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RESUMEN

Los edificios de gran altura, son construidos principalmente mediante un sistema
a base de muros estructurales 6 placas de concreto armado, con la finalidad de
lograr un comportamiento adecuado, frente a un eventual movimiento sismico.
Para la construcciéon de estas placas se utiliza un sistema trepante, denominado
asi a todo tipo de encofrado que aprovecha de forma repetitiva como base de
sustentacién, el elemento de concreto ejecutado anteriormente con el mismo
encofrado. Es decir es un encofrado apoyado sobre una estructura que se
encuentra anclada en la tongada inmediatamente inferior a la que se va a
realizar el vaciado de concreto.

En el abanico de soluciones para la realizacion de encofrados, los encofrados
trepantes van ascendiendo conjuntamente con la estructura de concreto que se
va realizando. Las estructuras encofradas con este sistema pueden alcanzar
grandes alturas.

Por otro lado, dentro del desarrollo actual de los procesos industrializados, se ha
creado los sistemas de auto trepado, que han significado un avance en la
construccién de estructuras en altura como pilas de puentes, presas de concreto,
muros y rascacielos. Esto se debe a que no necesitan una grua auxiliar para
realizar la maniobra de trepado, con todo lo que esto representa en cuanto a
ahorros en tiempos y costes.

La trepa se lleva a cabo mediante unos sistemas hidraulicos situados en el
propio encofrado, que hacen que el encofrado trepe por unos rieles que se han
colocado previamente.

En el presente informe se aplica el sistema de encofrado auto trepante, en la
construccion de placas exteriores del proyecto inmobiliario Villa Sol, llegando a
conclusiones acerca de sus principales ventajas técnicas y econémicas.

En la actualidad no existe en nuestro pais, la aplicaciéon del sistema de
encofrado auto trepante, por falta de difusion del producto, por parte de las
empresas proveedoras de estos servicios.

La fuente de informacion utilizada para elaborar el presente trabajo corresponde
a la empresa Ulma Encofrados Peri S.A., una de las mas grandes a nivel
mundial, en el servicio de alquiler y venta de encofrados.
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LISTA DE SIMBOLOS Y DE SIGLAS

: Residencial densidad media

: Servicio de agua potable y alcantarillado

: Sistema de posicionamiento global

: Sistema de coordenadas universal transversal de mercator
: Asociacion internacional americana de ensayo de materiales
: Sistema unificado de clasificaciéon de suelos

: Capacidad portante admisible

: Cohesién

: Angulo de friccién interna

: Piedra grande

: Kilonewton

: Tonelada

: Tonelada por metro lineal

: Carga muerta

: Carga viva

: Carga de sismo

: Watt

: Longitud minima a bordes

: Horas hombre

: Horas maquina

: Encofrado formado por vigas VM20 y vigas riostras MK

: Auto Trepante

: Viga riostra formada por la unién de dos vigas canal

: Barra roscada dywidag

: Conector entre viga de madera y viga riostra MK

: Barra dywidag de diametro 20mm con tornillo de 30x130

: Vigas de madera de peralte 20 cm.

: Sistema de encofrado vertical, formado por vigas MK y VM20
: Longitud embebida del anclaje
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INTRODUCCION

El presente informe describe el sistema de encofrado auto trepante, para la
ejecucidn de placas exteriores de concreto armado, del proyecto inmobiliario
Villa Sol.

El objetivo principal es tener un conocimiento de la aplicaciéon, ventajas técnicas
y comerciales del sistema de encofrado auto trepante, mediante una descripcién
en detalle de sus elementos, disefio del sistema aplicado al proyecto inmobiliario
“Villa Sol”, indicar un listado de principales proveedores de este servicio, y
comparar los costos de este sistema frente a un sistema tradicional.

En el capitulo |, se realiza un resumen ejecutivo, que comprende la ubicacién del
proyecto, la descripciéon del mismo, las memorias descriptivas de los estudios
preliminares, arquitectura, estructuras, instalaciones sanitarias, instalaciones
eléctricas y las especificaciones técnicas.

En el capitulo Il, se describe los materiales empleados en los encofrados, en
cuanto a los requisitos que deben cumplir estos, sus principales caracteristicas y
la descripciéon de los diferentes materiales que se emplean en los encofrados.
Asimismo se describe el sistema de encofrado vertical, sus caracteristicas
principales y su utilizacion para resolver la construccibn de muros
principalmente.

En el capitulo lll, se realiza un descripcibn en detalle de los principales
componentes del sistema auto trepante, e ilustrando el funcionamiento del
mismo en sus diferentes etapas de trepado, y se indica los procedimientos de
montaje, uso y desmontaje del sistema.

En el capitulo IV, se realiza la aplicacién del sistema al proyecto villa sol,
disefando el encofrado de las placas exteriores, y su utilizacién con el sistema
de auto trepado. Se menciona las condiciones de uso del sistema, en cuanto a
capacidades de carga y limites de anclaje, asimismo se cuantifica las etapas
necesarias de auto trepado en la construccion del bloque de edificio respectivo.
En el capitulo V, se muestra en precios de alquiler y/o venta el sistema de
encofrado auto trepante, asi como la del sistema trepante tradicional, y se realiza
un analisis comparativo de costos entre los dos sistemas.

Finalmente se indica las conclusiones y recomendaciones respectivas del
informe realizado.
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CAPITULO | RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO

1.1 UBICACION

La inversion inmobiliaria debe estar acompafnada de proyectos que busquen
aprovechar y preservar la naturaleza de su entorno. Es muy importante un
estudio minucioso de las distintas posibilidades arquitectonicas, acompanado de
las soluciones técnicas y constructivas mas adecuadas para concebir una

edificacion que se integre plenamente al equilibrio existente en el lugar.

En este caso particular, el terreno esta ubicado en la av. Universitaria s/n parcela
nro. 01, en el distrito de los Olivos, provincia y departamento de Lima. Es un
terreno propiedad de la empresa Western Construccién S.A.C. donde se
proyecta realizar un proyecto inmobiliario, denominado “Villa Sol”, en un area
total de 2253,70m2.

El terreno esta dentro de la zonificacidon correspondiente a comercio zonal,

compatible con RDM (Residencial densidad media) para uso residencial.

Figura N° 1.01 Imagen satelital del entorno de ubicacién del proyecto “Villa Sol”.

Fuente: Google earth
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1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El Proyecto Inmobiliario comprende un conjunto residencial, formado por 3
bloques de edificaciones. Cada bloque de edificacion con 1 nivel de semisétano
y 12 niveles superiores, en la que se desarrollaran 33 departamentos, a razén de
3 departamentos por nivel. El area total construida es de 4467.47 m2 por cada
bloque con una altura total de 33.30 m lineales.

Cada bloque de edificacién cuenta con las siguientes instalaciones y servicios:
En el sétano; se cuenta con 5 estacionamientos, cuartos de bombas, cisterna,
ingreso al ascensor, y 2 depdsitos.

En el primer nivel se tiene el hall de ingreso de propietarios, zona de recepcion,
un elevador para discapacitados, un salén social, una cocina, 2 banos, 4
depésitos y 5 estacionamientos.

Desde el segundo al doceavo nivel, se distribuyen 99 departamentos, con 3
departamentos por nivel. Cada departamento son sala-comedor, 2 dormitorios,
cuarto de estudio, cuarto de uso muiltiple, cocina, patio-lavanderia y 3 barios.
Ademas se cuenta con un area de vestibulo por nivel con ascensor y escalera.
Para la comunicacién vertical y evacuacion tendremos 1 escalera de evacuacion,
1 ascensor de servicio de 8 personas. La escalera va desde el semis6tano hasta
el 12° nivel.

La solucién de parqueos considera 2 zonas de estacionamientos, ubicada en el
semisétano y primer piso.

Toda la edificacion ha sido disefiada respetando las normas del RNE. El disefno
ha previsto la ventilacion natural de los espacios interiores, combinando
materiales ligeros que permitan tener grandes luces y alturas, muy apropiadas
para este tipo de edificaciones.

1.2.1 Sistema Estructural

Los bloques de edificios se han disefiado con un sistema de pérticos y placas de
concreto armado, las losas de techo son losas aligeradas. Esta solucidn mixta
permite generar un ambiente interior ventilado y apropiado para sus ocupantes.

1.2.2 Instalaciones

Las instalaciones de agua se resolveran por una toma del servicio de agua
potable y alcantarillado de Lima. Los desagiies se canalizaran por gravedad
hacia la red de desagiie de SEDAPAL.
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Todos los departamentos contaran con aire acondicionado, agua caliente y cable
TV. El sistema de seguridad del conjunto estara garantizado por una red de agua
contra incendio, asi como la sefalizacion de rutas de escape respectiva.

1.3 MEMORIA DESCRIPTIVA

A continuacién se brinda un resumen de la memoria descriptiva de cada
especialidad:

1.3.1 Estudio de Mercado

El cuadro 1.01 presenta los quince distritos mas representativos, donde los
hogares demandantes efectivos de vivienda desearian comprar su inmueble.

Cuadro N° 1.01 Distribucién de los distritos de preferencia para compra.

DISTRTOS

SANTA SAN | SAN SAN -
SAN SAN o[ JESUS | LA | SANTA
GOOE JUAN DE| JUAN DE CALLAQ | MARTINDE | | .
T SURCO BORJA RGN MReFLO MIGUEL PORRES MARIA [VICTORIA| ANTA LIBRE  MOLINA

PRECIO DE LA L0S

N PUEBLO| LA
VIVIENDAENUS§ | ™

COMAS 0TROS

TOTAL

IIRERNEREEBEEEEERENENEENEEEEEEEEERER

b

HASTA4000 | 0.00[ 000[ 0.00[ 000 1250 1250[ 000f 3125 625 000 000 000f 000[ 000 000 3750

10000

ao0-8000 {20 3 6% ool anof o7 ool 2 a0l ool ool 2t 650 000  0.00[ 3478 10000

pot-10000 [ o8l ey 23 2% anm[ 4es] oo e sl 2% am[ ey 4 o00) 2% 419 100.00]
10001-95000 | 625 208 625 ool 4wl 4u] 4nl 6% 6% 208 au o] 4n 2o v 675 10000
15001-20000 | 500 26000 ee7 an[  seo el ool seof  1gr 161 667 667 67 oo 67 1333 10000]
0000-2000 | 250 a0l 25 7sof 10000 g0 oo 000 280 as0] 5o 250 ooof ooo 500 350 s0000]
0030000 | 000l ool 8l sm[ 3w aml oeml sl | redl 56 58 sal 000 52 281 t0og|
0000-40000 | 290 18] ousof g0l 2%0f ooof e %[ 45 vasl a%[ 290 o[ 7o 2800 2074 10000
a000-50000 | 000 e s esl  sel 2% sl ool 000 ses 000 seel ooof r 000 2059 s0000)
s0001-60000 [ 000 909 18 90sf o000 aea| ooo] ooo]  om[ o] 4% oo ool 4% 4 a2 10000]
60001-70000 | ooo % 163] o8] oo oool ool ool o[ 3 78| 000 000 768 7éd[ 769 10000
70000-80000 | 000 909 2727 o0 ooof ooo] 909 oo  oool o0o[ o[ 000l 000 oo 000 4545 10000
80001-100000 | 000] 4000 4000 ool o[ 000l 000l oo oo ool ooof oo 000 2000 000 000[ 10000
100001-120000 { 000 000 000l ool oo oool 000 oo oo ool gooof o0 000 oo 5000 000 10000
12000-150000 | 000 000] 10000 oo o[ oool o000 oo o[ ool ooof o[ oo o[ 000 000 10000
150001200000 | 000 000[ fo000f 000l ooof oo ooof o[ o[ 00| oo o0 ool ool 000 .00 10000
200000250000 | 000 ooof o0of ool 0ol oo ool o[ 000l ool o0 oool o0 o[ ooof oo 000
20000-300000 | 000 ool 0000 oo 000 o[ 000 o0of 000 ool o0 ool 00 o[ ooof 000 000
N000r-50000| 000 000 00 000l ooof ooe[ oo oo oo 000l ooe[ 000 ool ool 000 000 000
MASDES0000 | 000f 0000 ool 000l ool o[ oo ool oo ool 000l ool ooof 000 000 000 000
T R T I I S . T I I S I Y

Fuente: CAPECO, Julio 2009. Encuesta de Hogares
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Los resultados del afno 2009 permiten apreciar una preferencia por el distrito de
Los Olivos con 15,28% (Afo 2008: 11,86%). Le sigue en preferencia el distrito
de Santiago de Surco con 8,44% (Ano 2008: 7,94%). La distribucion de
preferencia por otros distritos se manifest6 como sigue: San Juan de Miraflores
con 5,37%; San Juan de Lurigancho con 5,25%; San Borja con 4,61%; Callao
con 4,52%; San Martin de Porres con 4,06%; San Miguel con 3,57%; Cédmas con
3,53%; La Victoria con 3,47%; La Molina con 3,47%; Santa Anita con 3,36%;
Jesus Maria con 3,14% y Pueblo Libre con 2,37%.

1.3.2 Estudio Topografico

El objetivo del levantamiento topografico es detallar en un plano, las
dimensiones, las curvas de nivel, los predios colindantes del terreno, con la
finalidad de proyectar la construccion de tres edificios, con un total de 99
departamentos.

El punto de control se ubico dentro del terreno, aproximadamente en el centro
geomeétrico y de este se tomaron los cuatro vértices del terreno.

Se marcaron en la parte exterior tres puntos de referencia.

Para la altimetria se ha tomado como referencia la cota de buzén cercana al
terreno, para lo cual debié solicitarse ante la entidad correspondiente dicha
informacion.

A partir de la cota conocida de buzén y utilizando un GPS para determinar sus
coordenadas UTM se determind las coordenadas y cotas de los vértices del
terreno y de los puntos referenciales.

Se utilizé la estacion total que fue ubicada en un punto dentro del terreno, desde
el cual se realiz6 el levantamiento de los cuatro vértices del terreno, utilizando su
respectivo prisma.

Utilizando el prisma se tomaron datos de las principales caracteristicas del
terreno, como son la ubicacidn de una estructura construida, caseta de
vigilancia, posicién de desmonte.

Desde el punto de control interior se tomé como referencia del punto E1, situado
sobre la vereda, y desde este se ubico a los puntos E2 y E3. Estos puntos
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serviran de replanteo en la etapa de construccién, dado que el punto de control
interno no es factible utilizarlo como referencia.

Figura N° 1.02 Plano levantamiento topografico del terreno para el proyecto “Villa
Sol".
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Fuente: Elaboracién propia.

1.3.3 Estudio de Suelos

El presente Informe Técnico tiene por objeto realizar un Estudio de Suelos con
fines de Cimentacion para el proyecto: Villa Sol, el mismo que se ha efectuado
por medio de trabajos de exploracibn de campo y ensayos de laboratorio,
necesarios para definir el perfil estratigrafico del area en estudio, asi como sus
propiedades de esfuerzo y deformacion, proporcionandose las condiciones
minimas de cimentacion, indicandose tipo y profundidad de los cimientos,
capacidad portante admisible.

ENSAYOS DE LABORATORIO

Clasificacion unificada de SUCS (ASTM D2487)
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Corte Directo (ASTM D3080)
Limite liquido y Plastico (ASTM 4318)
Contenido de sulfatos, cloruros y sales solubles (BS 1377 — Parte3)

En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados, se
presenta la siguiente conformacion:

En las calicatas C-1, C-2 y C-3 entre la profundidad 0.00 — 1.50mts se presenta
arcilla limosa (CL) color gris claro con baja plasticidad y entre la profundidad 1.50
— 3.00mts se presenta arena limosa (SM) de color amarillento con lentes de
caliche. En la calicata C-4 entre la profundidad 0.00 — 3.20 se presenta arcilla
limosa (CL), color gris claro con baja plasticidad y entre la profundidad 3.20 —
5.30 se presenta grava mal graduada (GP) gravas subredondeadas de tamano
maximo 2" y de 5.30 — 6.00 se presentd arena limosa (SM) de color gris claro.

Considerando los datos del ensayo de Corte realizado con especimenes de
arena limosa (SM), se presenta los siguientes parametros & = 30.4° y
C=0.00kg/cm2.

Aplicando la teoria de Karl Terzaghi, la capacidad Portahte admisible se puede

calcular mediante la siguiente relacion:

Donde:

Peso Volumétrico del suelo v = 1.90 gr/cm?®
Profundidad de Cimentacién D¢= 1.00 m.
Ancho del cimiento B= 1.50 m.
Factor de Seguridad FS =3.00

Factores Adimensionales, funcién de ¢

Reemplazando valores, se obtiene: Qaa = 2.17Kg/cm?
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1.3.4 Arquitectura

El proyecto inmobiliario “Villa Sol” se encuentra ubicado en la Av. Universitaria
s/n parcela nro. 01 en el distrito de Los Olivos.

El area del terreno es de 2253,70 m2.

Las areas destinadas a los tres bloques de edificio son las siguientes:
Area ocupada: 1027.80 m2

Area libre: 1225.90 m2

En el cuadro siguiente se indica la relacion de areas techadas de un bloque de
edificio.

Cuadro N° 1.02 Relacién de areas techadas de un bloque de edificio

PISOS AREA M2
SEMISOTANO 342.6
PRIMER PISO 342.6
SEGUNDO PISO 342.6
TERCER PISO 342.6
CUARTO PISO 342.6
QUINTOPISO 342.6
SEXTO PISO 342.6
SETIMO PISO 342.6
OCTAVO PISO 342.6
NOVENO PISO 342.6
DECIMO PISO 342.6
ONCEAVO PISO 342.6
DOCEAVO PISO 342.6
AZOTEA 13.67
TOTAL 4467 .47

Fuente: Elaboracion propia.
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La edificaciéon ha sido planteada como un conjunto compacto de doce niveles.
En el semis6tano se encuentran los diversos servicios que necesita el edificio
para su funcionamiento como el cuarto de bombas, dos depésitos, un ascensor y

cinco estacionamientos.

Figura N° 1.03 Vista en planta del proyecto “Villa Sol”

Fuente: Elaboracion propia.

En el primer piso se ubican cinco estacionamientos, un salén social, una cocina,
dos baios, un hall, un elevador para discapacitados y cuatro depésitos.

La planta tipica que comprende desde el segundo piso hasta el doceavo piso
cuenta con tres departamentos; el primer y segundo departamento cuenta con
una sala - comedor, un dormitorio principal, un dormitorio secundario, un estudio,
una cocina, un ambiente para uso multiple, un patio lavanderia y tres baros. El

tercer departamento cuentan con una sala - comedor, un dormitorio principal, un
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dormitorio secundario, un estudio, una cocina un ambiente para uso multiple, un
patio lavanderia y dos barios.

Los elementos funcionales, asi como los accesos al conjunto, orientacién,
iluminacién y ventilacién han tenido preponderancia al disefar el conjunto, sin

dejar de lado claro esta, la concepcion estética.
La altura de edificacién es de doce pisos.

La edificacion refleja la tipologia de uso para vivienda multifamiliar, dadas las
caracteristicas expresivas que tienen las funciones que se dan en el edificio.
Esto se refleja en las alturas de los pisos, el tipo de ventanas. Los accesos son
por la Av. Universitaria.

El transito peatonal dentro del conjunto es longitudinal y vertical, dado el
planteamiento arquitecténico adoptado.

Desde el ingreso principal se accede a los demas servicios. Cada uno de ellos
tiene una identificacién clara, tanto arquitecténica como de senalizacion y se
accede primero a un hall general o de espera.

Las circulaciones verticales son para uso publico. Los anchos y capacidades son
los que fijan las normas y reglamentos.

1.3.5 Estructuras
Generalidades

La presente Memoria Descriptiva forma parte del Proyecto estructural para la
ejecucion del “PROYECTO INMOBILIARIO DE VIVIENDA VILLA SOL".

El objeto de esta memoria es brindar una breve descripcion de la estructuracién
adoptada, asi como de los criterios considerados para el disefio de los
elementos estructurales.

El planteamiento estructural comprende la construccion de un proyecto de
edificios multifamiliares ubicados dentro de la propiedad designada para la
construcciéon. Cada edificio consta de 12 niveles y un semisétano delimitado por
un muro de contencién en todo el perimetro.
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Consideraciones de Carga

a) Cargas Muertas
NIVEL TIPICO
Peso propio de la losa (Aligerado €=0.20m) : 300 kg/ m2
Peso muerto por piso y cielo raso : 100 kg/ m2
Peso por tabiqueria : 100 kg/ m2
Peso Total 500 kg/ m2

NIVEL DE AZOTEA

Peso propio de la losa (Aligerado e=0.20m) : 300 kg/ m2
Peso muerto por piso y cielo raso : 100 ka/ m2
Peso Total 400 ka/ m2

b) Cargas Vivas (Sobrecargas)
NIVEL TIPICO - S/C= 200 Kg/m2

NIVEL DE AZOTEA -> S/C= 100 Kg/m2

c) Combinacién de Cargas

Las combinaciones de carga para la verificacion estructural han sido
tomadas del RNE E.060 mayo 2009 para su empleo en el disefio. Estas
combinaciones son las siguientes:

1.40D + 1.70L

e 1.25D + 1.25L + 1.00Sx
e 1.25D + 1.25L +£1.00Sy
e 0.90D % 1.00Sx

e 0.90D % 1.00Sy
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Donde:

e D: Carga muerta
e L: Cargaviva
e Sx, Sy : Cargas de sismo en direccion x e y , respectivamente.

Reglamentacién y Normas de Disefo

Para el analisis y posterior verificacion del disefio se ha tenido en cuenta el
Reglamento nacional de Edificaciones:

e Cargas E-020
e Disefo Sismo-resistente E-030
e Suelos y Cimentaciones E-050
e Concreto Armado E-060

1.3.6 Instalaciones Sanitarias

° Abastecimiento de Agua Fria

El proyecto contara con una cisterna ubicada en el semis6tano y un tanque
hidroneumatico ubicado en la sala de bombas de la edificacién.

Contara con 1 conexién domiciliaria que abastecera con una tuberia de 1 72" a la
cisterna de agua de consumo domeéstico, dicha cisterna tendra un volumen util
de 40.00 m3.

° Agua contraincendios

Contara con 1 conexién domiciliaria que abastecera con una tuberia de 1 2" a la
cisterna de agua contraincendios, dicha cisterna tendra un volumen util de 45.00
m3.

o Agua caliente

Contara con un equipo de produccion de agua caliente de 150 Its para los
departamentos que tienen 3 dormitorios y uno de 90 Its para los departamentos
con 2 dormitorios.
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° Desagie y Ventilacion

La disposicion del desagiie de cada uno de los aparatos sanitarios, se llevara a
cabo mediante tuberias de PVC ISO 4435, las cuales bajaran de los pisos
superiores por montantes de diametro 4”, los cuales a su vez llegaran a una caja
de registro o al ramal que une a estas, ubicadas en el 1er piso de dimensién 12”
X 24". Las redes de ventilacion, han sido disefadas de acuerdo a los
requerimientos de los aparatos sanitarios.

1.3.7 Instalaciones Eléctricas

El proyecto se ha desarrollado teniendo en cuenta los criterios de funcionalidad,
seguridad, mantenimiento y operatividad de las instalaciones eléctricas. Cada
departamento tendra un suministro independiente (un medidor) y un suministro
de servicios generales para todo el edificio, uno por bloque.

También se han considerado las instalaciones de comunicaciones y alarmas.
Esto es: Instalaciones de teléfono, TV-cable, intercomunicadores y alarmas

contra-incendio, sus componentes son:

a) Redes alimentadores a los Tableros de Distribucién

Los alimentadores de los tableros de Distribucion de cada departamento se
inician desde los dos bancos de Medidores (Suministros Eléctricos), ubicado en
el 1er piso y van generalmente colgados en el techo, por medio de bandejas
metalicas.

b) Alimentador de Electro-bomba

Este alimentador va desde el Tablero de Servicios Generales en forma
subterranea con conductores del tipo THW en tubos de PVC-P, y llega al
Tablero de control mando de la Electro-bomba y desde el tablero van circuitos de
conexién para el control automatico de la electro-bomba hasta los controles de
nivel de la cisterna.

c) Sistema de Comunicaciones

Dentro del sistema de comunicaciones se ha considerado Redes de teléfonos,
intercomunicadores y TV-cable. En este proyecto se han considerado ductos
mas no los equipos.
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d) Sistema de alumbrado de emergencia

Se ha previsto un sistema de iluminacién. Esto en las escaleras, hall y
pasadizos. Estas luminarias se encenderan cuando el suministro de energia se
corte en el local. Estas luminarias suministran energia desde un acumulador.
Estos equipos estan compuestos por un cargador de bateria, un acumulador,
equipo de transferencia electronico y 2 lamparas de 50W.

1.4 ESPECIFICACIONES TECNICAS

A continuacién se brinda un resumen de las especificaciones técnicas de las
diferentes especialidades:

1.4.1 Arquitectura

MUROS DE ALBANILERIA Y TABIQUES

La albanileria es el proceso constructivo determinado por el uso de unidades de
ladrillo, los que se unen entre si por medio del mortero, para formar los muros.

MORTERO

La funcion principal del mortero en la albahileria es adherir las unidades
corrigiendo las irregularidades que la misma tiene, asi como sellar las juntas
contra la penetracion de aire y humedad.

MANO DE OBRA

1. Se debera utilizar unicamente mano de obra calificada.

2. Es importante vigilar los siguientes puntos:

a) El humedecimiento y/o limpieza de la unidad de albaiileria.
b) La alineacion y aplomado.

c) El menor espesor posible de juntas horizontales del mortero.

d) El procedimiento de asentado, particularmente la presion sobre las
unidades de albaiiileria durante la colocacion.

e) Elllenado total de juntas verticales del mortero.
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La calidad de la albaiiileria mejora con la mano de obra y la vigilancia del
Residente y Supervisor de la obra.

TARRAJEO PRIMARIO Y RAYADO CON MEZCLA CEMENTO: ARENA 1:5
Descripcion

Comprende todos aquellos revoques (tarrajeos) constituidos por una primera
capa de mortero, pudiéndose presentar su superficie en forma rugosa o bruta y
también plana, pero rayada, o solamente aspera. (Comprende los “parieteos”).

VESTIDURA DE DERRAMES, PUERTAS Y VENTANAS
Descripcion

Se refiere a los trabajos de enlucido con mortero de cemento y arena de todos
los derrames de los vanos de la obra.

CIELOS RASOS

Se entiende por cielo raso, la vestidura de la cara inferior de techos, sea aplicada
directamente en el mismo o sobre una superficie independiente especialmente
construida.

PISO PORCELANATO 40x40cm
Descripcion

El Porcelanato es por definicion una masa de gres ceramico aporcelanado
homogéneo y uniforme en todo su espesor, cuya caracteristica distintiva es su
casi nula absorcion de agua y la ausencia de esmaltado superficial, que puede
suplantarse con un pulido y abrillantado del mismo material.

CONTRAZOCALOS
Descripcién
Se refiere al remate inferior de un paramento 6 muro y el piso.

Consistira en un revoque pulido, efectuado con mortero de cemento: arena en
proporcion 1:4.
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CARPINTERIA DE MADERA

Este capitulo se refiere a la ejecucién de puertas, muebles, divisiones y otros

elementos de carpinteria de madera que en los planos se indica.

1.4 .2 Estructuras

Concreto Armado

o Resistencia f'c

o Médulo de Elasticidad
o Médulo de Poisson

o Peso especifico

Concreto Simple

o Cimiento Corrido
o Sobrecimiento
o Solado

Acero corrugado

o Limite de fluencia
o Modulo de Elasticidad

Ladrillo KING-KONG artesanal.

o Resistencia
o Maddulo de Elasticidad
o Peso especifico

Recubrimientos libres

Cimientos
Zapatas

Muros y columnas
Vigas peraltadas
Vigas chatas
Losas Aligeradas

0O O o O o o o

Escaleras

: 210 Kg/em?

: 217,370 Kg/cm?
:0.20

: 2,400 Kg/m?®

: Cemento — Hormigén 1:10+30% P.G. 6”
: Cemento — Hormigoén 1:8+25% P.M. 3"
: fc =100 Kg/cm2

: 4200 Kg/cm?
© 2'100,000 Kg/cm?

: m = 35 kg/cm?
: E=500fm
: 1,900 Kg/m?®

:7.0cm
:7.0cm
:4.0cm
:4.0cm
:2.5cm
:2.5cm
:2.5¢cm
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Suelo (segtin estudio de Mecanica de Suelos)

o Capacidad Portante 1 2.17 kg/cm2

1.4.3 Instalaciones Sanitarias

Salida De Agua Fria Tub. PVC- SAP.

Constituye el punto de agua, la instalacion de tuberias y accesorios (tees, codos,
uniones universales, reducciones, etc.), desde la conexién del aparato hasta su
encuentro con la tuberia de alimentaciéon principal o ramal a alimentacion

secundario segun sea el caso.
Sistema Agua Fria, Agua Contraincendio

Para las redes de Agua Fria se emplearan tuberias y accesorios de Poli Cloruro
de Vinilo (PVC) rigido, de clase 10 (150 Ibs/ pulg2), roscada, con un limite de
seguridad entre presion de trabajo y presion de rotura no superior a 1/5 a una
temperatura de 20° C.

VALVULAS DE BRONCE
GENERALIDADES
Valvulas

Las valvulas de interrupciéon, compuerta, globo, retenciones, flotadores, etc.;
seran de bronce con uniones roscadas para una presion de trabajo de 150
Ibs/pulg2 Seran de primera calidad.

TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO

La tuberia de fierro galvanizado a emplearse sera de calidad garantizada y
probada, debiendo cumplir con todas las normas establecidas. El Supervisor de
Obra podra exigir la presentacion de certificados de calidad, otorgados por
laboratorios de reconocida trayectoria, si existieran dudas sobre la calidad de la
tuberia.
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Tuberia PVC SAL
Descripcion

Las tuberias y accesorios para el sistema de desague y ventilacién seran de PVC,
clase liviana.

Deberan cumplir con las Normas ITINTEC No. 399 -003.
REGISTRO ROSCADO DE BRONCE

Los registros seran de bronce con tapa hermética roscada, su instalacién se hara
al ras del piso. Las roscas seran engrasadas para su facil remocién.

CAJA DE REGISTRO DE 0.30 x 0.60

Las cajas de registro seran de albanileria, de dimensiones interiores indicadas
en los planos, las paredes seran de ladrillo K.K., asentados de canto con mezcla
1: 4 sobre suelo bien compactado.

1.4.4 Instalaciones Eléctricas

Conductores tipo TW

Los conductores para las instalaciones de interiores seran de cobre electrolitico
blando de 99.9% de conductividad, aislamiento de Cloruro de polivinilo (PVC),
siendo el de minima seccién de 2.5 mm2 para los circuitos de alumbrado.

Conductores tipo THW

Estos conductores seran de cobre electrolitico de 99.9% de conductividad,
aislamiento de cloruro de polivinilo (PVC), flexible; siendo la minima seccion de
2.5mma2.

Tableros de distribucién
Estaran formados de dos partes:

Gabinete: Consta de caja, marco y tapa con chapa, barras verticales para
interruptores normales y riel horizontal (BT-DIN) para los interruptores
diferenciales y demas accesorios.

Interruptores.
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Caja

Sera del tipo para empotrar en la pared, construida de fierro galvanizado de 1.58
mm de espesor, como minino, debiendo traer huecos ciegos en sus cuatro
costados, de diametro variado: 20, 25, 35, 50 mm, etc. de acuerdo a los
alimentadores.

Interruptores

Los interruptores seran del tipo automatico del tipo termo magnético, deberan
ser hechos para trabajar en duras condiciones climaticas y de servicio,
permitiendo una segura proteccion y buen aprovechamiento de la seccidon de la
linea.

Tuberias

Estaran constituidas por tuberias de PVC pesados (P) para todos los circuitos. El
diametro minimo a utilizarse sera de 20 mm.

Tomacorrientes

Los Tomacorrientes en general seran bipolares dobles, con linea de tierra, del
tipo de alta seguridad, con placa de acero inoxidable, de 15A, 250V. Los
Tomacorrientes de emergencia llevaran una marca de color rojo.

Interruptores de cuchilla

Estas seran del tipo para empotrar con fusible de alambre, base de porcelana,
placa de baquelita, similar a TICINO 642.

Interruptores unipolares y bipolares

Los interruptores seran del tipo para empotrar, con placa de aluminio anodizado,
color dorado, con dados de baquelita, de 15 A, 250V.
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CAPITULO Il GENERALIDADES

2.1 MATERIALES EMPLEADOS EN LOS ENCOFRADOS

El concreto es un material de construccion ampliamente utilizado y difundido por
varias razones, entre las que se puede destacar su moldeabilidad recién
amasado que permite obtener formas que con otros materiales serian imposibles
0 muy costosas. Para ello el concreto debe ser colocado en unos moldes que
representen estas formas. Estos moldes se conocen con el nombre de

encofrados.

Figura N° 2.01 Vista de encofrado vertical en Chancadora Primaria

Fuente: Registro Fotografico de Ulma Encofrados. Mina Cerr6 Verde-Arequipa
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Los encofrados deben cumplir una serie de caracteristicas que los hagan
adecuados para su uso como molde del concreto recién vertido. Normalmente se
atiende a la economia de los encofrados ya que constituyen una partida
importante dentro de una obra, pues su coste es superior incluso al del propio
concreto. Deberan disefiarse, en consecuencia, con los materiales y medios
auxiliares mas econémicos.

En cuanto a la capacidad de soporte de los encofrados, deben ser
suficientemente resistentes para soportar las cargas que recibiran del concreto,
vibrado, viento y no sélo eso, sino que también deben ser concebidos de forma
que cuando vayan a ser colocados y retirados no se produzcan entorpecimientos
o peligros en la obra.

En base a todo esto, se define un encofrado como una estructura auxiliar de la
obra destinada a la retencién y moldeo del concreto fresco, capaz de resistir las
cargas que actuan sobre él, y que cumpla unas determinadas condiciones de
funcionalidad, seguridad y economia.

Los encofrados deben cumplir ciertas caracteristicas, de forma que se optimice
su uso en la obra. Estas caracteristicas son las siguientes:

Resistencia y rigidez

Los elementos del encofrado deben ser capaces de soportar las acciones a las

que estan sometidos, tanto por limites de fallo como funcionales.

Estanqueidad
Evitando la pérdida de lechada o finos.

Seguridad

El encofrado proyectado debe cumplir unos requisitos minimos de seguridad,
para que no supongan un peligro para los trabajadores durante las diferentes

fases de montaje, vaciado de concreto y desencofrado.

No adherencia del concreto

La superficie interior serd de un material tal que impida que se adhiera al
concreto, facilitando asi el desencofrado y proporcionando un mejor acabado.

La cara en contacto con el concreto tendra la textura adecuada para conseguir el
acabado deseado.
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Manejabilidad en obra

Teniendo en cuenta los medios de los que se pueda disponer en obra, habra que
adecuar el tamaro y peso de los encofrados a utilizar de forma que puedan ser
transportados y colocados correctamente.

Facilidad de montaje

Se disefaran de tal forma que sean sencillos de montar para conseguir un
ahorro en tiempo.

Facilidad de desencofrado

Disponiendo tanto los encofrados como los medios auxiliares de forma, que no
se entorpezca la marcha de la obra.

Empleo de materiales reutilizables, de forma que se aprovechen al maximo y su
uso resulte econdmicamente rentable.

Todo esto ira encaminado a que el encofrado desempefie correctamente sus
funciones:

e Servir de molde para conseguir las formas proyectadas.
e Evitar la pérdida de lechada y finos durante el fraguado.
e Evitar la pérdida del agua contenida en el concreto.

e Asegurar la correcta colocacién de las armaduras, garantizando que se
verifiquen los recubrimientos correspondientes.

e Proteger al concreto de las temperaturas externas.

2.1.1 Elementos Estructurales del Encofrado
Los principales elementos estructurales de un encofrado son:

Superficie encofrante

Es el paramento de los encofrados que esta en contacto con el concreto fresco
y, por tanto, la calidad del acabado dependera de las caracteristicas de la
misma.

Los materiales que se emplean en la misma son normalmente: madera, paneles

fenodlicos, paneles metalicos (acero, aluminio), plastico, cartén.
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Costillas

Son elementos transversales que constituyen el soporte de la superficie
encofrante y contribuyen a rigidizarla, de forma que no se produzca su
abolladura.

Generalmente son de madera o metalicos (frecuentemente perfiles laminados).

Correas

Son elementos longitudinales que contribuyen a dar rigidez al conjunto,
conectando entre si las costillas.

También suelen ser de madera o metalicas.

Los materiales que forman el encofrado se deberan elegir en base a los criterios
descritos anteriormente, de forma que se emplee el material mas adecuado para
las necesidades de la obra. Los mas empleados son la madera y el acero,
aunque también se utilizan plasticos, aglomerados, aluminio, carton, fibra de
vidrio, yeso, ceramica, etc. Normalmente se suelen combinar varios de estos
materiales en la confeccion del molde, aunque también existen encofrados (en
especial los prefabricados) constituidos de un Unico material.

A continuacién se enumeran una serie de caracteristicas particulares de algunos
de los materiales empleados:

Madera

Este material es, sin duda, el mas utilizado en la técnica de encofrados, ya que
presenta unas cualidades que le dan una gran versatilidad para su empleo en
obra, entre las que se pueden destacar su facilidad de corte y su clavabilidad.
Por el contrario, presenta las desventajas de una degradacién mayor que otros
materiales y la pérdida de resistencia que sufre por exceso de humedad.
Ademas de las tablas de madera aserrada, también se pueden encontrar
tableros contrachapados, formados por planchas de madera encoladas entre si,
con un espesor minimo en conjunto de 20 mm. Estos tableros se han empleado
ampliamente debido a la calidad de las superficies acabadas, asi como una
mayor economia debido a que los paneles tienen unas dimensiones tales que
permiten una colocacién y retirada de forma sencilla.

Actualmente se ha difundido el uso de bandejas de encofrado, formadas por
piezas de madera laminada unidas entre si por una grapa metalica en los
bordes. Normalmente Illevan un tratamiento superficial para evitar su
degradacion, aunque también pueden ir revestidas de un panel fenélico.
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Acero
El acero presenta una serie de ventajas sobre el resto de los materiales, entre

las que hay que destacar:
Resistencia y rigidez suficientes.

Montaje y desmontaje rapido.
Son econémicos si el numero de usos es grande.
Se consiguen superficies lisas en los paramentos encofrados.

Entre las desventajas del acero hay que citar:
Si se utilizan pocas veces resultan caros.

Ofrecen poca proteccién y aislamiento para el vaciado de concreto en tiempo
frio.

Plastico

El empleo de este material viene condicionado principalmente por la necesidad
de obtener formas complicadas, ya que puede ser moldeado con facilidad.
Normalmente se suelen construir sobre un molde con la forma proyectada, sobre
el que se extienden una serie de resinas que, al endurecer, formaran el
encofrado. Estos encofrados suelen ir reforzados con fibra de vidrio y una serie
de elementos metalicos o de madera con el fin de dar rigidez al conjunto.

Aglomerado
Los paneles de aglomerado, debido a su rigidez, caras lisas y grandes

dimensiones, permiten obtener superficies de concreto libres de defectos y
marcas en las juntas. Ademas, los paneles de menor espesor presentan la
ventaja de poder curvarse con radios pequenos, lo que permite obtener formas
complejas sin recurrir a soluciones caras.

Aluminio

Los encofrados de aluminio son similares a los de acero, presentando la ventaja
sobre éstos de una mayor ligereza, pero necesitan mayores secciones debido a
que su resistencia es menor.

No hay que olvidar que se prohibe que el aluminio esté en contacto con la
superficie del concreto, por tanto, habra que forrar estos encofrados con paneles
fendlicos u otros que garanticen que no hay contacto entre ambos.

PROYECTO INMOBILIARIO DE VIVIENDA “VILLA SOL" - LOS OLIVOS
PROCESO CONSTRUCTIVO DE PLACAS MEDIANTE EL SISTEMA DE ENCOFRADO AUTO TREPANTE

Sierra Cérdova, Alex José -30-



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO Il GENERALIDADES
Facultad de Ingenierla Civil

2.2 SISTEMAS DE ENCOFRADO VERTICAL

El sistema de encofrados verticales consiste en un molde dispuesto en vertical o
inclinado con elementos de aplomado y nivelacién que, en algunos casos, se
apoya sobre unos elementos de apuntalamiento a los que transmite las cargas
que actuan sobre él, y que éstos a su vez transmiten a una superficie de apoyo.
Este tipo de encofrados permite ejecutar elementos estructurales tales como
muros rectos y curvos, pilas de seccién rectangular, etc.

Estos encofrados suelen estar constituidos por paneles modulables (capaces de
ser desplazados mediante grua), elementos de unidén entre los paneles, puntales
de aplomo y nivelacion y ménsulas de trabajo. Dichos encofrados también se
pueden configurar con elementos estandar (costillas primarias y secundarias y
forro de encofrado). Este sistema de encofrados puede ser a una cara o a dos

caras, presentando algunas diferencias en cuanto a su configuracién.

Figura N° 2.02 Encofrado vertical Nevi de la empresa Ulma Encofrados

Fuente: Registro Fotografico de Ulma Encofrados. Planta Huachipa-Lima
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Los encofrados verticales deben de ser capaces de resistir el empuje del
concreto fresco, el peso propio del encofrado, el peso del concreto en el caso de
encofrados inclinados, las cargas impuestas, debidas a las operaciones de
vertido o vibrado, o el desplazamiento de operarios sobre las ménsulas de
trabajo, las acciones del viento, y otras posibles cargas horizontales hasta que el
concreto haya endurecido. Las presiones que soportan los encofrados pueden
alcanzar valores de hasta 90 KN/m2.

La presion que ejerce el concreto sobre el encofrado depende de una serie de
factores, la altura del encofrado, la velocidad de vaciado, la temperatura del
hormigén en el momento del vaciado, la seccion que configura el encofrado, la
densidad del concreto y sus caracteristicas en cuanto aditivos, etc. Si la altura de
la tongada de concreto vertida es pequena se puede asumir que el concreto
actua como un fluido en toda la altura de la tongada y la ley de presiones del
concreto sigue una ley hidrostatica. Si la altura de la tongada de concreto
vertida es grande, la ley de presiones del concreto sigue una ley hidrostatica sé6lo
en la parte superior, ya que en la parte inferior comienza el endurecimiento del
concreto antes de que termine el vertido del concreto, por lo que la presién
ejercida en dicha zona es inferior al caso hidrostatico.

El molde reproduce la forma del elemento estructural que se va a ejecutar.
Consta de unos elementos de rigidizacion que en su tipo mas general,
comprenden costillas, correas y forro de encofrado (forro fendlico). También
puede estar constituido por paneles o bastidores metalicos con forro fendlico,
que incluyen en el propio panel elementos de rigidizacidn primarios y
secundarios, no siendo necesarias costillas. Las costillas suelen configurarse
con vigas de madera y de aluminio y las correas con perfiles metalicos. Aparte
de estos elementos hay unos elementos adicionales del encofrado, que son
puntales de aplome y nivelacién, y puntales para apuntalamiento en encofrados
verticales a una cara, barras con plato y tuerca de alas para el atado de
encofrados verticales a doble cara (tirantes), grapas de uniéon de paneles para
encofrados verticales con paneles, ménsulas de trabajo, elementos para izado
de paneles, etc. La diferencia entre emplear paneles metalicos o bastidores
metalicos con forro fendlico (u de otro tipo) hace referencia al acabado
conseguido. Con bastidores metalicos se consigue un peor acabado en general,
salvo que sean paneles nuevos, frente a la solucion que emplea forro fendlico.
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Este molde puede montarse en obra a partir de elementos estandar para
configurar costilla, correas y forro, conformando el encofrado vertical, o emplear
las soluciones modulares con paneles metalicos o bastidores metalicos con forro
fendlico.

El molde puede ser recto, cuando todos los elementos se encuentran en planos
verticales rectos, o curvo, cuando los elementos que lo forman no se encuentran

en planos verticales.

2.2.1 Sistema Enkoform VMK

Enkoform VMK es un sistema de encofrado, que permite adaptarse a formas
diversas y en ocasiones complejas que se pueden dar en edificacion y obra civil.
La idea del sistema enkoform surge de la necesidad de disefiar un sistema
polivalente, que sea capaz de resolver las diversas topologias de obra con
elementos estandares, como contrapartida a los sistemas antiguos basados en

el empleo de elementos especiales para la solucién de cada obra.

Figura N° 2.03 Vista desencofrado de paneles con sistema Enkoform

Fuente: Registro Fotografico de Uima Encofrados. Tren Eléctrico
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CAPITULO Il EL SISTEMA AUTO TREPANTE

3.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA AUTO TREPANTE

El sistema auto trepante consta basicamente de un sistema de trepa
convencional, al que se le afiaden soluciones mecanicas e hidraulicas; para
conseguir que la elevacién del sistema se realice sin necesidad de grua.

Los elementos principales que se le afiaden a la trepa convencional, con el

objeto de que la estructura sea capaz de trepar sin necesidad de grua son:

Cilindro Hidraulico
Elemento que va entre los dos cabezales trepadores y provoca el movimiento de
consola 6 mastil mediante su extensién y recogida. El sistema avanza 600mm en

cada ciclo de extensién-retraccion (Figura N° 3.01).

Figura N° 3.01 Cilindro hidraulico

CILINDRO CILINDRO
HIDRAULICO HIDRAULICO
<0338150> (0338150

Fuente: Guia de usuario, consola ATR de Ulma Encofrados
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Cabezales Trepadores: Superior e Inferior

Estos dos cabezales son los encargados de elevar el mastil y la consola
mediante la ayuda del cilindro hidraulico. Los cabezales, cuelgan de la consola
mediante los bulones que incorporan y van guiadas en el mastil (Figura N° 3.02).

Figura N° 3.02 Cabezales trepadores

CABEZAL TREPADOR SUP NV

CABEZAL TREPADOR INF NV

Fuente: Guia de usuario, consola ATR de Ulma Encofrados

Mastil
Es el elemento de guiado y apoyo de la consola en su proceso de elevacion,
Durante los movimientos relativos entre consola y mastil siempre estan guiados
entre si. Dispone de unos tacos distanciados por el recorrido del cilindro, que
sirven de apoyo y empuje de los cabezales trepadores (Figura N° 3.03).

Figura N° 3.03 Mastil

Fuente: Guia de usuario, consola ATR de Ulma Encofrados
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Grupo Hidraulico

Es el encargado de bombear el aceite a los cilindros hidraulicos. Desde un
mismo grupo hidraulico se tiene la capacidad de accionar hasta 12 cilindros,
haciendo posible que se eleven grandes conjuntos de encofrado
simultaneamente (Figura N° 3.04).

Figura N° 3.04 Grupo Hidraulico

MASTER/SLAVE

CABLE 15
€0338103)
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0338119
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UNIT T
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<0338101> €0338102)

SIGNAL WIRC

MALE HOSE!

* 5n (03381200
* 10n <0333122)
e 7a 0338124

exit g

HYDRAULIC
POWER

« SLAVI T
« MASTER 6P
avto

exar

Fuente: Guia de usuario, consola ATR de Ulma Encofrados

La elevacién de la estructura, se realiza mediante la sucesiva elevaciéon de mastil
y de consola con encofrado a lo largo del muro a ejecutar.

Cada consola lleva su propio cilindro hidraulico, que es el encargado de elevar
tanto el mastil, como la propia consola junto con todo el sistema de encofrado.
La fuerza maxima admisible es de 10 toneladas.

A través de los cabezales trepadores, el cilindro hidraulico transmite la fuerza
necesaria para elevar tanto el mastil como la estructura con encofrado. El
sistema consta de un cabezal trepador superior que se une solidariamente a la
estructura y un cabezal trepador inferior que esta unido al superior mediante el
cilindro hidraulico.
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El grupo hidraulico es el encargado de suministrar el flujo de aceite necesario a
los cilindros. Desde un mismo grupo hidraulico se tiene la capacidad de accionar
hasta 12 cilindros, haciendo posible que se eleven grandes conjuntos de
encofrado simultaneamente.

Consola ATR MK

Consola que se utiliza en el sistema auto trepante. Tiene la ventaja de la
conectividad a perfiles de seccidn canal, mediante agujeros realizados en estos
mismos.

La anchura de la consola hasta el muro es de aproximadamente 2500mm.
Dispone de un sistema de retranqueo de cremallera que le permite 70 cm. de
retranqueo (Figura N° 3.05).

Figura N° 3.05 Consola ATR MK

= }
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Fuente: Guia de usuario, consola ATR de Ulma Encofrados
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3.1.1 Secuencia de Trabajo del Sistema Auto Trepante

El panel de encofrado se une a las consolas auto trepantes mediante un carro de
retranqueo que accionado mediante un mecanismo de cremallera permite
separar los paneles del muro en la fase de desencofrado. La distancia maxima
de retranqueo del encofrado es de 70 cm. Se dispone también de un tensor que
sirve para aplomar el encofrado y elementos de regulacibn que permiten
posicionar los paneles de encofrado tanto horizontal como verticalmente.

Para realizar las distintas tareas que se requieren durante las fases de trabajo, el
sistema puede constar de hasta 5 plataformas de trabajo:

Plataforma Principal: Es la plataforma de trabajo mas amplia (2,5m). Se utiliza
como pasillo y para desencofrar, aproximar y aplomar el panel de encofrado.
Desde aqui se puede colocar el acero y limpiar el panel mediante el sistema de
retranqueo.

Plataforma de Accionamiento: Se utiliza como acceso al accionamiento de los
cabezales trepadores y como plataforma de accionamiento de los cilindros. En
esta plataforma se coloca el grupo hidraulico. El control de la elevacién del
sistema se realiza desde esta plataforma.

Plataforma de Recuperacion de Conos: Se utiliza para recuperar los conos y
cajetines de anclaje que han quedado en el concreto en tongadas precedentes.
Plataforma de Hormigonado: Se utiliza para realizar el hormigonado y
posicionado de anclajes.

Plataforma de Vela: Se utiliza principalmente para colocar y soltar los tirantes
DW de las lineas de riostras superiores del encofrado.

Dependiendo de la altura de tongada, puede no ser necesaria la instalacién de
las plataformas de recuperacion de conos y las plataformas de vela.

El anclaje de las consolas al muro se realiza mediante cajetines de anclaje y
conos que embebidos en el hormigéon soportan las cargas horizontales y
verticales (Figura N° 3.086).
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Figura N° 3.06 Cono y cajetin de anclaje

Fuente: Guia de usuario, consola ATR de Ulma Encofrados

En la Figura N° 3.07 se ilustra el funcionamiento del Sistema Auto Trepante.

Figura N° 3.07 Vista de etapas de trepado con sistema auto trepante
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Fuente: Guia de usuario, consola ATR de Ulma Encofrados
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3.2 MONTAJE, USO Y DESMONTAJE

Se describe los procedimientos siguientes:
Se realiza el montaje del panel de encofrado, de acuerdo a las dimensiones que

se indica en los planos (Figura N° 3.08).

Figura N° 3.08 Panel de encofrado

Fuente: Guia de usuario, consola ATR de Ulma Encofrados

Se colocan los conos en el encofrado. Estos conos quedaran embebidos en el
muro y serviran de apoyo para toda la estructura durante el proceso de trepado
(Figura N° 3.09).

Figura N° 3.09 Colocacién de conos en el panel de encofrado

Fuente: Guia de usuario, consola ATR de Ulma Encofrados
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Se realiza el vaciado de concreto de la primera etapa (Figura N° 3.10).

Figura N° 3.10 Paneles de encofrado. Primer vaciado de concreto

Fuente: Guia de usuario, consola ATR de Ulma Encofrados

Se colocan los cajetines anclaje en los conos del muro (Figura N° 3.11).

Figura N° 3.11 Cajetin de anclaje

Fuente: Guia de usuario, consola ATR de Uima Encofrados
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Se realiza el montaje de la consola ATR MK en grupos de 2, arriostrados por
tubos y abrazaderas, colocandose también sus respectivas plataformas de
trabajo (Figura N° 3.12).

Figura N° 3.12 Montaje de consolas ATR

Fuente: Guia de usuario, consola ATR de Ulma Encofrados

El conjunto de consolas ATR MK, se cuelga en los cajetines de anclaje situados

en el muro (Figura N° 3.13).

Figura N° 3.13 Consolas ATR MK, colgado de cajetines de anclaje

Fuente: Guia de usuario, consola ATR de Ulma Encofrados
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Colocado el conjunto de consolas ATR MK, se coloca el grupo hidraulico encima
de la plataforma de accionamiento y se realiza el montaje hidraulico (Figura N°
3.14).

Figura N° 3.14 Colocacion de grupo hidraulico

Fuente: Guia de usuario, consola ATR de Ulma Encofrados

Colocacién del panel de encofrado, sobre las consolas ATR MK (Figura N° 3.15).

Figura N° 3.15 Colocacion de panel de encofrado

Fuente: Guia de usuario, consola ATR de Ulma Encofrados
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Realizado el vaciado de concreto y cuando este alcanza su resistencia
necesaria, se retranquea el encofrado mediante el carro y se colocan los
cajetines de anclaje (Figura N° 3.16).

Figura N° 3.16 Colocacion de cajetines de anclaje

Fuente: Guia de usuario, consola ATR de Ulma Encofrados
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En esta etapa se introduce el mastil, a través de los cajetines y cabezales
trepadores (Figura N° 3.17).

Figura N° 3.17 Colocacion de mastil

Fuente: Guia de usuario, consola ATR de Uima Encofrados
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El uso del sistema consiste en una secuencia de trabajo, en donde se realiza el
vaciado de concreto del muro y se sube el encofrado de una tongada a otra
(Figura N° 3.18).

Figura N° 3.18 Uso y secuencia de trabajo del sistema auto trepante

o
" [ B I
-t & | 2
| . |
!
b—
b ‘ﬂ
| [ |
1
niy
. ® B » 1
Vaciado Desencofrado ° CoIocacic’;n Elevacion de
de de anclaje estructura.
concreto e Elevacion
de Mastil

Fuente: Guia de usuario, consola ATR de Ulma Encofrados
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Una vez terminado el uso de la estructura, se procedera al desmontaje de la
misma.

El primer paso del desmontaje, es descender la estructura al suelo mediante una
grua. La estructura se divide en los siguientes conjuntos y se baja en este orden:
Se realiza el desmontaje del encofrado, que se encuentra unido a las consolas
ATR MK (Figura N° 3.19).

Figura N° 3.19 Desmontaje de encofrado

Fuente: Guia de usuario, consola ATR de Ulma Encofrados

Se realiza el desmontaje del mastil, el cual debe extraerse de los cajetines de
anclaje.

Figura N° 3.20 Desmontaje de mastil

Fuente: Guia de usuario, consola ATR de Ulma Encofrados
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Se realiza el desmontaje de las mangueras hidraulicas y posteriormente de la
consola ATR MK y del grupo hidraulico que se encuentra unido a la consola

(Figura N° 3.21).

Figura N° 3.21 Desmontaje de consola ATR y grupo hidraulico

Fuente: Guia de usuario, consola ATR de Ulma Encofrados

Finalmente se realiza el desmontaje de los elementos de anclaje (Fig. N° 3.22).

Figura N° 3.22 Desmontaje de los elementos de anclaje

Fuente: Guia de usuario, consola ATR de Ulma Encofrados
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CAPITULO IV DISENO DEL SISTEMA AUTO TREPANTE APLICADO AL
PROYECTO “VILLA SOL”

4.1 DISENO DE ENCOFRADO DE PLACAS

Para el disefio del encofrado de placas, se utilizara el sistema Enkoform VMK,
descrito en el capitulo Il.

En el montaje del encofrado, posterior a la colocacion de los paneles, se usan
barras roscadas 15 para unir un panel con el del frente.

La posicion y reparto de estas barras roscadas se indican en el cuadro N° 4.01.

Cuadro N° 4.01 Distribucién de anclajes en paneles de encofrado

= o El E = ]

2 = F E E =% E =
= - E P ’ : E =
- | < 5 2 =2 |5 .-
— E *= - > E ’ 5
- :Z 3 iz [F 2
= T = - - - = 2w
2 £ £ < 5 dE |z oz
= = = = e X
: 2 > = - =
3,625 | so0 | a1y z|Y A7% 7IS A74 T e | 0.23 0.91 88.1 90
4,125 ||_soo T v . we T wew s | 023 | 074 |84.9 90
4,625 || oo | 170 1 125 T Tosoo | 03 |[044 [74.4 90
4,875 || . T T Tt il T | 0.79 | 055 |659 920
4,875 || T T—woe s T we T owe| fo2 |08 (86 | 90
5,625 || T oy T 1y T s T v ] s ]| 0.3 0.56 |73.5 90

Fuente: Guia de usuario, Enkoform VMK de Ulma Encofrados

Se utilizara un panel de encofrado de longitud 5,625 metros, y de acuerdo al

cuadro N° 4.01, le corresponden cinco puntos de anclaje.
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Para obtener la distribucion de vigas VM20, se utilizara el cuadro N° 4.02.

Cuadro N° 4.02 Distribucién de vigas VM20 en panel de encofrado

h = 3[m] a [m] b[m] |z[m]
0,45 1,50 1,05

Presion de hormigon [kN/m’] 30 40 50 60 70 80
Separacion entre vigas [mm] 465 375 310 280 270 -
Flecha maxima entre vanos [mm] 0.9 1.1 1 0.9 0.8 -
Flecha max. en voladizo [mm] -0.5 -0.8 -0,9 -0,8 -0,6 -
Carga en RIOSTRA B [kN/m] 37,20 140,99 | 42,22 | 42 |41,37 -
Carga en RIOSTRA A [kN/m] 34,80|47.01 | 57,77 66 |70,63 -

Fuente: Guia de usuario, Enkoform VMK de Ulma Encofrados

Figura N° 4.01 Variables a,b y z relacionadas con cuadro N° 4.02
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Fuente: Guia de usuario, Enkoform VMK de Ulma Encofrados
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Considerando una presion admisible sobre el encofrado de 60 KN/m2, se
obtiene los siguientes valores para el disefio del encofrado:

Separacioén entre vigas (mm) = 280

Valor de a (m) = 0,45

Valor de b (m) = 1,50

Valor de z (m) = 1,05

Figura N° 4.02 Panel de encofrado Enkoform VMK

Union
RVM20 2T

Viga VM20

Tablén madera

Fuente: Guia de usuario, Enkoform VMK de Ulma Encofrados

PROYECTO INMOBILIARIO DE VIVIENDA “VILLA SOL" - LOS OLIVOS
PROCESO CONSTRUCTIVO DE PLACAS MEDIANTE EL SISTEMA DE ENCOFRADO AUTO TREPANTE

Sierra Cordova, Alex José -51-



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV DISENO DEL SISTEMA AUTO TREPANTE APLICADO AL
Facultad de Ingenieria Civil PROYECTO “VILLA SOL"

4.2 CONDICIONES DE USO

En el uso del sistema auto trepante se debe tener las siguientes

consideraciones:

1.- Por cada dos consolas auto trepante, el tamano maximo del panel de
encofrado sera de 40 m2.

2.- Se limita la longitud maxima del panel de encofrado, para un conjunto de dos

consolas a 10m.

Figura N° 4.03 Longitud recomendable para dos consolas
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10m por cada 2 consolas
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Y

Fuente: Guia de usuario, consola ATR de Ulma Encofrados

3.- Cada cilindro hidraulico es capaz de ejercer su carga maxima sobre la
consola en la cual esta ubicada. Se tendra que tener en consideraciéon la carga

de la estructura a elevar, para que no haya problemas a la hora de su izado.

Carga maxima de trabajo del cilindro hidraulico: 100 KN

PROYECTO INMOBILIARIO DE VIVIENDA “VILLA SOL"~ LOS OLIVOS
PROCESO CONSTRUCTIVO DE PLACAS MEDIANTE EL SISTEMA DE ENCOFRADO AUTO TREPANTE

Sierra Cérdova, Alex José -52-



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV DISENO DEL SISTEMA AUTO TREPANTE APLICADO AL
Facultad de Ingenieria Civil PROYECTO “VILLA SOL"

4 .- Para cada aplicacion, se analizaran las cargas que tienen que soportar los
anclajes, que dependeran del peso propio, las sobrecargas de uso y de las
cargas de viento.

La resistencia de los anclajes depende de los siguientes factores:

Resistencia del concreto.

Resistencia del cono DW20/M30 y barra DW20

Resistencia del tornillo M30 DIN-912-10.9

Anclaje pasante 6 con pie anclaje.

Longitud de anclaje y efectos de borde.

5.- Las labores de vaciado de concreto, colocacion del acero, preparacion vy
desencofrado, estan limitadas a una velocidad de viento de 100 Km/hr.

El proceso de izado de mastiles 6 consolas estan limitadas a una velocidad de
viento de 72 Km/hr.

Para velocidades de viento superiores a 100 Km/hr, se suspendera todos los

trabajos sobre la consola auto trepante.

6.- Verificacion de fuerzas de reaccién sobre los anclajes.

Figura N° 4.04 Cono de anclaje DW 20/M30

TIRANTE DW20

\ ¢
\ CONO DwW20 / M30 (0238050)

/ ENCAJE NT20 (0238043)
L]

TORNILLO M30x130 DIN-931-10.9 (0243013)

Fuente: Tablas de uso Cono DW20/M30 de Ulma Encofrados

PROYECTO INMOBILIARIO DE VIVIENDA “VILLA SOL"- LOS OLIVOS
PROCESO CONSTRUCTIVO DE PLACAS MEDIANTE El. SISTEMA DE ENCOFRADO AUTO TREPANTE

Sierra Cérdova, Alex José -583-



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV DISENO DEL SISTEMA AUTO TREPANTE APLICADO AL
Facultad de Ingenieria Civil PROYECTO “VILLA SOL”

En la figura N° 4.05 se pueden observar las cargas actuantes sobre el anclaje y
su forma de transmision al concreto.

Figura N° 4.05 Fuerzas actuantes en cono de anclaje DW 20/M30

V sk ,a

N sk . a '

Hnom

Fuente: Tablas de uso Cono DW20/M30 de Ulma Encofrados

Donde:

Nsk,a - Reaccion de traccidon sobre el anclaje.
Vsk,a : Reaccién de cortante sobre el anclaje.
Hnom . Longitud embebida del anclaje.

H : Ancho de muro.
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Figura N° 4.06 Reacciones sobre el concreto

Vsk,a

Nsk,a N s k
-

A h

V s k

Fuente: Tablas de uso Cono DW20/M30 de Ulma Encofrados

Donde:

Nsk : Reaccion a traccion sobre el muro de concreto.
Vsk : Reaccion a cortante sobre el muro de concreto.
Ah - Reaccion a compresion sobre el muro de concreto.

Resistencia del concreto

Para cargas combinadas de traccion y cortante (Nsk, Vsk) se deben satisfacer

las siguientes ecuaciones:

Nsk <=1 ; Vsk <= 1 Nsk + Vsk <= 1,2
Nrec Vrec Nrec Vrec
Donde:

Nrec : Resistencia de trabajo del concreto a traccion.

Vrec : Resistencia de trabajo del concreto a cortante
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Realizando un analisis estructural de pano de encofrado de mayor longitud, con

la finalidad de determinar las fuerzas sobre el anclaje.

Figura N° 4.07 Modelo estructural en software SAP2000

Fuente: Elaboracidon propia
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Se realiza la sobrecarga de uso sobre las plataformas de trabajo.

Figura N° 4.08 Sobrecargas en plataformas de trabajo

RIETEE

0.07 T/m

Fuente: Elaboracion propia
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Se especifica la carga de viento, sobre el panel de encofrado.

Figura N° 4.09 Carga de viento sobre el panel de encofrado

0.02 T/m

Fuente: Elaboracion propia
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Se determina las reacciones sobre el anclaje en el concreto.

Figura N° 4.10 Reacciones sobre el anclaje en el concreto (Fuerzas en Ton)

Fuente: Elaboracién propia
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De la figura N° 4.10, se determina las siguientes fuerzas:

Nsk :3.84 Ton. (Reaccion a traccion sobre el concreto)

Vsk :5.29 Ton (Reaccion a cortante sobre el concreto)
La resistencia del concreto se obtiene del cuadro N° 4.03:

Cuadro N° 4.03 Resistencia del concreto a traccion y cortante

hnom (MM) | 220 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500

Cer = 1.5 hpom + 50 (mm) 380 | 425 | 500 | 575 | 650 | 725 | 800

NRrec (kN) 50 | 60 | 79 | 100 | 122 | 145 | 170

Vrec | (KN ) | 69

Fuente: Tablas de uso Cono DW20/M30 de Ulma Encofrados

Con un Hnom de 220mm se tiene los valores siguientes:

Nrec :5,0 Ton (Resistencia de trabajo del concreto a traccion)
Nrec : 10,0 Ton (Valor de resistencia con doble anclaje)

Vrec :6,9 Ton (Resistencia de trabajo del concreto a cortante)

Realizando la verificacion:

3.84 <=1
10

- 529<= 1 3.84 + 5629 =115 <= 1.2
6.9 10 6.9

PROYECTO !NMOBILIARIO DE VIVIENDA “VILLA SOL" - LOS OLIVOS
PROCESO CONSTRUCTIVO DE PLACAS MEDIANTE EL SISTEMA DE ENCOFRADO AUTO TREPANTE

Sierra Cordova, Alex José Slls



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV DISENO DEL SISTEMA AUTO TREPANTE APLICADO AL
Facultad de Ingenieria Civil PROYECTO “VILLA SoL”

4.3 ETAPAS DE ENCOFRADOS DE PLACAS
En la figura N° 4.11 se muestra la vista en planta del encofrado de las placas

exteriores, mediante el sistema auto trepante.

Figura N° 4.11 Vista planta encofrado auto trepante en placas exteriores

Fuente: Elaboracion propia (ver anexo)
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Sera necesario realizar 12 etapas de auto trepado, para completar la
construccion de las placas exteriores, del bloque de edificio del proyecto Villa
Sol.

Figura N° 4.12 Seccion encofrado auto trepante en placas exteriores

Fuente: Elaboracion propia (ver anexo)

PROYECTO INMOBILIARIO DE VIVIENDA “VILLA SOL" - LOS OLIVOS
PROCESO CONSTRUCTIVO DE PLACAS MEDIANTE EL SISTEMA DE ENCOFRADO AUTO TREPANTE

- 62 -
Sierra Cordova, Alex José



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO V COMPARATIVO DE COSTOS
Facultad de Ingenieria Civil

CAPITULO V COMPARATIVO DE COSTOS

5.1 COSTO DEL SISTEMA AUTO TREPANTE
En el cuadro N° 5.01 se establece los precios de cada elemento que conforma el
sistema auto trepante.

Se indica precios en alquiler por mes y en venta.

Cuadro N° 5.01 Relacién de elementos de 1 consola auto trepante

DESCRIPCION CA [P P. P. P. PESO | PESO
NT | UNIT | TOTAL UNIT TOTAL UNIT. | TOTAL

ALQ ALQ. VENTA | VENTA | KG KG

S/ X | sl X | sl S/.

MES MES
CONSOLA ATR MK 1 1683 | 168,3 4500 4500 374 374
SOPORTE PLAT PRINCIPAL2 | 1 5,35 5,35 142,8 142,8 11,9 11,9
SOPORTE PLAT PRINCIPAL3 | 1 1048 | 10.48 279.,6 2796 233 233
CIERRE EXT PLAT ACCION | 1 16,33 | 16,33 4356 4356 36,3 36.3
NV
BASE PLATAF INF 2 1268 | 2536 338,16 676,32 28,18 | 56,36
CIERRE INT PLATAF CONOS | 1 1323 | 13,23 352,8 352,8 29.4 29.4
CIERRE EXT PLATAF CONOS | 1 11,27 [ 11,27 300,6 300,6 2505 | 25,05
CIERRE INT EXTEN PLAT 1 11,07 | 11,07 2952 2952 24,6 24,6
CAJETIN DOBLE 3 10,67 | 32,01 2845 853,56 23717 | 71,13
CONO DW 20/M 3 0.9 2.7 24 72 2 6
CABEZAL TREPADOR SUP NV | 1 1363 | 13,63 363,6 363,6 30,3 30,3
CABEZAL TREPADOR INFNV | 1 1256 | 12,56 334,8 334,8 27.9 27.9
PIE CONSOLA ATR NV 1 30,15 | 30,15 804 304 67 67
PIE BARANDILLA 1,5 2 4,32 8,64 115,2 230.4 9.6 19,2
TENSOR TR 63X6 2.04-2.72 1 20,96 | 20,96 558,96 558,96 46,58 | 46,58
GRILLETE 1ZADO VELA 1 274 2,74 732 732 6.1 6.1
RIOSTRA MK-120/3,00 1 36,40 | 36,40 970,8 970.8 80,9 80,9
APOYO TENSOR RIOSTRA 1 | 3,02 3.02 80.4 80,4 6.7 6.7
CABEZAL UNIVERSAL 1 2.25 225 60 60 5 |5
RIOSTRA MK-120/1,125 1 1323 | 13,23 352,8 352,8 29.4 29.4
MASTI 6,1 R 177,75 | 177,75 4740 4740 395 395
CILINDRO HIDRAULICO 1 19,40 | 19.40 517,2 517,2 43,1 431
TOTAL 636.83 16994.64 1415.22

Fuente: Elaboracion propia
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Del cuadro N° 5.01 se tiene:
Precio de alquiler S/. / Mes / consola auto trepante: 636,83
Peso de cada consola: 1415,22 Kg.

Pecios totales de alquiler por 08 consolas auto trepantes: 5094,64

5.2 COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE SISTEMAS DE ENCOFRADO

En el cuadro N° 5.02 se indican los precios del sistema trepante.

Cuadro N° 5.02 Relacion de elementos de 1 consola trepante

DESCRIPCION CA [P P. P. P. PESO [ PESO
NT | UNIT | TOTAL | UNIT TOTAL UNIT. | TOTAL

ALQ ALQ. VENTA | VENTA | KG KG

s.. X | s X | s/ S/.

MES | MES
CONSOLA PRINCIPAL TREPA | 1 72 72 1440 1440 120 120
CONSOLA INT. RETRANQUEO | 1 42 a2 840 840 70 70
SOPORTE PLAT PRINCIPAL 3 | 1 20,18 | 20,18 403,5 403,5 33,62 | 33,62
MENSULA INFERIOR 4,5 1 31,67 | 31,67 633.40 633.4 52,78 | 52,78
CONO DW 20/M 3 1.2 36 24 72 2 6
PIE BARANDILLA 1,5 3 5,76 17,28 115,2 345,60 96 28,8
TENSOR TR 63X6 2.04-2.72 1 27,95 | 27,95 558,96 558,96 46,58 | 46,58
GRILLETE IZADO VELA 1 3,70 3,70 73.2 732 6.1 6,1
RIOSTRA MK-120/3,00 1 48,54 | 48,54 970.,8 970,8 80,9 80,9
APOYO TENSOR RIOSTRA 1 a1 a1 80.4 80.4 6.7 6.7
CABEZAL UNIVERSAL 1 3 3 60 60 5 5
RIOSTRA MK-120/1,125 1 17.64 | 17,64 352.8 352,8 29,4 29.4
CONTRAVIENTO D12/5,5 1 36 3.6 72 72 6 6
TOTAL 295,26 5902.66 491.88

Fuente: Elaboracion propia
Del cuadro N° 5.02 se tiene:
Precio de alquiler S/. / Mes / Consola trepante: 295,26

Peso de cada consola: 491,88 Kg.
Pecios totales de alquiler por 08 consolas trepantes: 2362,08
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Se estima el tiempo de ejecucidn de la estructura de un bloque de un edificio en
10 meses.
En el cuadro N° 5.03, se estima el costo total de alquiler por un periodo de 10

meses, de ambos sistemas trepante y auto trepante.

Cuadro N° 5.03 Analisis costo total sistema trepante y auto trepante

TIEMPO DE | PRECIO UNIT. S/. PRECIO S/. PRECIO TOTAL | PRECIO TOTAL
EJECUCION ALQ/MES ALQ/MES S/ S/.
(MESES) SISTEMA SISTEMA ALQ/MES ALQ/MES
AUTOTREPANTE TREPANTE SISTEMA  AUTO | SISTEMA
TREPANTE TREPANTE
10 5094,64 2362,08 50946 ,40 23620,80
TOTAL 50946,40 23620,80

Fuente: Elaboracién propia

Considerando, 8 horas de grua por mes, empleado en el sistema trepante, se
tiene un total de 80 horas grua en 10 meses.
Por otro lado la mano de obra debera incrementarse en 8 operarios utilizando el

sistema trepante.

Cuadro N° 5.04 Analisis costo de recursos del sistema trepante

RECURSO PARA | COSTO UNITARIO | NUMERO DE HH / | TOTAL COSTO S/.

SISTEMA HM / HH S/. HM
TREPANTE

TORRE GRUA 600 80 48000

8 OPERARIOS 110 80 8800 i

56800

Fuente: Elaboracion propia

De los datos de los cuadros N° 5.03 y 5.04 tiene:

Costo total con el sistema auto trepante: S/. 50946,40

Costo total con el sistema trepante: S/. 23620,80 + S/. 56800,00 = S/. 80420,80
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CONCLUSIONES

Las conclusiones son las siguientes:

El sistema auto trepante es un sistema de trepa convencional al que se le
anaden soluciones mecanicas e hidraulicas para conseguir que la elevacion del

sistema se realice sin necesidad de grua.

Para la ejecucién de edificios de gran altura, se cuenta con este sistema
industrializado para la ejecucion de muros estructurales, que otorgaran a la obra

ventajas técnicas y econdmicas.

La eliminacion de la necesidad de grua para la manipulacién del sistema auto
trepante, libera la carga de trabajo de ésta y considerando que el tiempo de
movimiento de la grua aumenta exponencialmente con la altura, es una ventaja a

tener en cuenta en la ejecucion de edificios de gran altura.

Utilizar el sistema de encofrado auto trepante requiere en su etapa de montaje
inicial, el auxilio de un sistema grua, y posteriormente todo el sistema se elevara

a su siguiente posicion de manera automatica guiado por un sistema hidraulico.

Se ha realizado un analisis comparativo de costos, en la aplicacion del sistema
auto trepante y el sistema trepante, para la construccion de las placas exteriores
del proyecto “Villa Sol”, habiéndose demostrado en un analisis cuantitativo, que
existe un ahorro de S/. 29474,40 nuevos soles, utilizando el sistema auto

trepante en lugar del sistema trepante.
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RECOMENDACIONES

Se indican las siguientes recomendaciones:

Todo el personal que vaya a utilizar o trabajar con el sistema auto trepante,
anteriormente debera estar formado e informado y haberse leido las
Instrucciones de montaje y uso. Por otra parte, siempre se tendra que tener
acceso a dicha informacion.

Los operarios encargados de la elevacion del sistema deberan utilizar las
plataformas especificadas en las instrucciones y utilizar este documento durante
los movimientos. Antes de realizar cualquier movimiento (encofrados, mastiles,
plataformas...), hay que asegurarse que nadie se encuentre en situacion de
peligro y que todos estén informados del movimiento que se va a realizar.

No utilizar nunca el sistema auto trepante como elevador de material o gente.
Cada vez que el sistema va a ser elevado asegurarse que el personal de las
plataformas no exceda de los necesarios para dicha accion.

Durante las fase de izado de mastiles y plataformas, en los cuales se mueven los
cilindros y los cabezales trepadores, los operarios que realicen dicha accion, no
deberan tocar partes moviles ni grupos hidraulicos.

Las secuencias de movimiento de los sistemas auto trepantes deberan ser
realizadas bajo la supervision del personal, que esta formado en su uso.

Es posible bajar la estructura auto trepante con el mismo sistema hidraulico. No
obstante, esta maniobra no es automatica y requiere canbiar las posiciones de
los cabezales trepadores en cada recorrido del cilindro hidraulico. Por ello, esta
operacion se realizara con precaucion y siempre bajo la supervision de personal
formado en su uso.

El sistema auto trepante sera suministrado por un proveedor, que debe tener
todas las certificaciones que garanticen la calidad y seguridad del sistema. Las
principales empresas que podrian brindar este servicio en nuestro pais son:
Ulma Encofrados Peru S.A.

Peri Peruana S.A.C.
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ANEXOS
ANEXO 01 Tablas de uso “Cono DW20 / M30 con encaje NT20".

ANEXO 02 Planos de encofrado con el sistema auto trepante, aplicado al

proyecto “Villa Sol”.
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1. INTRODUCCION

En el presente documento se especifican las cargas de trabajo del anclaje realizado con el
cono DW20/M30. Las verificaciones que se realizan son:

e Resistencia del hormigon
e Resistencia del tirante DW20
e Resistencia del tornillo M30x130

A continuacion se describe como se han de realizar dichas verificaciones.

2. CARACTERISTICAS DEL ANCLAJE

En la Figura 1 se puede ver la configuracion para el montaje del anclaje DW20 /7 M30.

PIE ANCLAJE DW20 (0238025)

TIRANTE DW20

ENCAJE NT20 (0238043)

TORNILLO M30x130 DIN-931-10.9 (0243013)

Figura 1: Montaje del cono D20/M30
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En la Figura 2 se pueden ver las cargas actuantes sobre el anclaje y su forma de
transmision al hormigén.

(b)

Figura 2: (a) longitud efectiva de anclaje y espesor de muro. (b) reacciones sobre el encaje NT 20
Nsk : Valor en ELS (Estado Limite Servicio) de la traccion.
Vsk : Valor en ELS (Estado Limite Servicio) del cortante.
hnom : Longitud embebida del anclaje.
h: Espesor de muro.
Nsk a : Reaccién de traccion sobre anclaje en ELS (Estado Limite Servicio).

Vsk.a : Reaccion de cortante sobre anclaje en ELS (Estado Limite Servicio).

N, = /1_N -Nsk‘a + Ay - Vg Vg =4 Vg
Ay Ay As
Calc. resist. hormigén 1 0 1
Calculo tirante DW20. 1 0 0
Calculo Tornillo M30 1 1,92 0
Tabla 1: Obtencion de valores en ELS (N, y V<)
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3. DISTANCIAS MINIMAS A BORDES

En el posicionamiento del cono respecto a los bordes libres han de respetarse unas
distancias minimas. Estas distancias se pueden ver en la Figura 3 y se definen en la Tabla 2.

(g' i i
S —— —

. } . ©
| :.\m\\\\\mm\\mﬂj,\ﬂ ’ F— H Attura
f - P fol Lafal

-

Figura 3: Representacion de las distancias criticas

Tabla 2: Distancias minimas entre conos y bordes libres

Longitud nominal embebida Npom (MM) Pie Anclaje DW20 > 220

Minimo espesor de muro Amin (MM) Pie Anclaje DW20 =235

Distancia minimas entre ejes de conos

distancia entre ejes en muro liso (C1> C1max = 1100 mm.) Smin (MmM) 3-h,g, +100

o distancia entre ejes en muro con aperturas

: 3-¢c
(cq < Cimax= 1100 mm.) So,min (MM) 1

Distancias minimas a bordes (Respecto a esfuerzo de CORTANTE)

o respecto a borde cargado C1min.v (MM) 1100
o respecto a borde no cargado C2.minv (MmM) 350
o perpendicular a la carga Ca.min.v (MM) 350

Distancias minimas a bordes (Respecto a esfuerzo de TRACCION)

CaminN (MM)

C1mint . CoaminN |
o Respecto a todos los bordes ey 2N L5 by +50
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4. METODO DE VERIFICACION.

4.1 RESISTENCIA DEL HORMIGON

Para cargas combinadas de traccion y cortante (Ng, Vsk) se deben de satisfacer las siguientes
ecuaciones:

N sk Vsk N sk Vsk

o Muro liso sin efectos de borde: < —sk < + <12
N Rec VRec N Rec VRec
N, \Y
o Muro con efectos de borde: k<] Ny —+ sk <1,2
Re c.borde VRec.bcrde N Rec.borde VRec borde
siendo:

Nsk : Valor en ELS (Estado Limite Servicio) de la traccion.
Vsk : Valor en ELS (Estado Limite Servicio) del cortante.

Nrec , Nrecborde : Resistencia de trabajo del hormigon a traccion sin o con efectos de
borde.

Resit. Rotura Traccion
NRec =
Ym Vr

Vrec » VRecborde: Resistencia de trabajo del hormigéon a cortante sin o con efectos de
borde.

_ Re sit. Rotura Cortante

VRec_
Ym o VE

NOTA: En el caso de tener efectos de borde se han de calcular las resistencias
correspondientes (Nrecborde » VRecborde) para tener en cuenta la disminuciéon de resistencia por
dicho efecto.

- Los valores de las tablas son cargas de trabajo, es decir, hay que realizar la comparacion con
valores de reacciones obtenidos en una condicion de ELS (Estado Limite de Servicio).

- Los valores de las tablas se calculan para una resistencia de hormigén de fyx=10 MPa.

(resistencia obtenida en ensayo sobre probeta cubica de 150mm de lado)
]

Para obtener la resistencia “cilindrica” f, , = il

ck.clSO

- En caso de resistencias del hormigon superiores a fi=10 MPa se multiplicaran los valores de

-/;'k JNuevo

resistencias de las tablas por el factor e — con fek,nuevo €N MPa.

- Para valores de hnom diferentes a los de la tabla se interpolara linealmente entre dos valores
conocidos.
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- Calidad minima de hormigon C20/25 o B25 (en Esparia el minimo seria el HA-25)

- Los valores sirven para hormigon fisurado o no fisurado.

4.1.1 Resistencia del hormigdn sin efectos de borde

4.1.1.1 Resistencia a traccion

Dependiendo de la longitud del anclaje (h,om) se especifican tanto la distancia minima a
bordes (c¢r) como la resistencia a traccion del anclaje.

Tabla 3
hnom (MmM) | 220 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500

Cer = 1.5 hpom + 50 (mm) 380 [ 425 | 500 | 575 | 650 | 725 | 800

NRrec (kN) 50 | 60 | 79 | 100 | 122 | 145 | 170

NOTA: En el caso de existir en el cono inicamente un esfuerzo de traccion (Vg = 0) se tendran que cumplir en
cuanto a distancias minimas a bordes se refiere: ¢1,min,n; C2,minN; C3.minn- definidas en la Tabla 2.

En caso de existir esfuerzo combinado traccion-cortante (N;,,Vs,) se respetaran tanto las distancias

minimas a bordes debidas al cortante (Ciminv; C2minvi Caminyv) COMO las debidas a la traccion (C1,minn;
C2,min,Ns Caminn) definidas en la Tabla 2.

4.1.1.2 Resistencia a cortadura
En este caso la resistencia a cortante no depende de la longitud de anclaje (hnom)-
Tabla 4
[ VRec "( kN ) [EQ"

NOTA: En el caso de existir en el cono inicamente un esfuerzo de cortante (Ng, = 0) se tendran que cumplir en
cuanto a distancias minimas a bordes se refiere: ¢4 min.v; C2,min,v; C3minyv. definidas en la Tabla 2.

En caso de existir esfuerzo combinado traccion-cortante (Nsx,Vs) se respetaran tanto las distancias

minimas a bordes debidas al cortante (C1minyv: C2minv: Caminv) COMO las debidas a la traccion (¢4 minn;
C2,min,N; C3,minn) definidas en la Tabla 2.
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4.1.1.3 Resistencia frente a la combinacién de solicitaciones de tensién y cortadura

Las Figura 4 y Figura 5 representan las curvas de trabajo del cono DW20/M30 bajo
combinacion de traccion y cortadura para cada hno,. La verificacion del anclaje se realiza
comprobando que el punto (Ns,Vsk ) s€ encuentra debajo de la curva correspondiente a su hpom.

Cono DW20/M30 fck=10 MPa

180 s
| | | hnom=220 mm
—+—hnom=250 mm
160 —2— hnom=300 mm
VirantgDW20 | = | & fnom=350 o
—%— hnom=400 mm
140 —— hnom=450 mm
—&—hnom=500 mm
120 = = * Tirante DW20
< 100
=
&
Z 80
60 ——
40
20
ol | | | | | !
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Vsk (kN)
Figura 4: Curvas de trabajo para hormigones de resistencia 10 MPa
Cono DW20/M30 fck=16 MPa
250 1 1 ] 1 ) hnom=220 mm
—t+— hnom=250 mm
—2&—hnom=300 mm
—8— hnom=350 mm
—%— hnom=400 mm
—— hnom=450 mm
—6—hnom=500 mm
= = Tirante DW20
R SN S O S U T
s | | Dy e | l |
=
=
7}
4
0 L l I l £ } ! l } l ! —
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 100
Vsk (kN)

Figura 5: Curvas de trabajo para hormigones de resistencia 15 MPa
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4.1.2 Resistencia del hormigén con efectos de borde

Cuando no se cumplen las distancias minimas a los bordes hay que calcular los términos
NRrec.borde Y VRecborde para verificar la resistencia de hormigon. Estos términos se calculan a partir
de los valores de resistencia sin tener en cuenta efectos de borde, Ngrec Y VRec.

e Calculo de Ngecborde -

El valor de Ngec.borde S€ calcula como: Ny, oy = Ni,o Wn
A?, : area del hormigon de un anclaje individual sin ninguna influencia por distancias a

bordes. Se idealiza el cono de punzonamiento como una piramide de altura h,., y lado de
base s n(ver Figura 6). Luego:

Seen=3h . +100

nom

Figura 6: Idealizacion del cono de punzonamiento y area AC,ND proyectada
A, : area real del cono de punzonamiento del anclaje en la superficie de hormigon.

Puede estar limitado por conos de punzonamiento que tienen interferencia entre si
(s<s, ,) 0 también por los bordes del muro de hormigon (ver ejemplos Figura 7).
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___,___._..-] Acn ='(C1 +0,5 S¢N) - ScrN =y CAgn =(Cy s+ 0.5sciN) SerN
\ if: C1S CerN ( S
| \ it: Cq S CerN
! | S1 S SerN
——— | _
0.5 s,
—— et g, O:5 S

Acn =(Cy +91+0,55¢N) - (Ca + 52+ 0,5 S¢rn)
if: C1:C2SCaN
S1.5235 SerN
=

Figura 7: Ejemplos de areas proyectadas A\ para diferentes distribuciones de anclajes bajo traccion axial

v, El factor que tiene en cuenta la distorsion de la distribucion de tensiones del anclaje
debida a los bordes:

C

Wen =0,7+0,3- siendo “c” la menor distancia a borde.

Ccr,N

L CélCLﬂO de VBec'borde .

En principio, las distancias minimas €1,min,v; C2,min,v Y C3min,v de la Tabla 2 se respetaran
siempre por lo que la resistencia a cortante Vgec NO S€ minoraria en ningun caso.

Si en algun proyecto no hay posibilidad de respetar esas distancias minimas se tendria

que estudiar el tema de forma especial (apuntalamiento de la viga, ..... ).

4.2 RESISTENCIA DEL TIRANTE DW20
La carga de trabajo del tirante DW20 es: 150 kN.

Luego se verifica la resistencia del tirante DW20 siempre que: Ng < 150 kN.

4.3 RESISTENCIA DEL TORNILLO M30x130 DIN-931 10.9 (PAVONADO)
Caracteristicas del tornillo: M30x130 DIN 931 - 10.9 Pavonado

El disefo del ensamblaje de las piezas cono y encaje (figura 1) hace que el tornillo M30 no se
encuentre sometido a cargas de cortadura.

Resistencia de calculo del tornillo a tracciéon segun EC-3:
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_ 0'9./;117As
1.Rd l 25

Como coeficiente de seguridad unicamente se aplica el coeficiente de mayoracion de cargas ya
que el coeficiente de minoracion del material ya esta incluido en la anterior formula (,, =1,25).

Luego:

09 A

NRec.lomilIo - 1 25}/
. ¥

Para el tornillo M30x130 DIN 931 - 10.9 Pavonado : N, . .= =269 kN

Para calcular la carga actuante (ELS) de traccion en el tornillo hay que tener en cuenta que se
ve sometido a una carga adicional de traccién debido a la excentricidad de aplicacién de la

carga cortante V.

Traccion en tornillo en ELS:

Luego se tiene que cumplir que:

I N, <N = 269 kN

Rec.tomillo —
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5. EJEMPLOS DE CALCULO

5.1 Ejemplo 1: Calculo sin efectos de borde

/ g~
a » o . >
ﬂ 4
34 4 <
-l - 4]
ol 4 Z o
a 4:\ 4
n iT;W——_: y " - |
L :_'3 3 a ad
4 * <
. o P
- _d = - 4
. a L
= 7
a s “
,L : ) >
= _‘H-H“H,__ a o
En este caso los valores de partida serian:
Nsk.a = 40 kN
Vsk,a = 50 kN
hnom = 350 mm.
fek = 10 MPa

5.1.1 Resistencia del hormigon

c1 = 2850 mm.
c2 = 800 mm.
c3 = 800 mm.
s = 2000 mm

Las distancias a bordes y la distancia entre conos cumplen con las distancias minimas
exigidas para no considerar minoracion de la resistencia por efectos de borde.

De los apartados 4.1.1.1 y 4.1.1.2 se obtienen los valores de resistencia tanto a traccion

como a cortante:
Nrec = 100 kN (de Tabla 3)

VRkec = 69 kN (de Tabla 4)

Como no hay efectos de borde se tiene que cumplir que:

\Y

Ny <l k4 sk <2
NRcc NRec Rec
En este caso:
5—0=().47SI ﬂ+5—0=I,I2SI,2
69 100 69
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Por lo tanto, el anclaje es valido. Igualmente se podria haber ido a las curvas de trabajo
(Figura 5) y verificar que el punto (Nsk , Vsk ) esta por debajo de la curva para el valor de
hnom=300 mm.

5.1.2 Resistencia del tirante DW20

En este caso,
Nsk = 40 kKN < 150 kN

Luego el tirante DW20 es valido.

5.1.3 Resistencia del tornillo M30x130 DIN-931 10.9

Se calcula la traccion en el tornillo M30x130 en ELS:

NSI( = Nsk,a + 1’621/&/(.(1 = 40 + 1992 : 50 = I36kN

Luego se cumple que:

N, =136 kN <N = 269kN

Rec.tormllo
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5.2 Ejemplo 2: Calculo con efectos de borde

a

o

9

4
-4

<
4
24
-
4 s
!—-4— h;'.-.ua .‘,_A‘ ] _-| -4
| 4 .
- ; q— 4 = d
4 s
’ J\
T I

En este caso los valores de partida serian:

Nska = 40 kN c1 = 2850 mm.
Vek.a = 50 kN C2 = 450 mm.
hnom = 350 mm. c3 = 800 mm.
foc = 10 MPa s = 2200 mm.

5.2.1 Resistencia del hormigon

En este caso la distancia critica a bordes para traccion seria c¢ = Caminn= 575 mm. (ver

Tabla 2)

Luego la distancia c; no cumple con las distancias minimas a bordes por lo que habria que

calcular las resistencias de traccion considerando los efectos de borde.

Como las distancias c1 y c; si cumplen con las minimas exigidas en la Tabla 2 para

cortante no habria que minorar esta resistencia:

VRec borde = VRec

De las Tabla 3 y Tabla 4 se obtienen los valores de resistencia tanto a traccion como a

cortante sin considerar efectos de borde:

Nrec = 100 kN (Tabla 3)

Vgec = 69 KN (Tabla 4)

Para el calculo de Nrecborde S€ aplicaria la formulacion del apartado 4.1.2.

c,N
N Rec.borde = N Rec 0 (//s.N
c,N
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z
o
2 } Ac = (Cy + 0,5 8¢ N) - SerN
- if: S C
= || lI if C1 ofr N
|
|

Sern =3 My +100 = 1.150 mm,
Ay =S, 5 S0y = 1.322.500 mm?

Ay =(c,+05s,,)s.,, =(450+0,5*1.150) 1.150 = 1.178.750 mm?

W =07+03--07+03-2%_ 003
' C., 575

A 1.178.750
N Recborde — N Rec ()'N ’ ‘Ps N = 100 ———. 0593 = 8278 kN

Al 1.322.500
Y se tiene que cumplir que:

Ny + Ve —< 1,2
NRec,horde VRcc borde N Rec.borde VRcc.bordc
En este caso:
50

ﬂ=0.49s1 —=0,72<1 ﬂ+§0:l,2ls1,2
82,8 69 82,8 69

Por lo tanto, el anclaje no seria valido para un hormigén de 10 MPa.

En este caso se puede verificar si con una resistencia de hormigén superior, por ejemplo
15 MPa, se cumple la condiciéon anterior.

15 15
N gecborde.ssmpa = NRee bordc,lOMPa\,E = 82’8\/|:0 =101,4kN
“5 15
VRcc.borde,ISMPa = VRec borde,10MPa m = 69\/% = 84«5 kN

La verificacion para un hormigén de 15 MPa seria:

13
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40 =0,39<1 >0
101,4 84,5

=059<1

Luego en este caso si cumple con la condicién de verificacion.

5.2.2 Resistencia del tirante DW20

En este caso,
Ngsk = 40 kN < 150 kN

Luego el tirante DW20 es valido.

5.2.3 Resistencia del tornillo M30x 130 DIN-931 10.9

Se calcula la traccion en el tornillo M30x130 en ELS;

Ny =Ny, +192V, . =40+1,92-50 = 36 kN

Luego se cumple que:

N, =136 kN < Ni.. omne = 269kN

14
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