug
tentar adecuada
mente el terrenc.
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La entibacidn en una zanja varia en cada lugar, dependiendo de las
caracteristicas del terreno, del material para wsar v los sistemas
de ejecucidrn. A continuacién, se menciconan &lgunas generalidades
que conviene considerar.

a — Fara gue una zanja sea apuntalada., el ancho debe estar re
lacionado con la profundidad. (VI)

Acis
Ancho minimo Frofundidad
0.6 m. hasta 1.50 m.
D.7% m. hasta Z.Qﬂ m .
80 m. hasta 2.00 m.
0.90 m. hasta 4.00 m.
1.00 m. méas de 4.00 m.
b - El apuntalamiento debe efectuarse a tiempa, previendo que

el material con gue se cuenta en la obra, alcance.

¢ — En el revestimiento de la entibacidn , se podr& utilizar
tabla ( 1" ), tabloncillo ( 1 L/2" ), tablén ( 2" ) o re
gla ( 2% » 2" ) dependiendo de la consistencia del terre
Mo. £l codal o madero con gue se apuntala, puede ser reg
tangular o cuadrado. algunas veces puede emplearse =1 ma
derc rollizo, si su resistencia es aceptable.

d - La distancia libre entre tablas ( revestimiento ), esti
swieto a la consistencia del terrenoc. Cuando éste se des
morona facilmente, la entibacidn puede ser vertical u hg
rizontal, pera las tablas deben estar juntas como se ob
serrva en las figuras # 243 v # 244.

V1 Baud, Gérard. 0p. Cit., p. 33
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Festa figura representa la entibacion
de urna zanja para drenajes, en la que
las tablas deben colocarse juntas pa
ra evitar gue el terrenc se desmorone.
Ver figura # 243,

TABLAS CODAL o TABLA
/ =]
i s . A s o / =
k X X e =
CODAL
®]|[= ——
—tt . ‘=\= TABLA
X x4 = | —
= = TUBC DE
1t | DRENAJE
SECCION LONGITUDINAL SECCION TRANSVERSAL

ENTIBACION VERTICAL

Figura # 243

Figura 243. Fuente: lbid, p. 56
Elaboracibn propia.




Esta figura es eimplo de una entibacidn horizontal, donde
las tablas se colocan horizontalmente vy juntas. Evitan
cualquier desprendimiento de tierra. También se puede usar
@n zanjas para drenajes.

Figura # 244
ENTIBACION HORIZONTAL
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Figura 244, Fuente: Ibid, p. 3%
tlaboracién propia,
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En terrencos resistentes, si es paosible, las tablas po

drian colocarse separadas, lo suficiente para evitar al

gun desprendimiento. Esto estsd representado en las fi

guras # 243 vy # 246.

La figura # 2495 es parecida a la figura # 243. La dife ENTIBACION VERTICAL
rencla estd en que las  tablas verticales se colocan sg

paradas entre si.
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Figura 245, Fuente. [bid, p, 37
Elaboracibn propia.
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Fsta figura es un detalle de una entibacion horizontal
que se puede emplear en terrenos resistentes. Se ve
claramernte la colocacidn de las tablas de forma hori
zontal v separadas lo necesario para evitar desmorong
miento del suela.

Figura # 246
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Figura 246, Fuente. lbid, p. 56

Elaboracién propia. ENTIBACION HORIZONTAL
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e — El mamera

e

de una zanja.

timiernto

TABLA

ZANJA

En ambas fTiguras
se da la sltura
maxima recomenda
ble que se debe
dejar sin enti
bar la zanjia.

3i se scgbrepasa
esa medida, pue
den ocurrir desg
prendimientos

de tierra floja.

v del emnpuis de la tierrsa.
considerar lo gue s presenta en

Rt S

s

Figura 747,248, fFuente. lbid, p. 54

Elaboracién propia.

il
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codales gue se& deben

colocar en

la entibacidn

depende de la resistencia de la tabla ( reveg
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Fara esto se sugliere
las figuras # 247 v # 248.

Figura # 247
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Figura # 248
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f - Los codales se colocan perpendicularmente a las tablas v se
utilizan cufas en sus extremos para gue queden seguros y fi
Jjoes.

0. Cuando se excava, la tierra que se extrae se debe colocar a
una distancia minima de 1.00 m. de la zanja o el talud, co
mo me& representa en la figura # 249, v para evitar que la
tierra caiga de nuevo en la zanja, la tabla del entibado de
be salir del nivel del terreno de 0.05 m. & 0.10 m. como se
indica en la figura # 230,

Figura # 249
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TABLONCILLO A entibacion debe
A 74 SECCION salir del nivel

= oo

Figura # 2350

Figura 2‘9,250’,Fuente,nlhiﬂ,,ni_ji -

SNV Edmberacion propia. m ;. = TR
¥ XY ] "

o R ‘-

b

del terrena.
Ver fig. # Z50.
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Materiales para entibar

*
il

Madera

Este material es muy usado en entibaciones, v por lo facil
de adguirir, e=, sin duda, el més utilizado. Como en el
Lapltulo de Materiales vya hemos hablado de las caracterig
ticas y propiedades de la madera, agul s6lo mencionaremoas
caon la facilidad con gue se trabaja.

Hiervro

Bbn las entibaciones, este material es de poco uso aungque
su resistencia a la traccidn, compresibn, flexitn v corte
sean mucho mayores. Se utiliza cuando se necesitan luces
muy grandes baljo estrictas normas de seguridad. También
puede ser comblinado con madera.

Ladrillo

Los ladrillos son pequencos blogues de barro, macizos o hueg
cos, cocidos en hornos, que obtienen resistencias acepta
bles. Son poco usados en obra de entibacibdn, por algunas
de las desventajas sigquientes: poca impermeabilidad, poca
resistencia v el bajo rendimientc en su colocacidn.

Concreto

Se emplea en alguras entibaciones, vy aunque resulta costg
so, tiene la ventaja de quedar como un material definitivo
s5i el caso lo amerita. El concreto es una mezcla de cemen
to, piledrin, arena de ric y agua, que al fraguar &s un blg
que de gran resistencia.

Concreto reforzado

Es el mismo material con la mezcla enterigr, pero en el in
terigr se coloca adecuadamente un acero de refuer=zo. A
ias propiedades del concreto simple, se deben agregar las
del acero de refuerzo, aumentando la resistencia del mate
rial. For ser un material sumamente carc, es de uso poco
frecuente.

Piedra

La piledra no se considera propiamente un material de enty
bar, pero en a&launos casgs funcionas &n una entibacidén.

Le usarse, es necesario que sea una piedra gue no se quie
rE,
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7.= Sigtemas de entibacidn

7.5.1 Entablados

Se distingue entre entibaciones horizontales v verticales.
Las entibaciones horizontales sg realizan colocando los tg
bhlones bhorizontalmente, uno debajo del otro, conforme va
bajando la excavacliodn. Los tablones deben apuntalarse con
estemples v codales o asegurarse con anclajes. Para terre
rnos  blandos se selecciona una entibacion vertical, porgue
los tablones no se pueden sostener. Antes de iniciar la
excavacién se hincan en el terreno lose tablones a una pro
fundidad de .20 m. como minimo, ésto en cada etapa del
trabajo. S&6lo en zanjas de cimentacion estrechas, minas o
Tanjdas para drenajes, g utilizan codales para asegurar
las paredes opuestas. El uso de los puntales no es aconse
jable porque resta espacioc libre para trabajar.

Ver Tiguras # 25 { ay b, ¢ v d ).

- P
a) Ve =1 b)
PR -- Al o
=== e
" ANCLAJE .
HW POR DETRAS DE POSTES
e ‘ PREVIAMENTE HINCADOS
] |
) = lmT. EMFOTRAMIENTO MNIMC 0.30 m. | d)

Figura # 251

Figura 231, Schmitt, H. Tratado de construcciém. p. 11
Eiaboracidn propia.
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7.3.2 Faredes de vigas y tahlones
Esta Eﬂtlbdclﬁﬁ Morizontal se caracteriza por usar tablo
nes o maderos escuadrados o rolliz oz, colocados entre Vi
gas de acero hincadas previamente en el suslo.
Después de terminado =1 tra baio, se& guitan los tablones
Y B8 arrandcan las vigas antes de rellenar.
Ver figura # 252.

PERFIL. DE
ACERO

MADEROS I-
R‘OLLIZOS

:§\

= Hﬂ'—

:\\‘

89
W

RSN

=Jg)m
a6

R

||l,:
]

il ==
28

R = ilil’.ll#w"} ===

==}

Entibacidén horizontal
de madera y acerc

Figura # 252

Figura 252. Fuente. Ibig, p. 14
Elaboracitn propia.
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7.3.3 Tablestacados

ios tablestacados de acero han sustitulido a los de madera.
Estos empezaron a& cambiar cuando la entibacion vertical
realizada en zanjas de cimentacidn, se encontraba la pre
sencia de agua. Fue entonces cuando se necesitd de un ma
terial impermeable. Los tablestacados de acero son méds re
sistentes vy pueden utilizarse e hincarse varlas veces Y
sus unliones garantizan estabilidad. Ver figura # 2530

A T

LARSSEN PERFL. I KLOCKNER

ESPESOR DEL PERFIL
45 — 28mm.

KRUPF PLACAS ACANALADAS MODELD KOLNER

TABLESTACAS DE ACERO

Figura # 253

Figura 253. Fuente. lbid, p. 12
Elaboracion propia.
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Clasificacidtn de las entibaciones

Entibaciéon en trincheras

BANQUETA

Estas siempre se efectdan & cielo abierto v el ancho
minimo Que se reguliere en &l fondo, &5 el gue permite
al ocbrero trabalar adecuadamente. Se emplea en la cong
truccion de carreteras, canales, entre otras.

S5 deben realizar, siempre que el terreno lo permita

taludes de 1L @ 1L/2 & 1 3 2, segun el tipo de sue
y en alturas mavores de 4.00 m. S usan bermas o

banguetas, como se& representa en la figura # 254.

Las entibaciones
en trincheras de
ben hacerse cuan
do hay peligro

‘ de corrimienitos
'%%%IH del suelo, causa
— das por vibracio
rnes de tr&fico,
= BANGUETA edificiaos., fabri
cas, etc., préoxi
mas a ella.

BANQUETA

Il

—_—

Figura # 254

TRINCHERA CON TALUD
EN FORMA DE BANGUETA

La entibacidén en trincheras debe adaptarse & la
forma de éstas. La entibacidén m&s utilizada ecs
la constitulida por puntales { maderos rollizos )
¥y tablas o tablones, comoc se observa en la figura

# 255,

Figura 254. Fuente: Ledo, J.M, Op. Cit., p. i1

Elatoracibn propia.




Figura # 235

li

Z—éih IE=1S

NAS

ANGULO 45°

N

\\
\\

i

ll

7

JL

iml =il

TRINCHERA CON ENTIBACION

DE MADERA

Los problemas anteriores se
resuslven si la trinchera
ez de doble pared como se
ve en la fTigura # Z56.

Esta entibaciédn =i permite
continuar la excavacidn,
porgue los puntales o tor
napuntas se sustituyven por
codales ( horizontales ).

Figura 235,256, Fuente. [bid, p. 112
Elaboracidn propia.

] = -

b Py | |§
—

it PUNTALES

T TABLA

Esta entibacidn pre
senta algunos defec
tos tecnicos.

Como es necesaria u

tilizar muchaos pun
tales inclinados
por la profundidad

de la trinchera, é&s
tos interfieren en
el trabajo de los o
breros. Tambidrn,
coma van  apoyados
en el fondo de la
trinchera, no permi
ten seguir esxcavan
do.

I

Wl

1

|

==

==

TRINCHERA COM ENTIBACIONM
DE MADERA DE DOBLE FPARED

Figura # 254
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Otro tipo de trinchera gque alguna vez podria presen
tarse, es el de realizar trabajos en el lecho de un
riao, lago no wmuy profundo, etc. Aqui se debe evitar
el agua mientras duran los trabajos vy, luego se vueEl
ve el agua & su cauce normal. Este tipo de trinche
Fa se utiliza mucho en cimentaciones de puentes.

Em la figura sigquiente, se muestra la cimentacion de
dos zapatas en el lecho de un rio.

En esta figura, las zapatas y las trincheras estan re
presentadas en planta. Ver figura # 257,

Figura # 2357

ZON E
ZAPATA

FPLANTA DE DOS ZAPATAS DE CIMENTACION
Y SUS TRINCHERAS, EN EL FONDO DE UN RIO

Figura 2537, Fuente: [bid, p. 113
Elaboracitn propia.
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El primer problema que se presenta
en este tipo de trinchera, es que
debemos evitar el agua para que se
puedan efectuar los trabajios.

En este cacso particular de trinche
&, se emplean sacos gue se colocan
alrededor del area gue se desea de
SECat ., sobrepasando el nivel del a
gua y previendo que éste pueda su
bir. Las sacos se sostienen con ta
blas v puntales imclinados. Luego,
atras de los sacos se va rellenando
con piedras v tierra barrosa. l.a
colocaciodn de los sacos se efectiaa
por hiladas. Al estar terminada la
trinchera, el agua gue aln peErmanes
ca dentro, se saca con una bomba o
con los medios al alecance.

l.as tablas v puntales del interior
de la trirmchera, no constituyen mas
que una entibacidn vertiecal.

Ver figura # 258.

SACOS PARA
DESECACION RELLENO DE PIEDRAS NIVEL DE ASUA
Y TIERRA
_— cCUNA Shaamn g p—
TABLAS PUNTAL
VERTICALES

ZONA DE ZAPATA

SECCION DE LAS TRINCHERAS

Figura # 258

Figura 238. fuente: Itid, p. 114
Elaboraci6n propia.
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7.4.2 Entibacitén en cimientos y zanjas
La entibacitm funciorna como sostenimiento de tiervas mieo
tras dura el rellenc de la zanja. Se quita esta, progrg

sivamente, mientras se realiza el relleno.

Cuando el terreno es consistente y la excavacién permite
acodalamiernto, existen varias soluciones, de las cuales
se mencionan algunas a continuacion.

Figura # 259

CODAL
A base de tabloncillos,
- colocados verticalmente
=== mm“— y acodalados con rolli
== i)} = zos debidamente acufa
\mwm = dos. La separaciébn de
) \ los tabloncillos varia
= mmm segin  la consistencia
mastoncaco [ @ CUNA del terrenc. Ver Tigu
VERTICAL Wil = ra # L99.
I
ll J | fr— —_—
CUNA
i
Cuando las capas del te /l =
rreno no permiten la co CO0AL | e
locacién de los  tablo = TABLON
nes verticalmente, se T HORIZONTAL

ini

colocan éstos en farma
harizontal.

Los rollizos van acufiag
dos en sus dos cabezas. —
Ver figura # 260. ll I

M

Figura # 260

Figura 239,240. Fuente: Ibid, p. 115

Elabaracién praopia. '..q. *
as e -Q.‘.
’ » 4 . P o.a..
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Figura # 261

CODAL

En la fig. # 2461 la enti
n = 1 HPE§ bacitn s m&s perfecta,
HE= == {1 x va que  la carga de las
cu M1l — tabblas horizontales [=3=9
NA . transmitida a los tablon
= I cillos verticales, v de
" TABLA é¢stos a los codales.
T——
TABLONCILLO ' il
U
I —_— ] L Ee=—
.o ——
ln = ]t SlliE=

Figura # 2262

Fara reforzar cualguiera

de los mé&todos anteriog

res, se incrementa el nd

mero de tablones v coda REGLA
les. Ver figura # 262.

(T

—

Il

TABLONCILLO

I

Cuando la consistencia del
terrenc no permite los sis
temas anteriores, se utili
zan los de las figs. # Z63%
a # 266, en las gque la pre
sion es repartida uniforme
mente sobre un tablero, g
vitando que queden espa
cios libres.

Figura 264,262, Fuente: Thid, p. 116
tlaboracién propia.
Tk J«n‘

R i @
T IV TN
. e - weanegllll
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Figura # 263

TABLA e
Y= T
—_ ] — . _(n..:
—__— — — - ] b— 'E;:
o | ] — ]
—— ey— = —
“‘—'l__,;: N ===
SECCION LONGITUDINAL
En las figuras # 265 v
# 2646 pueden sustituilpr
SECCION TRANSVERSAL se los rollizos por co
dales aserrados, Sin
perder por e@llo su re
sictencia vy facilidad
de montaje.
Figura # 266
Figura # 265
CODAL TABLA
TABLA
| o, CODAL
TABLA i 2

:L{ Hi
= |l ==t

[m—

SECCION TRANSVERSAL SECCION LONGITUDINAL

Figura 263,264,263,266. Fuente: lbid, p. 117
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Cuando se va a entibar
s5lo una pared, se uti
liza un sistema difeg
rente, como en la figu
ra # 267, colocando un
tablerao formado por ta
blas verticales soste
nidas por trozos, los
que transmiten las car
gas & los puntales y

TROZD

Figura # 247

estas a una estaca fic
memente clavada enh el
suelo, para soportar
gl esfuerzo al que =g
ra csometido.

ENTIBACION DE UNA PARED

Figura # 268

illis L

TABLAS BREIZA
HORIZONTALES
0% A 45°*
l ESTACA
TABLAS 1R | S . =
VERTICALES  jii) —

ll

=

i
!

M*’*l.t;i ﬁ“

ENTIBACION DE UNA FARED

Figura 247,248, Fuente:

1oid, g, 118
B Figaen.. ¢ o0 @
100000 ¢ Y3 I |

Fuede utilizarse tam
bién otro sistema i
milar a éste, con la
diferencia de gque el
tablerc se forma por
tablas horizontales
como indica la figu

fa H Z268.



En los casos =nh los gue €
es irregular v tas zanja
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1 perfil del ferveno
s de cimentaclon prg

sentan lugares en los gue el cimiento queds
desrubierto o casos &nn  gque gueda entetrrado

ern sllas, se practica un
i, clavando tablones o

a variarte del sistg
rollizos verticalies

v sobre ellos se clava el entramado o table

ro de encofrado-entibaclid

rn. Ver figura # 269.

Figura # 26%

TABLAS

We e
B
|

:::%hl
iy

i *m;;;;;;;;ggg ) l.a fig. # 270 represen
1 : :

ta la entibacidn de u

\ li rna zZanja, gque puesde
L ser dectinads para la

| canalizacidbon de tube

T BE  paraL ria de agua potable,

la cual es poca fre

= IM cuente, o para tuberia
de drenajes. S5Sin em
k bargo, lta& entibacidan
TABLONES depende del suslo v

L del destino.

il

ENTIRACION ENM ZANJA

Figura 269, Fuente: Ibic, p. 119
Elaboracitn propla.
Figura 270. Fuente: Basegoda, Buenaventura.

Figura # 270

Dicrcionario TECHILG

llustrado de £diticacibn y Obras Foblicas.

p. 78

Elaboracitin propia.
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Figura # 271

TABLONCILLO
tizz" x 6"

Esta entibacidn es empleada con mas
frecuencia, en zanjas poco profundas
Yy no muy anchas. E1 detalle repre
sentado en la fig. # 271 fue observa
do en un proyvecto real, con datos to
mados directamente en el lugar.

7.4.3 Entibacion en terraplenes

Fara la contenciém de tierras de un terraplen, la cong
truccion generalmente tiene car&cter de obra definitiva
¥y para poder ejecutarla, serd necesarioc realizar obrac
auxiliares de entibacidn, para casos en que 1a construc
cion del terrvraplén se ve impedido por existencia de a
gua como en las rios.

l.at entibacidn ser& necesaria para desecar el lugar don
de los obreros trabajen, mientras &l muro de contencidn
no alcance la altura gue se desea.

Figurz 271, Fuente: Obra en ftitlas.
Elaboracitn gropia.
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Figura # 272

ARCILLA

AGUA

© ' %y
LI

ESPAQIO

TABLESTACA

ATAGUIA DE ARCILLA

Existen variantes de ataguias formadas por
tablestacados desde uwno hasta cuatro, en al
QUNOS Casns. Se rellena &l espacio entre
aellos, comn &l propédsito de evitar la permea
bilidad v por no consegulirse ésta en forma
absoluta. Frecuentemente s wtilizan bom
bas de achigque &n el interior del Srea dese
cada. Y cuando la altura del agua &5 muy =
levada, se emplean atagulss m&s perfecciona
das, como una ataguia de hormigdn.

Figura 272, Fuente: Ledo, 3.%. Op. Cit.
Elaboracién propia.

y B 120

En la figura #
puede observar
las modelos de
as mas
queda desecado
mite el
los obreros.

sencillas.,
ia gque el espacio

trabajo

ST
sl 858

unc de
atagul
en
A
Y per
de



Figurs # 273

CONCRETO

TABLESTACA

i

=l

ATAGUTIA DE HORMIGON.

En la fig. # 274, =e mueg
tra un metodo totalmente
diztinto. Se sustituyen
las tablestacas por caioc
nes, los que s constru
ven fuera de la obra v ge
trasladan & s2lla mediante
flotacidn.

Ya situados en el lugar
preciso de la entibacitn
o atagula, se rellenan de
piedras u otra materia pe
sada, provocando &1 hundi
mienta del cajon para po
der extraer después sl a
gua. Luego de haberla ey
traido. se esxcava para po
der asentar los caiones,
v va asentado= los misinos
en =i lugar, se rellena
de arcilla un talud en 1la
parte que da cara al agua.

Figura 273,274, fuente: IGid, pp. 121 y 122
Elaboracibn gropia.
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TROZO

ESTACA

PIEDRA

Ataguia de hormigén
Fara coonstrulvrla pri
mera e glamntan unccs
rieles viejaos (carii
lesz de tren) en el
interior del futuro
recinto, se clavan ta
blestacados hasta qgue
el mismo se cierras
Y& cerrada la parte
inferior e realiza g
tro tablestacado en
la parte exterior, an
clado a través de hie
rros pasantes & los
rieles, para luego po
der rellenar de hormi
gon el interior de la
ataguls, habiendo for
mado un conjunto mong
litico de gran resis
tencia. Ver figurs
# 273,

Figura # 274

AGUA

ATAGUIA DE CAJONES
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7.4.4 Entibacién & cielo abierto

TABLAS
™ ox 12

Ao la entibacion representada en la figura
siguiente, se le conoce comc a Cielo abler
to, porgue corrvientemente es realizada 5@
lo en una pared que se corta verticalmente
Yy gue para evitar cualquier desmoronamien
to del suelo, se fortalece la pared con unm
revestimiento en este caso, de madera.

Ver figura # 275,

ENTIERARCION A CIELO ABIERTO

Figura # 275

Figura 273, Fuente: Zurita Ruiz, Jusé. Op. Cit., p. 97

Elaboracibn gropia.
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7.4.5 Entibacidn de frentes ¥y labores de minas
S uwtilizaréd madera, alternmando con hisrro
0 %510 hiervro.
5i el terrenc ofrece seguridad, se pusds
entibar con ademes sencillos como se obser
va B la figura # 276,

TROZO
=IEES=ESI
| <] I X celo oe
ADEME O I LA MINA
PUNTAL , }
Figura # 276 N
l PISO DE LA MINA
l 1 ———— :==f.mr_;:w !

SECCION LONGITUDINAL DE LA MINA

5i el terreno no es sequro, sera
necesatr-ia una entlibaciéon més for
mal por lo gque se usaran ademes
Y ViGaSs, can trozos v tablones
que soporten las tiervras méas flo
jas, logrando repartir la carga
uniformemente sobre los puntales,
Figura # 277 como se observa en la fig. # Z7

[y

VIGA TABLON TROZO

ADEME O i@@?_ﬁﬂ | —i:umm ’K UHI“

PUNTAL -
Y N\ CIELO DE

LA MINA

e

==

PISO DE LA MINA

I i

SECCION LONGITUDINAL DE LA MINA

Figura 274,277. Fuente: Leds, J.%. gp. Cit., p. £34
Elaberacitn propia.
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Emn esta figura, se ooservan

los castilletes o torres,
formados por tablomes v pa
los rollizos, gubre una ba

sz sGlida, &n

este caso de

pledra.

Es en esta entibacion donde
tambiéen se utilizan placas
Hormigonadas vy conn mucha

frecuencia,

licos.

7.4.6

7.4.6.1

estenples metad

Ve filgura # 278.

Entibaciton de galerias

PIEDRA

Figura # 278

PALOS ROLLIZO

TABLON

L.os materisles gue se wutilicen dependen

del tiempo de duavracidn
51 éstas s& van a utilizar
tiempo, se empleard madera,
rreno transmite
o m 3G .

Entibaciéon de madera

de las galerias.
por corto

51 &l te

presiones muy fuertes,

YIGA (PUENTE!}

Las figuras # 275, # 280,
# OZEL v # ZHE, presentan
los sistemas de entiba
citn més wtilizados.
PARALES /
== =
B
ADEME © —
PUNTAL

Wih
i

il

Figura 278,279. Fuente: Ibid, p. 134

Elaboracidn propia.

Figura # 279

S
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Figura # 280 PARALES

/ /
NN e
///// ) - mJ"h

viaga
(PUNTE)

Figura # 281
PALOS ROLLIZOS

ADEME O
PUNTAL

=TT

Figura # 282 PARALES
vica TRCZO
ADEME O : <
PUNTAL PERNO

DURMIENTE

W
Il

ENTIBACIONES DE GALERIAS === d!

Figura 280,281. Fuente: lbid, p. {39
Elaboracién propia.
Figura 282. Fuente: lhid, p. 134
Elaboracién prapia.
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7.4.7.1
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Entibaciédn met&lica

L.as entibaciones son formadaes con higrros de diversos
perfiles. De ser necesario, S& CUIrvan para adaptarlos a
las bevedas v con el proposito de hacerla mas elastica,
@n ocasiones s alternan de madera y hiervro.

Sy forma v colocacién es igual gque en las de madera.

Entibacidn de pozos
Loe pozos segun su utilidad se clasifican de la siguiente

Mmametral
- Foro artesianc o pozo de agua ({ agua potable )
- Fozgo mouras O pozo negro. { aguas negras )
- Fozo de accesdo a minas. { bajan a la mina )
— forzp de cimentacidn,. { para cimentaciétn de un edifi

Cio )

Ffozos de cimentacion

Se llama asi & las excavaciones que se realizan en el tg
rreno donde van a construirse zapatas o dados de pilares
que han de soportar un edificio.

Fara la construccidn de estos pozos, se deben tomar en
cuenta la naturaleza del tertveno, la profundidad de pozo
la seccion v el diametro del mismo.

83i la profundidad del poro es menor de 3.00 m. y la tie
Fra es dura, fo es necesaria la entibacion.

i es mavor la profundidad, debe entibarse parcial o to
talmente, dependiendo de la consistencia del terveno.

El criterio para la entibacién est& en funcion de la ca
lidad de la tierra, de las paredes, potque si ésta amena
za con desprenderse, €5 imprescindible realizarla.

come exdisten tierras falsas, es importante tomar las preg
caucicnes necesarias, por seguridad de los cbhreros.
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7.4.7.2 Entibacidn de pozo circular

7.4.7.2.1 Entibacion de madera y hierro para pozo circular

Figura # 283

AROS DE HIERRO

TABLAS VERTICALES

5i en el poro circular
la tierra es de poca
consistencia ¥  puede
desprenderse, pueden
revestirse sus paredes
con tablas verticales
aseguradas con aras de
hierro o :unchos. Esg
tos se colocan a la dis
tancia que 1o reguiera
la consistencia de la
tierra.

La presidn de los aros
aumenta la resistencia
de las tablas v soporta
réa  los empujes del tg
Frenac. Ver fig. 2738,
Fste sistema tiene el
inconvenients que cada
trama de tablas no dg
pende ciempre del =i
guiernte, v al haber dig
continuidad v la tierra
atlojiarase, puede provo
car gque  la entibacién
ze derrumbe completamen
te.

PLANTA

Figura 283, Fuente: 1bid, p. 138
Elaboracitn propia.
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7.4.7.2.2 Entibacién de concreto para pozo circular

Figura # 284
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mfr—

il
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Al

Cuando la tierra es de f g:f:-
poca consistencia, el =3 7| :
revestimiernto se hace ‘Wth_
de concreto v, con &g - =
to se resuelve el prg i l%ﬁ%%%%ﬁéggmmﬂ =
blema de desmoronamien ~=TE=]
to de la tierra suelta. SECCION
Este pozo se conaee —_——
come pozo indio. ‘“[
Esta entibacidn no &s _“mmw
utilizada con  mucha VA
frecuencia, porgue e y
aulta antieconbmica.
Ver figura # Z284.

- ' T
=T~
PLANTA

Figura 284, Fuente: Ibid, p. L39 o -
Elaboraitn propia. "M”' e o 1 THAM
Bi b l P Vi 3




7.4.7.2.3

En
metr

este pozo, el pri
tramo se realiza
con concrets reforzado,
para que sus extremos
sirvan de caoarte de te
Freno ¥y se wvavan bin
cando conforme se rea
liza 1a eucavacions

tambic&n los esfuerzos
a que estd sometido
este tramo, estan con
pensados con &l re
fuerzo de acero. como
s&  representa la

figura # 285,

en

Figura 785. Fuente:lbid, p. 140
Sdatitiracion prapia.

-
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CONCRETO
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Entibacion de concreto reforzado para poro circular

Figura # 285
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Entibacidan
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do el terreno es muy tlojo
TAFON DE INSPECCION

NIVEL [E SUELO

|02°o

] ol .
il I il | n|lz
b . olz
=R=={l SIS i i Figura # 286
e — 1‘11 RELLERO
e
B8 S e LOSA DE CONCRETO
[EEEEEEE
I:l_{ L : ]:l
_._,_7 Il] — ) | I IIJ I
: LIS e e I, GRAVA O PIEDRA TRITURADA
Hl 5 m—— — | —
w— ) . b LI —
< Y SRS Do e
o _.I][ - I l_l[I II
= y o 1 = IL
. I L1 &
u u m e LADRILLO DE SOGA, CON MORYERO EN LAS
g - oo PUNTAS. {NOTA: NO POMER MORTERO EN TODA
« e 1 LA JUNTA FARA PERMITR LA FILTRACION.)
s s S B o =
T 43 E == = o o
I I 1 i |
< = ey |
a =—pd T l
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w A1L le[ x ) 'll =
z =S inEen
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z e
< =iy j l PRIMERA HILADA, LADRILLO DE PUNTA
1”'[ JILI 1 - lll
T.1 b & =X
| =
3
i o,
_IP_..._ g| l ] L mﬁak
: s ! FPara la construc
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Figura 286, Fuente: Obras Piblicas.
Elaboracién propia.
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DIAMETRO DEL POZO

es el ladrillo ta
VLY O, por ser &s
te, ur material
permeable.

Al continuacidér,
s muestran  algu
rnos ciemplos de
extos  [pOIos. en
las figuiras 284

287, # 283,
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. =L ENTRA Figura # 287

ESL. # 3/4

LADRILLO
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VARIABLE ORI o

O
FLANTA

Figura 287. Fuente: {}oras Piablicas.
Elaberacion propia.
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BROCAL

FPozo de visita

LADRILLOS § =/4"

Wheaow,
il

i

i Pty

1.20

SECCION A - A

Elaboracién propia.

.nL,o.zs

Figura 288. Fuente: Obras Phblicas.
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Fozo de wvisita

Figura # 289

TAPADERA

BROCAL

Lexo | Jou

1.20

SECCIOM B — B

Figura 289. Fuente: Qbras Pédblicas.

Elaboracitn propia.



Pozo de visita sin caida

Figura # 290
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SECCION SE FOZO DE VISITA SIN CAIDA

Figura 299. Fuente: Qbras Piblicas.
Elaboracion propia.
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Fozo de visita con caida

b 1.10 L

“ QQA SUPERFICIAL '|

0.20

1.20

ESCALON A
5 HILADAS

YARIABLE

-5
K
-

Figura # 291

Figura 291. Fuente: Dbras Piblicas.
tlaboracibn propia.



7.4.7.3 Entibacién de madera para

BEstos poros son m&s
dificiles de abrir
gue los circulares,
pera tienen la ven
taja de poder ser a
puntaladaos par me
dio de codales. gue
presentan  mayor se
guridad vy confianza
para los obveros.

Este tipo de pozo
s  trecomendable pa
& terrenocos flojos.
Su revestimiento se
tace con tablas ho
rizontales, asegura
das con tablas ver

ticales donde se
var apovando los co
dales que pueden

ser e madera  ase
rrada o rolliza.
Los codales se colo
can de tal manesra
gque permitan el pa
=0 & lbos obreros v
éctos pLledan bajar
sus herramientas.
Esta entibacibon se
cbserva en la figy
ra #2958,

CODAL
ROLLIZO

CODAL
ROLLIZO

Figura 292, Fuente: Ledo, J.K. Op. Cit., p. 142

Elaboracién propia.
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CODAL ROLLIZO

pozo cuadrado o rectangular

Figura # 292
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7.3 Métodos de entibacidn

7.3.1 Métodos de entibacién en taneles y minas
Ern la perforacidn de tuneles evisten varias clases de ernti
bacidn, dependiendc de la calidad del terrenc. L EHOAVS
citn de taneles no es facil de trabaiar, oar lo gue a1
principio s recomienda hacer trincheras pPara evitar &1 po
sible desmoronamiento de la tierra v facilitar, asi, los
trabajos.
A continuacidn se mencionan algunos de ellos, entre los di
ferentes métodos.
7.5.1.1 Método Belga
Este método es aplicable v relativamente scondmico en te
Frenos cuya resistencia se califica comg regular. Ver
figura # 293,
Figura # 293
CERCHA
-—.:!‘-'"‘-l!::,_;_
é'!'“| = ""__-Fm“lh-_
= G
ADEME 0 7 lﬂr
PUNTAL 4& |}ﬂh
!
3 i]
Al [ POLIN
|
==
5 : EAHEEL Atk
e excava, se reviste la 5th¢ el
parte superior de la ga ) AT
leria v luego se va acu = \ / I
fando la béveda va reves mﬂ;_: o ——AHWF
tida, por tramos suscesi ETEﬁ;_L Jﬂw___“ﬁh
VoS . ;lhl il

ENTIBACION DE TUNELES
METODO BELGA

figura 293. Fuente: Ibid, p. 131

Elaboracion propia.
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7.9.1.2 Método Inglés
Ecte método no es aplicable en terrenos muy humedos o dg
presiones  muy fuesrtes, ya gue es toda la seccldn la gue
se puesde ensanchar simulténsamente, por lo que el frente
debe apuntalarse perfectamente, como se cbserva en la i
gura # 294,
Figura # 294
PARAL
Al
ADEME O PUNTAL ==
/ A AT
DURMIENTE P ] i ﬁ
=T
)N [
/ il
/ / —_—
=== ==
i i I gl = —
=l WEEHIEIE
ENTIBACION DE TUNELES
METODO INGLES
La entibacidén de
be realizarse a
distancias CoIr
Yas ( de 2.00 m.
& 7.00 ) v
rarga  sobire la
parad va revesti
da.
Figura 294, Fuente: itid, p. 131
Elaboracibn propia. T » - - S

Bibiro oal
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7.5.1.3 Metodo Austriaco primitivo

En este también se excava toda la seccidn
simul téneamente, ¥ la cantidad de madera
gue se utiliza, dificulta las actividades
de los trabajadores. Esto puede evitarse,
si1 el ancha del tdanel es grande, va gue
asi, se forman una especie de puertas que
50N las que permiten =l paso de los traba
Jadores.

Este método es aplicable en terrencs suie
tos a presiones fuertes. Ver fig. # 295,

PARALES

VIigA

TORNAPUNTA

PUNTAL

DURMIENTE

R e (T ===

.‘; _;—'a nlt, 1 F
i==lli ===

ENTIBACION DE TUNELES
METODO AUSTRIACO PRIMITIVO

Figura # 295

Figura 295. Fuentgg, Ibid, p. 131 -
@ cidn propia. .~ TVIN
i ‘89 . .
RSO S

*
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7.6 Consolidacién del terreno
En terrenos no cohesivas, la consolidacién guimica e los
mismtis, es otra posibilidad de entibacitn de BHRCavaciones v
=1 recalge de cimentaciones poco profundas de edificaciones
contiguas. For lo estrecho de los terrenos, la consolida
citn gquimica permite el aprovechamiento &l maximo tde los mig
mos entre los edificics ya existentes, inclusive si se pre
ven sotanos con cimentaciones & cierta profundidad.
Los terrencs nao cohesivos permeables al agua, pueden conscli
darse por medio de inyeccliones guimicas vy, dependiendo de la
composicién granulomatrica del terrenc pueden seleccionarse
dicstintos procedimientas, { Método Monosol, PMonodur, de
Joosten vy de Cementacion ).
Los productos guimicos o los & base de cemento, se introdu
ren a presion en el terrenc, debaijo de los cimientos existen
tes, por medio de tubos inyectores. Luego se forma un  blg
cque petreoc artificial en una probeta cdbica, con la que se
hacen ensayos de laboratorio para conocer las caracteristi
cas propias del terrenc.
Durarite la excavacién, puede cortarse verticalmente el terr
ro consolidado debajo de las construcciones, respetandoc la
lineaciton respectiva.
A continuacién, se da un ejemplo delconsulidaciﬁn gquimica.
Vver figura # 296,

=
&

nivel inferior del edificio

. . nivel superior
vecino existente del tereno nivel antes de ko consolidacion
1 1l :‘
T W
fm=====ms==rags=======
: R I

nuevo fondo de g -

TN . uu%mﬁ:j':.—"' ==
\\\\ —%ﬂ'%ﬂﬂgﬂﬂﬂéﬁﬂ l‘ |

terreno _consolidado
quimicamensie

=—+——terrenc inalterodo———==

CONSOLIDACION DEL. TERREND
Figura # 296

Figura 296, Fuente: Schaitt, H. Op. Cit., p. 13
tlaboracibn propia.
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Emn el desarrolloc deil capltulo, hemos visto algunos sig
temas de entibaciéan que se restringen a excavaciones pe
UEN &S, donde se puede apuntalar por medic de codales,
puntales verticales o puntales inclinados.

En el caso de excavaciones de grandes profundidades, re
sultaria antiecontmico dimensionar wuna entibacibn con
la que se pudieran proteger las paredes de la EXCava
cibnm, adem&s de que, si se wtilizaran puntales inclina
dos, obstaculizaria el trabaic de ohbreros Y Mmaduinaria.

De un provecto en Guatemala, se menciona un ejemplo
real, a continuacién, de una obra en construccidn, en
la gue se wtilira una entibacian por consclidacidon degl
terrens  un revestimiento en las paredes de la excava
CLOM .

Descripcién del proceso de consolidacion del terreno v
revestimiento de las paredes de la excavacisn

Ern este caso, la consolidacién utilizada, consiste en
gue =n 2l terrens que se desea afirmar, se perforan w
nos aguijerocs de 0.18 m. de diametro aproximadamente por
S.80 m. de longitud, con una inclinacien de 30 grados.
Luego se introduce una varilla de hierrc de 0O /8" gar
6.80 m. de longitud, para luego fundirlo in situ, Y oen
te anclaje se conoce como tendén o clavo. Debe quedsar
1.00 m. de varilla, salida del fikro, patra que, en &1 mg
meEntc gue la construccidn avance, estas purtas se do
blen. Los tendones se colocan horizontalmente a una
distancia de 1.50 m. y verticalmente & 7%.00 . Estag
medidas son aproximadas, va que los tendones se diselan
v caloulan previamente, dependiendo de la consisterncia
el terrenc.

Cuando los tendones esté&n en su lugar, se colocan en la

pared de la excavacién electromallas ( armadura ) de
hierrg de 1/4" & cada Z5 cm. en ambos sentidos, gue s
asequran por medio de bastones de Mierroc de I/78" « 2.00

m. de longitud anclados a la pared. colocando tantos Co
mo SE& necesrio. Después se aplica un revestimiento de
sabieta o concreto, con un espesor no mavor de 1", de
pendiendo de lo duro o 1o flojo del tervreno.
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Fata ocon Pardacron

; =Y et .,
je ca Firmeszs al

terceno, evita dec

MoOronamienta ole
tierra, accidentes
v permite trabaiar
con toda seguridad
¥ btramnguilidad.
l.as figs. # 277

¥ Z90. GON LNa e
presentacion de la
descripocldn At
LT .

VARILLA DOE RERRO
& 5/8" AL CENTRO

_ DIAMETRO 0.18 m.

CONCRETO

SECCION TRANSVERSAL DEL TENDON
( DE CONCRETO Y HIERRO O S5/78" )

Figura # 297

Figura 297, fuente: Edificio Atlantic,
Elaboracibn propia.
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Elaboracién propia.
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A continuacian,

donde se  pueden
process de consolidacidn
timiento de las paredes.

Fotografia # 8

presentan
cbhserva
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urnas fTotogratias
algunas etapas del

terrena v reves

Em la fotografia # 8, se cbserva la
profundidad ( 22.530 m. ) de la exca
vacion v los cortes verticales del
terrenc contiguo.
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Fotografia # 9

En la fotografia # 2, se ven claramente el
andamiaje de metal y madera, @1 corte verti
zal del terrenc y en el centro, los opera

rios que se encargan de perforar los aguje
ros para  los tendones, con

Wna magquina v
brocas especiales.
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Fotografia # 10

En la fotografia # 10, los operarios
se encuentran empujando la maguina
ria sobre uma estructura  de hierro
con Z0 grados de inclinacidn.
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Ern la fotografia # 11, se debe cbhser
var el tamarno de la broca. Fara dar
=31 largo del tendén, SEerd Necesric
colocar wna o mas brocas acopladas v
atornilladas entre si.

Fotaografia # 11



- 279 -

Fotografia # 12

En la fotografia # 12, se mues
tra el agujero terminada, lis
to para la colocaci6n de la va
rilla de hiervro de digmetro de
5/8 de pulgada, para gque luego
se funda con concreto.
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En la fotografia # 13, se muestran
la electromalla, el tendén fundido
y el pedazo de varilla salido del
WL o .

Fotografia # 13

oNy . TS

s de & - &

AR — volca wn-é

ror s gy



Ffotografias # 14
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En la fotograftia # 14, la elec
tromalla esta colocada v asegu
rada con los bastones de hig
rira de diametro de 378 de pul
gads.

G W a0 ¢




Las fotografias # 15 v # 1646,
muestran las paredes revesti
das conn cemento o sabieta v
las puntas de los tendones,
Como se observa, va no exis
te peligro de desprendimien
to de tierra v se ve la fir
meza del terreno.
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o otigil)

Fotografia # 15
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Fotografia # 16

Ern esta fotografia, se observan
las paredes ensabietadas y las
puntas salidas de los tendones.
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8.1

Generalidades
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Los apurntalamientos son elementos
o armazones provisionales de made
Fa o hierro, que sirve para sog
terer un edificio completo o par
de &1, mientras duran los trabs
jos de construccién, reconstrug
citén, restauraci6dn o demolicicn.
Los apuntalamientos deben cong
truirse adecuadamente, proporcio
nando seguridad al obrero vy toda
persona en general. Siendo la ma
dera v el hierro, los materiales
mas empleados. Se debe tomar en
cuenta que la madera esté en opti
mas condiciones para qQue Sea ca
par de soportar los esfuerzos a
gque va a estar sometida. Una ma
1a madera podria no resistir y fa
llar, ocasionando alguna tragedia.
Los apuntalamientos son delicados
que exigen el cuidado, vigilandia
y dirgeccién de un arquitecto o in
geniera.

Se debe insistir en que la madera
debhe estar en excelente estado.

No puede presentarse  un apuntala
mientc tipico, va gue la soluy
ci6tm depender&a de las caracteris
ticas del proyecto.
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Elementos gue constituyen un apuntalamiento

Fiezas verticales
Estas se componen generalmente de pies derechos, postes vy w1
rotillos.

Foste
@on piezas de spstenimiento de forma rolliza, Sin
dria.

A=

b

Fies derechos o puntales

Forman la parte principal del apuntalamiento, sus escua
drias deben estar calculadas para soportar los esfuerzaos
a gue van a estar sometidas.

Virotillos
Madero corto vertical v sin zapata que se apova en un ho
rizontal vy seostiene otro inclinado.

Piezas horizontales
A ectas pigzas pertenscen las sopandas, durmientes v codales.

Sopandas
Sorn piezas situsdas horizontalmente y @acopladas a @lemen
tos horizontales, Fara reftorzarlos. Sorn, esencialmente,

pieras de refusrzo.

Durmientes

Son piezas horizontales, gue van sobre# el piso del apunta
lamiento. Sobre el durmiente se apoyan las piezas susten
tantes, recibiendo las targas v empujies.

Codales
Son piezas inclinadas u horizontalec aque van atravesadas
entre dos pies derechos o puntales.

Piezas verticales
Entre estas piezas se encuentran los puntales, tornapuntas v
riostras.

Funtales .
Son piezas que van directamente del elementc donde s
poyan, &l elemento gue va a sostener el apuntalamiento.

e

Tornapuntas v riostras
Son pieras inclinadas qus sirven para rigidizar la arma
TOM.
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Como no s=e puede hablar de un apuntalamiento clasico porgue
el apuntalamiento depende de las caracteristicas de cada
provecto, unicamente se mencionan algunos ejemplos de ellos

(e}

Algunas clases de apuntalamientos

o o

i
| ol

Apuntalamiento de muros

El apuntalamiento de muros no varia mucho entre uno y otro
aungue dependerd del problema gue se presente.

Fuede presentarse un muro desplomado, agrietado o gue su

fra algun tipo de deslizamiento.

Cuanda el muwro tiene desplome, lo primero es apuntalarlo
para evitar gque se derrumbe, se consigue por medio de la
colocacidn de los puntales, los cuales al recibir la carga
la distribuiran a un durmiente. polin o trozo que estan co

locados en forma adecuada.

En la fTigura # 299
Se muestra uwn apurn
talamients de un mu
ra de bajis altura
gue no necesita dup
miente, sino s6lo

CUR& W

AFUNTALAMIENTO DE
BAJA ALTURA

Figura 299. Fuente: Ledo, J.K. O0p. Cit., p. 101
Elaboracitn propia.

Figura # 299



Figura # Z00

ANGULO DE
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INCLINACION 80+
MAXIMO

PUNTAL

AFPUNTALAMIENTO CON

ANCLAJE EN EL.

En la figura # 201
el apuntalamiento
ha mejorado porgue
los puntales van a
segurados a para
les v pernos ancla
dos al muro gque ga
rantizan mavor se
guridad. Este sisg
tema se puede utli
zar cuando el muro
presenta grietas
horizontales.

Figura 300,301, Fuente: Ibid, p. 10!
Elaboracién propia.

En la figura # 200,
se nuestra la colg
cacion de un madero
corto o tabldn  an
clado al muro, para
asegurar gue el pun
tal no se resbale.

PARAL

PERNO

-~

MURO

cURA

PUNTAL

AFPUNTALAMIENTO CON

PARALES Y PERNOS

Figura # 301



51 el muro se agrieta
de arvriba hacia abajo,
se puede emplear un &
puntalamiento, gue co
mo  se observa  en la
figura # 302, se colo
can tablas transversa
les al agristamiento,
para gue reparta las
presiones adecuadamen
te.

i el muro presenta
un exagerado desplome
vy i estd muy agrieta
do, se recomienda uti
lizar como apuntala
miento una armazon
que cubra todo el mu
ro.
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Figura # 302

te

N
D

'f/% _MURO
TWomizonTaL / o
% cula

\\

PERNO CON
TUERCA

PUNTAL

W
\\\

=

N

APUNTALAMIENTO CON
TABLAS HORIZONTALES

g8.3.1.1 Otros apuntalamientos de muras

l.a figura # 304, muestra
urn  sistema de apuntala
miento horizontal, nom
brado asi, porque uwno de
sus elementos principa
les =& coloca &n posi
cién horizontal, parale
la al muro darado.

Figura 302. fuente: Ibid, p. 101
Elabaracitn propia.

Entre otros apuntalamientos de
muras existen apuntalamientos
verticales. En ellos. algunos
de sus mismbros principales se
colocan verticalmente. Ademas
deben estar bien embreirados vy
colocados adecuadamente.

Ver figura # ZO03.

-~
L TR e
o !

e
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Apuntalamiento vertical
de madera para muro

MURO

CUNA
4”: 4

PARAL 4%x 4%

{51

‘ ~
PUNTAL 4"z 6" . 7 —~
ANGULD DE ~

375 i
g
=="
INCL INACION 60°

ﬁi s 2 PINES @ s/g"

2 _TROZOS

4%z 4" g 107 Figura # 303

Figura 303. Fuente: Lépez Collade, Babriel. Op. Cit.
Elaboracitn propia.
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Figura # 304

Figura 304. Fuente. Ibid.

Elaboracifn propia.




Figura # 305

(13
RE

- 294 -

La figura # 205,
representa un de
talle de uwnién
de piezas fundz
mentales, en el
apuntalamiento
horizontal.

8.3.2 Apuntalamiento de techos

Figura 303, Fuente: [hid.

Elaboracién propia.

31 el techo es alto, puede emplearse el sig
tema de varios niveles como se observa en
la figura # 306, donde los puntales salen
del suelo, inclinados, vy se unen en una vi
ga. Luegs, otros puntales salen de la viga
Y se apoyan directamente en el techo que se
desea soportar.

Estos pasos pueden repetirse dependiendo de
la altura a la que se debe apuntalar; con g
Ilo se reduce la esbeltez de los miembrosg

principales, dando mayor seguridad y estabi
lidad.



Figura # 306
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PUNTAL

CUNA

Ctro sistema de apuntalamiento
es el que se utiliza para techo
inclinado de losa de concreto o
arteson de madera.

La figura # 307, muestra un sis
tema de apuntalamiento de made
ra, en el gque se le da la forma
del techo.

Figura 306, Fuentes Ledo, J.M. Op. Cit., p. 100
Elahoracitn propia.

ELEVACION

ia figura # 308,
es el detalle del
tipo de apovo pa
ra gl sistema de
apuntalamiento de
techo.




FAJA

TORNAPUNTA
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Figura # 307

Figura # 308

o~ ?“, .
4 v ‘ . -
RNEED
TIRANTE
PUNTAL

APUNTALAMIENTO
PARA TECHOS

DE ARTESON

A i DE DOS AGUAS

Rl =

A «\ L
;\’_'._\ L
\\\\ /// CUNAS DE
PIEDRA , C ONCRE TO
0 MADERA

===

APOYO DE AFUNTALAMIENTO

Figura 307,308. Fuente: Lépez Collado, Gabriel. Op. Cit., p. 8

tlaboracitn propia.
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Apuntalamientos en deslizamientos

En monumentos o edificios histéricos, son comunes las rg
paraciones o consolidaciones de muros con zonas movidas,
por cimientos deslizados o por empuies de tierra. La pri
mera etapa de la reparacién serd apuntalar estas zonas pa
ra estabilizarlas v trabajar sin riesgos.

Em la figura # 0%, se representa un mu
ro de piedra gue ha sufrido un desliza
mienta. Se busca primerc en €l punto
"“a", terreno duro para colocar un dur
miente de madera para repartir la preg
sitn en el terreno.

Luego, en el punto "B", se saca una pig
dra v se coleoca un tablén gue recibira
al puntal formado por una sola pieza,
o varios tablones unidos por medio de
bridas.

El puntal se asegura al durmiente por
medio de cufas, 8in golpearlas, para g
vitar dafar al muro. Estas cufas se a
seguran con un ejién  para evitar gue
se afloje.

Fste mismo procedimientoc se realiza en
tre los puntos "A" vy "C", rigidizando
lgs puntales entre si, por medio de man

MURO DESLIZADO gueras.

Ecte tipo de apuntala
miento se repite a lo

TABLON large del muro, & dig
gl tancias que determi
= BRIDAS nen el disefho v el

caloculo.

1Y

LIf

Figura 309. Fuente: Ibid, p. 90

Elabaracibn propia.
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Cuando el terrenc es suave en el punto "A"
y no ofrece ninguna seguridad, se funden
unas bases donde se apovard el puntal, co
mo  se observa en las figuras # 310 vy
# F1i.

PUNTAL

ESTRIBOS

DURMIENRTE

CONCRETO

PIN

Figura # 311

8i por el contrario,

Figura # 310

DURMIENTE

el deslizamiento fue

ra en la base del muro o una columna, co
mo se observa en la figura # 312, se pre
pararian primero las bases de concreto en
el punto “B" con un largo de 1.25 m. con

”y

2 pines sgparados
en &l punto "C",

& cada ©.759 m. Luego
atravesanda la solera,

%e clavarian varillas que coincidan con

el punto "EB".

Figura 310,311. fuente: [bid, p. 90
Elzboracién propia.
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Otra variedad de apuntalamientos
en deslizamientos

En el lugar donde ests
la grieta, en los pun

tos A - D, se perfora
ran en el muro, hacia
arriba, unos mechina

les por donde se atra
vesaran las asnillas,
que son perfiles en I,
separados entre si, a
una distancia apraxima
da de 1.00 m. luego se
colocaran los durmien
tes en los puntos "H"
y "G"; en "G", el dur
miente mide 1.30 m. de
largo que sostiene las
parejas de puntas sepa
radas O.75% m.

Despues de haber sepa
radec los puntales, se
colocara el tablén
A - J, con su mangueg
ta para da+r rigidez.

lLueqo, =1 madero "I,
harad palanca sobre el
tablon v éste empuja
ra el mura o 2columna
que se desee aplomar.

Ver figuras # 312 vy
# 313,
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Figura # 312

u ASNILLA
SOPANDA. o
SOPANDA
BRIDAS . :
| . MANGUETA
? * '
| TABLON
SECCION
| PUNTAL
PUNTAL MADERO
Hil L DURMIENTE
i _\G
¢ H LJ = B eiN
_—= —_— ?E;g;“
. DURMIENTE BASES DE
CONCRETO
ASHILLA . £ £ cURAS E
I)f Ex NE
b rﬁ- A
/ MANGUETA
SOPANDA
! TORNILLO
Lk =t
WAL TABLON
! DURMIENTE
PIN il n
|| == i
ELEVACION

Figura 312,313. Fuente: Ibid, p. %0
¥ Elabaracitn propia,

Figura # 313



8:.3.4 Apuntalamientos aplicados en restauracién

COLUMNA APUNTALADA

TpBLERD

PUNTALES
8'? X lﬁ

e e e e s e — — — et f—

Figura 314, Fuente: Latedral de Antigua Buatesala.
Elaboracién propia.

CAGHETE OF
/2" GCLAVADO

Dentro de la variedad de
soluciones, podemas obser
var, en la figura # 314,
un apuntalamiento de ma
dera conocido como de "a
banico".

En este ejemplo real, el
apuntalamients estad absor
biendo los esfuerzos de o
na columna que va a ser
restautrada.

Figura # 3143

APUNTALAMIENTO DE ABANICO

- i0g -
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Otro apuntalamiento aplicado en restauracicén,
es el de la figura z18, ern el que los
trickets metalicos cargan una viga de maders
y €l marco completo sostiene una parte de 1a
columna.

SECCION DE P
N
>N
~o Figura # 3195
\\\
~
\
.
-
3 -7
\L \1‘. // |
\\ ﬁ // I
Lo |
~" B |
{
|
: |
g LA
- £1
| |
- |
- . VAT x$"x 240m. :
l |
|
{
|
I
|
|
|

= d

\\\ N\_'munlz' )
~ -
////
EL AREA APUNTALADA 7

ES PARA RESTAURAR / ISOMETRICO

POLN 8" x8"x2"

DETALLE DE APUNTALAMIENTO VERTICAL
DE UNA COLUMNA EN RESTAURACION

figura 315. Fuente: Catedral de Antigua Guatemala.
Elaboracitn propia.
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Otra variedad de apuntalamiento u
" tilizado en restauracién y gue se
conoce como apuntalamiento de
"puente”, se representa en las fi
guras # Il6, # 317 v # 316,

CACIaETE VioAs 7" 5" BREIZA 7"x 8" PERNCS 0 3/8"
N T~ \X ////
TABLEROS = : e T : =
Qtih ‘\\\\\ \\\\\ /;;// //// o
N
9 L .l .| . L _—'r
TENDAL /“< FENDAL
a8 Q% 4"
]
i j CACHETE ©
N K ~
BREIZAS - .
4ll‘ 4 [1] ©
\ TENDAL o
7"‘ sll
[ ba I
N
PARAL
-___;“??E“\}g
s e
PUNTAL "
'“l ‘il
DURMIENTE 7"x8" K
[-1+2d
l L | ]
2o I 1.30 l 2.56 l 1.30 ‘ .25
" k| 1 h!
7.65

ELEVACTION FRONTAL

APUNTALAMIENTO DE PUENTE
Figura # 316

Figura 31é. Fuente; Catedral de Antigua Guatemala
Elaboracibo propia.




APUNTALAMIENTO DE PUENTE

Figura # 317

VIGAS T"x 8"

TORNAPUNTA
Tx 8"

TEEDAL T"z8"

| E—

\

\/
=1/

:
1]
\

7.18

PUNTAL
r'y ll. ' [1]

TENDAL CACHMETE
a8

BTN \

BREIZAS
> 4" a"

4.80

Figura 317, Fuente: Catedral de Antigua Guatesala,
Elaboracibn propia.

SECCION TRANSVERSAL
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// 7 /AN
- /i

F.‘_ /]
APUNTALAMIENTO DE PUENTE f”' \
AFLICADO EN RESTAURALION '

Figura # 318

=\ 4
,_l
4D A

7

Ny

e

Figura 318. Fuente: Catedral de Antigua Suatemala,

ISOMETRICO
Elaboracién propia.
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Otros apuntalamientos

En la fotoagraftia # 17, se observa el
"abanica".

apovya del apuntalamiento de

Fotografia # 17




La fotografia # 18,

representa  un apun
talamiento de puen
te, utilizadao en
restauracidén, en eg
te caso, se estan a
puntalando dos gran
des columnas.

- 307 -

Fotografia # 18
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Las fotografias # 19 vy # 20,
representan  apuntalamientos
de muros &n una excavacidon.

Fotaografia # 19



Fotografia # 20

- 309 -




Conclusiones y
recomen aciones

N ;
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CONCILUSIONES

Generales

Se debe tener conocimiento y orientacidn sobre la importancia de
la construccidn vy aplicaciton de las construcciones auxiliares,
para lograr un mejor rendimiento, més eficiencia, mejor calidad
en el trabajo y evitar accidentez que pongan en riesgo la seguri
dad de los gbreros.

En las cbservaciones de campo realizadas en viviendas, se mnots
gue los sistemas constructivos v las construcciones auxiliares
utilizados son los tradicionales, porque est&n determinados por
el nivel econdmico bajo.

En las observaciones de campo efectuadas en edificios, se noté
la alta tecnologia que se estd aplicando en los sistemas cans
tructivos vy las construcciones auxiliares. Esta tecnologia esta
determinada por el nivel sconGmico alto.

Dentro de los materiales utilizados en las construcciones auxi
liares & pesar de la tecnologia, la madera sigue siendo el mate
rial mas empleado en ambos sectores socic—-econbmicos., PO Ser un
material ft&cil de obtener, fa&cil de trabajar, facil de trasladar
y par las maltiples usos que se le puede dar.

Algunas de las construcciones auxiliares se realizan adecuadamen
te., &n los provectos grandes, no asi en lazs viviendas.

Algunas construcciones auxiliares, son previamente disedNadacs v
calculadas por ingenieros.

Fara el disefo y célculo de las construcciones auxiliares, es de
terminante el factor econdmico.
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Sobre los sistemas constructivos

En algunas obras, cuando e utilizan puntales de madera o metal,
no se usan adecuadamente.

En algunos andamios de madera, metal o hierro, no se utilizan bg
randas de proteccidn, ni escaleras para subir & ellos, especial
mente en los andamios colgantes de hierro, gque, por lo liviano
de =u material, presentan inseguridad para €l obrero.

For ser los andamios unas construcciones provisionales, no se to
man en cuenta aspectos de seguridad, como el clavarlos o amarrar
log, asegurarlos bien en el suelo o embreizarlos adecuadamente.

Entre la extensa variedad de encofrados, se sigue empleando mu
cho la madera, pero hay utilizacidn de nuevos materiales que son
sumamente carcos, como las planchas de fibra de vidrio o acero.

Entre las cimbras, aunque son poco utilizadas, la m&s coman es
la de ladrillao, block o madera de disero secillo. i.os materiales
para su construccion se pueden obtensr en la misma obra.

Las entibaciones en pequefas excavaciones no se construven ni co
rrecta ni adecuadamente, sin embargo se emplea la consolidacién
del terreno en grandes excabaciones.
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RECOMENDACIONES

El conocimiento acerca de las construcciones auxiliares, debe i
niciarse en los cursos correspondientes al area tecnoldgica de
la Facultad de Arquitectura.

Los puntales de madera o metal deben utilizarse adecuadamente, a
plomo vy bien embreizados.

Los puntales deben colocarse sobre durmientes.

Se recomienda que en todos los andamios se empleen la baranda de
proteccién y escaleras de acceso.

Se recomienda que en los andamios de madera, se utilicen breizas
en cruz gue se claven desde el durmiente. Este embreizado debe
realizarse en el primer nivel del andamio. A partir del segundo
nivel o segunda cama del andamio, puede usarse 5610 una breiza
diagonal o de ser necesarioc las dos breizas.

En los encofrados, se debe tener cuidado en la colocaciéon y reti
re de cualquier material en el sistema usado.

En las excavaciones de cualgquier clase, las paredes deben ser rg
vestidas y apuntaladas para evitar desmoronamiento de tierra.

Cuando se apuntala un muro, debe apoyarse bien la cabeza y el
pie del puntal.

Todo el material utilizado en las construcciones auxiliares, se
debe almacenar vy proteger adecuadamente.

Las autoridades respectivas deberan tomar en cuenta, el usoc gque
la madera tiene dentro del proceso constructivo, e implementar
programas de reforestacion.
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GLOSARIO

ABRAZADERA: .
Elemento de unidn.

ADEME =
Maderoc que sirve para entibar v para sostener cimbras o enco
frados.

ANDAMIO:
Construccidn provisional que sirve para poner al alcance al o
perarioc con el ocbieto de trabajo y como auxiliar en la ejecu
ciéon de obras.

ANGUL AR ¢
Hierroc en forma de L o fAngulo.

APEAR:
Sostener provisionalmente con armazones un edificio o parte de
el.

APUNTALAMIENTO:

Accidn de sostener o afirmar con puntales. Foner puntales.
ARCO:
Abertura en forma curva, de las que se construyen diversas for
mas.
ASNILLA:
Sostén formado por un madero horizontal vy cuatro tarnapuntas a
rriostrados gque sirven depies.
BOVEDA:
Elemento de simple o doble curvatura, destinado a cubrir un eg
pacio.
BREIZA:
Fieza de madera que se coloca diagonal u horizontalmente y sir
ve para rigidizar.
BRIDAS:
Elemento metalico para unir tablones.
CABRIO:
Madero gque se caloca apovado en las correas vy paralelamente a
los pares de armadura para trecibir la tablazén.
CACHETE s '
Fieza de madera angosta que se utiliza para reforzar dos pie
r-3-1-8
CADENA:
Fieza de madera o metal, que se utiliza para refarzar el encp
frado de columnas o vigas.
CAJA:s
Mortaia.
Cat. ZAs .
Cufda o tarugo de madera o hierro.
CAMON:
Armazaon de cufas con que se forman las bovedas encamonadas fin
gidas. '
CANTEAR:
Labrar los cantos de una piedra, madero etc.

f.,*?;cl? EH suph it Haﬂm

N l 3
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CANTO:
El grueso de una pierza gue es siempre la mis pequela de sus di
meEnsiones.
CARFPANEL =
Arco formado por tres o mé&s segmentos de arcos de circunferen
cia. Existen el alzado vy rebajado. El primero consta del arco
menor del dvalo. El segundo, del arco mayor del &vala.
CARRERA:
Viga horizontal gue recibe las cabezas de las viguetas de un
suelo en un muro entramado.
CERCHA:
Conjunto de piezas de madera que forman un arco y sirve para
apovao ¥ guia del arco que se construye. Cimbra.
CHAPA:
Hoja delgada o lamina de metal.

CHAVETA:

Clavija met&lica prismatica.
CHILLA:

Tabla de madera.
CIMBRA:

Armazon provisional gue sostiene los elementos de arcos v bove
das mientras que s& va construyendo.

CLAVO LANCERO:
Clavo que se coloca en las piezas que se desea unir, de forma
inclinada.

CODAL =
Travesafo que aguanta los empujes de sentidos opuestos, que e
jercen sobre &1, dos elementos.

CONSOLIDACION:
Froceso que contribuye a la conservacién del objeto buscado, v
tiene por cbjeto detener las alteraciones sufridas: como el
término mismo lo indica, "da solidez" a un elemento que la ha
perdido o la estéd perdiendo.

CONTRA PAR:
Cabrio.

CONTRAVIENTOS :
Arriostrado que aseguran tirantes anclados en el suelc o en
puntos fijos.

COSTILLA:
Cada uno de los listones que se colocan horizontalmente sobre
los cuchillos de una cimbra para enlazarlos v recibir las due
las.

CURA:
Figza de madera, piledra o metal, terminada en &ngulo diedro
muty agudo.

DESCANTILLAR:
Romper las aristas de una madera.

DURMIENTE =
Madero horizontal gue se apoyva directamente en el suelo.
Dimensiones 4" » 3I* (o) 4" w 4" x longitud variable.

Wt A e,
xlx
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EJION:
lZoquete de madera, por lo comin en forma de cufa que se asegu
& con clavos a wun par de armadura o un alma de andamio, para
que sirva de apoyo a las correas.

EMPALME:
Ensamblie por testa de dos maderos de modo gue quede uno a con
tinuacion del otro.

ENCOFRADQO:
Caja de madera o de metal, destinada a servir de molde para la
fundicién de un elemento de concreto.

ENLISTONADO:
Conjuntoc hecho con listones,

ENTABL.ADO:
Conjunto de tzblas dispuestas y arregladas en una armadura.

ENTIBACIDON:
Conjunto de maderos dispuestos para aguantar las paredes de
las excavaciones que ofrecen riesgo de desmoronarse.

ESPIGA:
Saliente labrado en el extremo de una pieza v dispuesto para &
justarse en una muesca o hembra de otra pieza constituvendo un
ensamble.

ESTACA:
Falc desbastado terminado en punta.

ESTEMFLE :
Madero horizontal o muy poco inclinado que se acuha por sus ex
tremos entre las paredes de una labor subterranea, para soste
nerlas.

EXPLANAR:
Construir terraplenes, desmontar, etc., hasta que 21 terreno
quede nivelado o con la pendiente gque se desee.

FAJA:

Fieza de madera angosta. Dimensiones 1" w 3", 1" » 4n,

1 » 3" &6 1" % 6" x longitud variable.
FORJADO:

Relleno del hueco entre vigas, en su forma mas sencilla, can
yesa sobre chillas, para recibir el solado.

HEMBRA:

Fieza plana de hierro.
INTRADOS:

Superficie interior de un arco o bé&veda.
JABALCON:

Madero ensamblado en una vertical para apear otro horirzontal o
inclinado.

LARGUERO:
Madero situado a lo largo de una pieza de carpinteria.

LISTON:
Fedazo de tabla larac vy estrecho.

MACHIEMBRAR 2
Ensamblar dos piezas de madera a caia Y espiga o a otras dos
ensambladas a ranura v lengueta. :
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MADERO
Fiezra larga de madera en rollizo o escuadra.
‘MAMPOSTERIA:
Aparejo de piedra desigual dispuesta en forma irregular.
MANGUETA:
Madero vertical gque enlaza el par con el tirante.
MENSULA:
Elemento que sobresale de un planoc vertical y sirve para soste
ner paredes.
MEZICLA:
l Mor tetro.
MONTAJE:
Listén que divide el vano de una ventana.
MONTEA: _
Sagita de un arco o bboveda.
MORTAJA:
Caja abierta en una pieza de madera, a fin de que pueda alber
gar la espiga de otra.
MORTERO:=
Masa integrada por aglomerante, arena v agua.
OBRA FALSA:
Construcciones auriliares o construcciaoness temporales.
PANEL =
Cada uno de los compartimientos limitados por fajas o molduras
en que se dividen los lienzos de pared o las hojas de puertas.
PaR:
Cada uno de los dos maderos, que en una armadura tiene la in
clirnacién del tejado v dan apoyo a las correas.
PARAL 2
Madero de seccion rectangular o cuadrada. Se utiliza vertical
u horizontalmente.
Dimensiones 3" » 3" 6 3" x 4" » longitud variable.
PARAMENTO:
Cualquiera de las dos caras de un muro o pared.
PATAS DE GALLO:
Fiezas inclinadas gue se utilizan en los puntales de madera pa
ra reforzar la sopanda con &l puntal.
FPENDCLON =
Fieza vertical central de una armadura de cubierta, destinada
a trabsjar por tracciédn. E1 pendolén soporta el tirante v da a
povya & los jabalcones o tornapuntas.
PERNG =
Tormnillo con cabeza, m&s tuerca.
FIE DERECHD:
Madero gque en los edificios se pone verticalmente para sopur
tar una carga.
PLANTILLA:
Montea. Fatrén pars dibujar.
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PLOMADA: :
Instrumento consistente en una pesa que cuelga de un hilo vy
cque sirve para comprobar la verticalidad de un muro cuando se
va construyendo.

PLUMA:

Especie de grla.
POLIN:

Trozo de madera.
POSTE:

Funtal o© pie derecho de piedra, metal o madera que se coloca
para sostén de algo.
PUENTE:
Tabla horizontal de un andamio, conocido también como cama.
Fieza horizontal que enlaza los pares de una armadura.
PUNTAL :
Soporte vertical. Pie derecho provisional.
REGLA:
Fieza de madera de seccion rectangular.
Dimensiones 2" x 3% x longitud variable.
RESTALURACION:
£s el proceso que devuelve las caracteristicas volumétricas y
artisticas, las condiciones de estabilidad estructural perdi
das o deterioradas, garantizando sin limite previsible, la vi
da de una estructura, cabe la mejora y enmienda a las posihles
fallas o errores del provyecto original, sin alterar su autenti
gidad.
RIOSTRA:
Barra gue rigidiza otras tablas cruzandolas oblicuamente.
SAGITA:
Flecha de una viga en su punto medio. montera de un arco.
SOL_ADO:
Revestimiento de un piso con ladrillos, losas, etc.
SOPANDA: :
Es un madero horizontal, apayvado por ambos extremos en tarna
puntas, gue se sitda debajo de la cama de viga.
TABLA:
Fieza de madera, plana, mas larga que ancha, de poco gruesg re
lativamente a sus otras dimensiones ¥y cuyas dos Caras sOn para
lelas entre si.
Dimensiones 1" x 12" x longitud variable.
TABLLAZON:
Conjunto de tablas.
TABLERO: _
Se dice del madero o propbsito para cortarlo en tablas.
TABLESTACAS: -
Tabla o tabléon con sus extremos aguzados para formar pardes de
ataguias o contensién de tierra.
TABLON:
Tabla gruesa.
Dimesnsiones =% = 12" « longitud variable.




-324 -

TABLONCILLO:
Maderoc mas gruesgo que la tabla.
Dimensiones 1" » 12" % longitud variable.
TaLuD:
Inclinacion de un terreno o del paramento de un muro.
TARIMA:
Entablado movible de dimensiones variadas gue se utiliza como
encofrado para losas de concreta
TENDAL =
Fieza de madera que se utilizs horizontalmente v que carga la
cama del andamio.
TENSOR ,
Mecanismo generalmente basado en la combinacién del tornillo v
la tuerca, gue sirve para tensar cables.
TERRAPLEN:
Maciso de tierra con que se rellena un hueco o que se levanta
el nivel del terreno.
TESTA:
Cabeza de una viga.
TIRAFONDO
Tornillo que se usa para asegurar sobre madera algunas piezas
como bisagras, cerraduras, etc.
TIRANTE:
Pieza de madera o barra de hierrao, situada a nivel en un cuchi
110 para contrarrestar el empuje de los pares.
TOLVA:
Embudo grande de chapa o madera que se usa en los molinos v pa
ra hormigonar, descargar grava en los clasificadores.
TORNAFUNTA:
Fieza inclinada de arriostramento. Piezas que enlazan los pa
res con tirantes en las armaduras.

TRAVESARDO:

Fieza de madera transversal.
TRINCHERA:

Desmonte hecho en el terrenc para un camino.
VANO:

Farte del muro o fabrica en gue no hay apoyo para el suelo, co
mo son los huecos de puertas vy ventanas.

VIBRADOR:
Aparato manual para realizar la vibraciétn y mezclar bien el
concreto en una fundicion.

VIGA:
Elemento horizontal sobre dos o més apovoas para trabajar a
flexion. .

VIGUETA:
Viga peguenia horizontal gue aguanta un suelo, con apoyo en my
Fos de carga v soleras.

ZUNCHO:
Abrazadera o anillo de hierro u otro material, que sirve para
cenir, sujetar o reforzar una pieza.
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OBSERVACION DE CAMPO

Hotel Las Américas
Avenida Las Amé&ricas Yy %Pa. calle, zona 13
Disefo del provecto:
Arquitectos Asociados, S. A.
Alejandro Fahsen
Estructuras:
Ingeniero Rolando Chinchilla
BEiecucidn del proyecto:
Ingeniero Alejandro Ruiz Lainfiesta

Edificio para locales comerciales
32 avenida y Za. talle, zona 7
Sefior Armando Toledo

Banco Continental

Calzada Roosevelt, km 12, zana 7
Ingenieria:
Gonzalez
Faz

Edificio Torre Cristal
6a. calle 5-28, zona 9
Disefio del provecto:

Arquitecto Antonio Zarur Hadad
Estructuras:

Ingeniero Roberto Arango
Eiecucién del provecto:

Ingenierc Héctor Cru:z
Ingeniero Residente:

Ingeniero Sergio Mendizabal

Edificio La Mirage

Ja. avenida 9-05, zonz 14

ICONSA

' Ingeniero Guillermo Balz

Edificio Residencia Universitaria Lendel
10a. avenida S-00, zona 14
Disefio del proyecto:

Arguitectos Consultores

Mario Rocasermeso

Victor M. Del Valle
Estructuras:

Ingenierao Juan José Hermosilla
Ejecucidén del provecto:

IDEAR, S.A.
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Edificio Inversiones Monte Blanco S.A.
?2a. avenida y 10a. calle 10-30G, zona 7
Disefc del proyecto:

Argquitecto Jorge Arturo Villagran
Ejecucidn del provecto:

I19A

ingeniero Ernesto Rosales hijo
Ingeniero residente:

Ingeniero Federico Shell

Condominio Residencial El Bosqgue
i1 avenida y 30 calle, zona 1Z
Desarrollos y Condominios, S.A.

Plaza Corporativa Reforma -
fvenida Reforma v &a. calle, zona 9
Disefo del provecto:

aArquitecto Valenzuela

arquitecto Moisés Benchoam
Estructuras:

Ingeniero Juan José Hermosilla

Lacales Comerciales
Huehuetenango
DiseRo del provectos
Ingeniero Edgar Barrios
Ejecucion del proyector
Ingeniero Edgar Barrios

Edificio Atlantic
4a. avenida 13-20, zona 10
Disefo del provyecto:

ICORDA

Gieseman vy Minondo
Estructuras:

Ingeniero Juan José Hermosilla
Ejecuciéon del proyecto:

Ingeniera Hector Cruz
Ingeniero residentes

Ingeniero Oscar Bonilla

Catedral

Gntigua Guatemala

froyecto de restauracion & cardo de:z
Arquitecto Victor Sandoval
Ingerniero Hugo Barrientos
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Gran Centro Los Fréceres

Boulevar Los Fréceres, zona 10

Direccidn v control de obra:
Arguitectura & Construcciéan
Mortes, Forras & Soler, Ltda.

Taorres Residenciales Villalbosque
Ba avenida 5-22, zona 14
Arguitectura:

L. Francisco 6irbn & Asoc.
C&lculo Estructural:

Ingenierno Mario Yong & Asoc.
Construccidn:

Herrera, Anguiano & Balz

Topacio Azul
17 calle y Za. avenida 2-60, zona 10
Disefio:
Arquitectos Asociados. S.A.
Arquitecto Augusto Vela
Construccidn:
Ingenieros Constructores
Herrera, fnguiana y Balz
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REFERENCIAS FOTOGRAF ICAS

Fotograftia # 1
Hotel Las Américas, zonas 13.

-r

Fotografias # 2 v # 3

La Mirage vy Torres Residenciales Villalbosque, zona 14

Fotaografias # 4 v # 5
Residenciales El1 Bosgue, zona 12.

Fotografia # &
Torre Cristal, zona 9.

Fotografia # 7
Iglesia Catedral, Antigua Guatemala.

Fotografias de la # 8 & la # 1é
Edificio Atléntic., zona 19,

Fotografias # 17 v # 18
Iglesia Catedral, Antigua Guatemals.

Fotografias # 19 v # 20
La Mirage, zona 14.
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" S8I EL SEROR NO CONSTRUYE LA CASA, EN VAND SE
CANSAN LOS ALBARNILES

Salmo

127, 1

QUE NADA DE LO GUE CONSTRUYA,

L0 HAGA SIN TI, SEROCR.

Ana Maria

FEIDAN @ 44 OV Twee
e
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IMFRIMASE::
ARR. FRA SCO0 CHAVARRIA SMEATON
DECANDO FAOQULTAD DE ARQUITECTURA

RO, JOSE LUIS GANDARA G.
ASESOR ESPECIFICO DE TESIS

(Vo soman,

ANA MARIA DE MERC 5 G0 ALVARADO
SUSTE NTE




