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La cultura inherente a la industria de la construccion es la cultura
del consenso, del trabajo, de la escasa retdrica y la concrecién en
hechos.

Es la cultura del didlogo que se viene gestando desde hace muchos
lustros atras, donde las partes con altura de miras y sin
dogmatismos estériles, consensuan a través de los convenios
salariales que se suscriben (que no se limitan solamente a salarios)
otorgandose mediante la transicidn, reciprocas concesiones cuando
esto es del caso.

Esta industria, sin dudas, es un referente de la actitud que debe de
primar en el pais (tolerancia para con la opinidn ajena, respeto por
la postura distinta) y es un ejemplo palmario que demuestra que
pesa a posiciones disimiles, siempre existe la posibilidad del
acuerdo.

En este entorno se gestd dentro del marco de Compromiso
Nacional, un convenio para la capacitacidn entre las patronalesy el
sindicato que propende a afianzar y jerarquizar los distintos oficios
dentro de una obra y seguramente ello redundara en la mejora de
la productividad, en menores costos, en mayor eficiencia.

Asi las cosas se esta trabajando en capacitar a
oficiales carpinteros, oficiales herreros y oficiales
albafiles, dando comienzo asi a este convenio con la
satisfaccion de saber que el conocimiento juega un
rol determinante en los tiempos que vivimos.

Con satisfaccion lo expresamos y con expectativa
esperamos los resultados.

Liga de la Construccion del Uruguay

Asociacion de Promotores de la Construccion del Uruguay
~ Camara de la Construccion del Uruguay

Sindicato Unico Nacional de la Construccion y Anexos




Montevideo, octubre de 2009.

Estimados lectores:

Es, en el marco del acuerdo realizado entre Consejo Consultivo
Sectorial (CCS Construccion) representando por las gremiales
sociales (Empresarios y Trabajadores del sector) y, el Consejo de
Educacion Técnico Profesional (CETP), a través del Programa de
Educacion en Procesos Industriales conjunto a la Oficina Técnica del
sector, es que, este consejo elabora dentro del ambito de la mesa
de trabajo en el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social (MTSS) en
el espacio del “Compromiso Nacional”, presenta a ustedes este
trabajo. El mismo pretende ser un material Técnico - pedagodgico
para el docente y de apoyo para quienes participen como alumnos
del curso de - Capacitacion Profesional Modular Carpinteria 2010,
MG9-Subgrupo “A” Construccion - en la rama Carpinteria para
Oficiales del sector.

Las capacidades a desarrollar en cada médulo implican la ejecucién
de actividades y tareas que requieran de la participacion activa de
los alumnos, poniéndolos en contacto con las técnicas adecuadas
para el conocimiento de los distintos procedimientos constructivos
y permitiéndoles medir pragmdtica y comparativamente las
consecuencias de una ejecucién eficiente o deficiente de los
trabajos. El eje de articulacidén de aprendizajes y evaluacidon de cada
madulo serd la concrecion del objetivo de que el alumno adquiera
un saber reflexivo y con fundamento de las actividades y tareas a
realizar.

Es indispensable para ello contar con un material
grafico y escrito que asista y acompaiie al alumno en
este recorrido que le permitird acceder a un primer
Nivel de Certificacion | (NCI) de los cursos, aprobado
por nuestra institucién, el CETP, y que podra ser la
base de un Nivel de Certificacion mayor de Especiali-
zacion (NCII) y/o Profundizacion Profesional (NCIII).



El presente trabajo se realiza con dos objetivos: el de construir un
material de apoyo para el seguimiento del “Curso de Capacitacion
del Oficial Carpintero”, y el de oficiar de herramienta para su consul-
ta en el trabajo. Este texto con formato de manual, no pretende ser
un texto exhaustivo sobre las tareas del carpintero, es mas, debe
considerarse que en el contexto de los cambios tecnoldgicos
contemporaneos, tanto en la construccion como en las formas de
comunicacion, esta publicacién debera ser revisada y re-editada en
poco tiempo.

Existen innumerables tareas que habitualmente desarrolla el oficial
carpintero y que aqui no seran descriptas, de haber sido asi la
extensién del trabajo dejaria de ser operativo, por lo cual se abordan
solo los casos mas frecuentes, quedando para el trabajo en el taller o
aulatoda la casuistica.

Dicho esto, corresponde destacar que se trata de un aporte frente
a las transformaciones que ha tenido el oficio del carpintero en las
Ultimas décadas en cuanto a la pérdida del modo tradicional, pero
muy efectivo, de transferencia del conocimiento a través de la
actividad enla construccion.

Aclaracion previa: En la elaboracion de este documento
se ha utilizado como referencia fundamental para las
especificaciones técnicas a la Memoria Constructiva
General para Edificios Publicos del Ministerio de Trabajo
y Obras Publicas incorporando todos los aspectos
técnicos bdsicos relacionados con el quehacer de nuestra
Industria. Con el propdsito de unificar el modo de
referirnos a los elementos de uso en la construccion y
mejorar nuestra comunicacion en el lugar de trabajo, en
este Manual se utiliza un lenguaje técnico preciso
relaciondndolo con el lenguaje comun que se emplea
todos los dias en la obra. Nuestra expectativa es que esta
publicacion cumpla con la meta de aportar a la profesio-
nalizacion de los trabajadores de la construccion, como
ha sido definido por el Compromiso Nacional sobre
Inversion, Produccién, Empleo e Ingresos - Sector
Construccion

Arg.: Duilio Amandola
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INTRODUCCION

Es importante sefialar las transformaciones que ha tenido el oficio
del Carpintero en las ultimas décadas en cuanto a la pérdida del
modo informal, de transferencia del conocimiento en la actividad.
Hacemos referencia al proceso de formacién del trabajador al lado
del “maestro”, es decir al lado de otro operario mas experimentado.
Esto es cada vez menos frecuente, lo cual ha significado el abandono
de las practicas del buen construir y la pérdida del conocimiento de
los oficios, por parte de los obreros.

Para revalorizar este oficio puede ser interesante conocer las raices
y preguntarse de donde proviene la palabra carpintero; quizas
algunos lo sabrdn por tradicién, otros por haber consultado en
Internet. Para aquellos que no lo conocen, les ahorramos el trabajo
de la busqueda:

La palabra carpintero procede del celtolatin carpentarius. El carpen-
tum era una especie de coche o carroza de viaje en forma de cesto,
gue podia ser o no, de cabina cubierta. Su fabricacién requeria una
gran pericia en el trabajo de la madera, por sus engarces, remaches,
etc. Este es el motivo por el que en algunas lenguas romances, el
nombre de los artesanos de estos transportes haya quedado para
designar a los que fabricaban articulos de madera en general®.

Los “carpentum” de los romanos se fabricaban ente-
ramente con madera, si bien contaban también con
algunas piezas de metal.

El artesano que construia estos vehiculos era el
carpentarium artifex, que probablemente hacia
también otros trabajos con madera. Asi con el paso
del tiempo, el nombre de estos artesanos, como ya
se dijo, se fue aplicando a todos los que trabajaban
con ese material.

En espafiol, el nombre de este oficio fue inicialmente
carpentero, segun aparece registrado en 1209, pero
un siglo mas tarde la primera “e” fue cambiada por
“i”, probablemente por influencia del verbo “pintar”
y hacia el aifio 1300 ya se decia carpintero, aunque el

artesano jamas hubiera fabricado un coche®.

Si bien en este texto nos referimos al trabajo del
carpintero en las obras de construccidon, reconocemos
gue este oficio posee extensisimas ramas de especia-
lizaciones en el campo del equipamientoy produccién
de aberturas, mobiliario, accesorios, herramientas,
eincluso congrandes ejemplos en el mundo del arte.

(1) “Tesoro de la Lengua Espaiiola o Castellana, Sebastidn de
Cobarruvias Orozco”.
(2) www.sanigalia.com.ar




LOS DISTINTOS ROLES EN EL TRABAJO

Aportamos aqui algunos comentarios respecto al desempefio que
en distintos roles pueden llevar adelante las personas vinculadas a
los trabajos del Oficial Carpintero y sus consecuencias cuando estos
no se establecen con claridad.

Antes de entrar en precisiones, es importante ubicarnos en el rol o
papel que desempena cada uno de los que intervienen en el
proceso de produccién de la “carpinteria de obra” e identificar con
quiénes debe interactuar el Oficial Carpintero.

TRABAJO EN EQUIPO

Existe una condicién de partida en el trabajo de la construccién y es
que este debe realizarse en equipo. Esto significa que cada uno de
nosotros debe tener la capacidad, disposicidon y tolerancia para
aceptar las drdenes de los operarios jerarquicamente superioresy la
habilidad paratransmitirinstrucciones de trabajo a otros compafieros
de labor. También requiere saber comunicarse con claridad, respetoy
firmeza, explicando y ensefiando tanto a los comparfieros de nuestra
misma categoria como alos Medio-Oficiales Carpinterosy Peones.

El Oficial Carpintero juega dentro de la obra un rol importante, si
bien siempre esta asignado a tareas especificas, debe interactuary
frecuentemente, colaborar con otras especialidades.

Por ejemplo: Con el Oficial Albafiil en los replanteos y/o el llenado
de hormigdn; con el Oficial Herrero en replanteos y en la prevision
de anclajes de mamposterias; con el Oficial Finalista en cuanto a
que la perfeccidn de su trabajo en la ejecucién de los rusticos debe

evitar los re-trabajos; con el Instalador Sanitarioy el
Electricista enajustes enelreplanteolasinstalaciones,
amurado de piezas, etc. Podriamos llenar paginas
ilustrando situaciones en las que el oficial carpintero
debe colaborar con otros oficiales y técnicos.
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ORIENTACION DEL TRABAJO

En la obra, es frecuente que un equipo de oficiales de distintas
especialidades comparta el trabajo de un pedn, lo cual implica que
los oficiales deban ponerse previamente de acuerdo en cuanto a
qué tareas pedirles a los peones y el tiempo destinado a cada una
de ellas.

Si bien en nuestro caso el trabajo del pedn debe ser coordinado con
el Oficial Carpintero, éste debe supervisarlo, observando la calidad
del material que le suministra, el orden con que trabaja, el cuidado
que presta a las herramientas, la limpieza con que mantiene tanto
éstas o el lugar de trabajo, el respeto de las normas de seguridad,
asi como su actitud y responsabilidad.

Es una aspiracién positiva pretender que el trabajo se realice en
base al compromiso personal de todos, no obstante esto debera
conciliarse con un principio de autoridad, porque de todos modos,
el Oficial Carpintero debera responder directamente a las érdenes
del “Encargado” y/o Capataz. Estos son los que indicaran periédica-
mente las lineas de trabajo, las que a su vez derivan del técnico
Director de Obra (Arquitecto o Ingeniero).

En obras de cierto porte, por su volumen o complejidad, el técnico
puede no estar presente en forma permanente y este ser represen-
tado por el “Sobrestante”, quien transmite el plan de trabajo diario,
aprobado previamente por el Director de Obra.

Esto no cambia el orden jerdrquico, la responsabili-
dad técnica es en ultima instancia del Director de
Obra. Este indicard el plan de ejecucién, mientras
que el control de los trabajos sera responsabilidad
del Capataz General o el Sobrestante. Le corresponde
a estos, tener toda la informacidon necesaria vy
debidamente documentada para la ejecucion de los
trabajos.

ACTIVIDADES Y TAREAS

Corresponde seialar que las tareas de las distintas
categorias figuran en el contrato de trabajo, docu-
mento que se firma al ingresar a la obra o empresa
y que se debe tenerse presente como pauta que
marca los limites de sus derechos, obligaciones y
responsabilidades.



Medio Oficial Armador de Madera
Descripcion de la tarea

En la tarea del Medio Oficial armador de madera predomina el
aprendizaje, en el cual el operario va obteniendo la formacién
necesaria para alcanzar la categoria de Oficial, pero sin tener la
responsabilidad de éste por los trabajos realizados. Realiza acarreo
por ejemplo de tablas, tablones y puntales al lugar de trabajo, corta
piezas de madera segun medidas que le son dadas, con sierra o
serrucho, colabora en el armado, en la colocacién de tableros para
encofrados y en el aplomado. Realiza apuntalamientos y desenco-
frados, ayuda a armar andamios y entibados de excavaciones.

Oficial Armador de Madera
Descripcion de la tarea

A partir de un plano detallado, donde constan las medidas de los
encofrados, andamios y su ubicacion, selecciona la madera que el
pedn le alcanzara, escuadrando y cortando con sierra eléctrica o
serrucho. Para luego armar los moldes de encofrados comunes de
pilares, vigas, porticos, losas y andamios; participando también en
el desencofrado. Por indicacion del Capataz, coloca barandas y redes
de seguridad que actuan como barreras ante la caida de objetos y
personas. Replantea niveles y aplomados del encofrado; cepilla
tablas para hormigdn visto y ejecuta escaleras sencillas.

Oficial Escalerista en Madera
Descripcion de la tarea

A partir de un plano detallado donde constan las medidas, de los
encofrados de piezas especiales y su ubicacion, hace separar por el
pedén la madera a usar. Marcando, escuadrando y cortando con
sierra eléctrica o serrucho, para luego armar aquellos moldes de
encofrado de regular complejidad, o que exijan una precision
superior como las que suelen tener las escaleras, tanques de agua
y demas piezas especiales de obra.

Los procedimientos de trabajo empleados son
similares a los del Oficial Armador de madera,
diferenciandose de éste por una mayor exigencia de
conocimientos, en lectura de planos y replanteos de
mayor complejidad y precisién en el trabajo.

Realiza replanteos a solicitud de la direccién, gene-
ralmente secundado por un Oficial, Medio Oficial o
Peones, a quienes coordina e instruye.

Encargado de Encofrado o Carpinteria
Descripcion de la tarea

Se trata de una tarea que combina la ensefianza a
Oficiales Carpinteros y Peones con el propio apren-
dizaje. Es el periodo de formacién necesario para
alcanzar la categoria de Capataz, pero sin tener la
misma responsabilidad que éste en la produccién.

A partir de indicaciones del Capataz, es responsable
por la construccién de encofrados, andamios, llenado
y posterior desencofrado, en base a los planos y/o
indicaciones recibidas. Distribuye tareas entre el
personal a su cargo, organizando la construccion de
encofrados de vigas, losas, pantallas, pilares, patines
y otros. Supervisa la correcta ejecucion de los
mismos, el aprovechamiento y conservacion del
material, la construccién e instalaciéon de andamios y
redes de seguridad, la realizaciéon de apuntalamien-
tos, el rendimiento, y disciplina del personal, impar-
tiendo las indicaciones necesarias.

Controla la producciéon de hormigén, de acuerdo a
las dosificaciones que se le indican, y supervisa las
tareas de llenado. Controla los tiempos de desenco-
frado, indicando y verificando los apuntalamientos
necesarios, colabora en la realizacion de los trabajos
de carpinteria en caso de ser necesario.



Capataz de Hormigén Armado
Descripcion de la tarea

El Capataz de Hormigdén armado tiene a su cargo la ejecucién de las
estructuras de hormigén armado de la obra. Es supervisado por el
Capataz General de Obra, el Jefe de Obra (Técnico de la Empresa,
Arquitecto o Ingeniero) y por el Director de Obra (Técnico del
Comitente, Arquitecto o Ingeniero).

Recibe del supervisor los planos completos, planillas, etc., de la
estructura a realizar, incluyendo armaduras de hierro, con detalles
de armado, medidas de hierros y detalles de encofrados. Organiza
el trabajo con los Encargados y Oficiales Armadores de hierro o
madera, a los cuales suministra croquis, planillas y listas con especi-
ficaciones de trabajo (detalle de armaduras, medidas, etc.).

De acuerdo con la escala o complejidad de la obra, hace previsiones
de materiales, equipos y mano de obra, realiza los pedidos corres-
pondientes a su supervisor o directamente a los proveedores, de
acuerdo a las instrucciones de la empresa. Controla los materiales y
equipos usados en su rama, su almacenamiento y su cuidado.
Instruye y evacua consultas del personal a sus érdenes, relativas al
trabajo. Articula en la solucién de problemas de trabajo y relaciona-
miento entre el personal y controla el rendimiento de la produccion.

Capataz General de Obra
Descripcion de la tarea

Al igual que en el caso anterior para acceder a esta responsabilidad
es necesario tener conocimiento en lectura de planos, interpretacion
de normas, calculos basicos, administracion de recursos tanto
materiales como humanosy de organizacién del trabajo.

Esto implica cumplir y hacer cumplir todas las exigencias de seguri-
dad en su entorno de trabajo, asi como observar con atencién la
actividad de sus compafieros. Su especializacion y categoria suponen
que posee una serie de conocimientos que lo comprometen con esta
responsabilidad.

El capataz general de obra tiene a su cargo la ejecu-
cién general de la obra. Debe interpretar planos,
planillas y memorias de fundaciones, estructuras y
detalles de terminaciones; resolver problemas de
personal, determinar la promocién de categorias y la
aplicacién de sanciones disciplinarias. Coordina las
etapas de trabajo del Hormigdn Armado, Albaiileria,
subcontratos de Eléctrica, Sanitaria, Calefaccion,
Ascensores, Pintura, etc.

Su rol requiere ademas tener conocimientos para
interpretar los planos de avance de obra, actuar para
asegurar sucumplimientoyaportar en laintroduccion
de correcciones.

Sobrestante
Descripcion de la tarea

Director de Obra
Descripcion de la tarea



SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO

Comenzaremos por destacar aqui la existencia de un principio que
debe ser respetado por todo el colectivo de trabajadores que se
vincula con la seguridad, la salud, la calidad y los costos del trabajo,
y que depende del cumplimiento de una elemental exigencia: el
mantenimiento del orden y limpieza del lugar de trabajo.

No es casualidad que en el Decreto 76/96, sobre las condiciones
del Delegado de Obra en Seguridad e Higiene, establezca que el
candidato se desempefie en la categoria de Oficial.

Sin duda, otro aspecto importante es el compromiso
del trabajador con la seguridad e higiene de la obra.
Para esto el Oficial Carpintero debe “dar el ejemplo”
al resto de sus companeros en cuanto al uso de los
elementos de seguridad personal, cuidado de las
sefales, delasbarrerasyelmantenimientodelordeny
limpiezaenellugardetrabajo.




En general, los accidentes y las enfermedades en la Industria de la ‘l
Construccidon son la expresién de inadecuadas condiciones de
trabajo, tales como la ausencia de mantenimiento, mal funciona-
miento de la maquinaria, de equipos y herramientas, de ambientes
de trabajo peligrosos presencia de contaminantes tdxicos,
espacios confinados, métodos de trabajos inadecuados, falta de 3
orden y limpieza, entre otros.

Por ello una primera accién es la identificacion y valoracion de los 7
factores de peligro presentes en la obra. Debemos partir de un
diagnéstico inicial de la obra, donde se identifiquen los riesgos para
proceder a corregirlos 6 controlarlos.

Senafiilizaciones - Cinta PARE 4
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Es un proceso dinamico que debe repetirse regularmente, por ello,
luego del diagndstico y de la implementacion de mejoras, serd
necesario comenzar nuevamente a verificar si no existen nuevos
riesgos.

El uso responsable de los accesorios de proteccién personal,
es fundamental para disminuir la gravedad de las lesiones
provocadas por los accidentes en la construccion.

Red de Proteccion




ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL BASICOS

/

Si se transita o permanece en la obra, utilice en todo \
momento el casco de seguridad. De esta forma
protege, su cabeza de la caida de objetos, choques y
golpes. Asegurese que la cascara y el arnés interno se
encuentren en buenas condiciones de manteni-
miento. En caso contrario solicite su cambio en el

pafiol. -/

Siempre que se trabaje con presencia de agua, erﬁ
suelos inundables, con barro, con elementos
agresivos para la piel, como mezclas u hormigones,
y con riesgo eléctrico, es necesario el uso de botas de

goma. Y,

Use lentes, antiparras, o pantallas de seguridad\
adecuadas en aquellas tareas en las que puedan pro-
yectarse materiales, por el picado de hormigdénamano
o con amoladora; productos quimicos como acidos,
solventes 6 soldaduras. Recuerde que si trabaja
proximo a las zonas donde se estan realizando estas

Use siempre, y en todo momento\
calzado de seguridad adecuado, es
la mejor proteccion para sus pies,
evitandoaccidentesnodeseados./

Si la zona de trabajo es una ruta,\
calzada o similar, es importante
utilizar uniforme o chaleco de
alta visibilidad para asegurar ser
visto en el movimiento de la obra
y evitar accidentes. Y,

Utilice guantes apropiados al\
manipular materiales como
ladrillos, ticholos, chapones,
tachos, tablas, etc. y en aquellas
actividades en las que se trabaje
con productos quimicos, o con
soldadura. -/

tareas, usted también deberd usar proteccién ocular. -

Para evitar consecuencias en caidas de altura, en toda\
tarea que deba realizar a 3 0 mas metros, en excava-
ciones para posibilitar el rescate en caso de accidente,
solicite y utilice el cinturén de seguridad de arnés
completo o “paracaidas”. Recuerde: antes de utilizarlo,
revise que esté en buenas condiciones, coléquelo
correctamente y amarrelo en todo momento a una

En tareas con maquinas o herra}
mientas que emitan ruido (o en
su proximidad), deben utilizarse
siempre protectores auditivos. YV,

estructuraounacuerdadevida. -/

Cuando se trabaje con elementos )
nocivos, para el sistema respirato-
rio, en zonas donde exista polvo,
humo, o vapores, se debe utilizar
la proteccion respiratoria corres-
pondiente, mascarilla simple o
con filtro. -/




RESPONSABILIDADES DE LAS PARTES
DE LAS EMPRESAS, TECNICOS Y ESPECIALISTAS

Realizar los mantenimientos preventivos de herramientas y maqui-
narias, la modificacion de los procedimientos inadecuados, controlar
los contaminantes de riesgo en las zonas de emisidn, evitar el acceso
a las zonas de riesgo mediante protecciones colectivas y sefializacio-
nes, brindar los elementos de proteccidn personal en buen estado,
realizar un andlisis de habilidades, practica o destrezas para asignar
las tareas al personal, son obligaciones que estan definidas.

Estas responsabilidades le competen en particular a la Empresa, al
Arquitecto o Ingeniero, al Técnico Prevencionista, al Delegado de
Seguridad y al personal en general. Hoy los roles de cada uno de
estos actores estaclaramente definido, por lo cual sugerimos tener
presente el Decreto 89/95 y anexos en todo momento.
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Estar atento en el cuidado de las barreras y las sefializaciones, asi

como mantener la limpieza y el orden en los lugares de trabajo,
garantizan una mejor circulacién, ayuda a no estar pendiente de
peligros, y a concentrarse mejor en la tarea.

SENALETICA DE ADVERTENCIA
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DE LOS TRABAJADORES

El autocontrol y las acciones seguras en el trabajo, son las herra-
mientas fundamentales para la prevencion de riesgos. ldentificar,
valorar, corregir o controlar los riesgos en los equipos de trabajo es
una manera de aportar a la mejora de las condiciones de trabajo en
todos los niveles.

Definir una metodologia y los procedimientos operativos que
incluyan cantidad, calidad y seguridad, en el proceso de produccion
son necesarios pero no suficientes para asegurar buenas
condiciones de trabajo y seguridad en obra. Es necesaria una parti-
cipacion activa de todos para optimizar resultados satisfactorios.




CONOCIMIENTOS GENERALES

En la construccion de encofrados, tanto tradicionales como racio-
nalizados o industrializados, uno de los materiales con mayor
incidencia es la madera.

La madera es un recurso natural empleado por el hombre, primero
como combustible para producir fuego, y mas tarde para la fabrica-
ciéon de utensilios.

En la actualidad, la madera, es un material empleado con fines muy
diversos como la construccion de edificios, fabricacion de muebles,
artesanias, papel, equipamiento de espacios exteriores, etc.

A partir del aprovechamiento del bosque cultivado, se obtienen
madera y residuos. La madera sigue su camino hacia la transforma-
cién fisica y quimica en piezas de distintas dimensiones.

A partir de estos procesos se obtienen productos que pueden ser
reelaborados, como la celulosa para producir papel. En tanto los
residuos de la cosecha forestal y de los procesos industriales,
pueden utilizarse para la generacion de energia, complementando
de esta manera la utilizacién total de los recursos producidos.

La madera se clasifica en forma practica por su densidad en:
® Pesada
® Semipesada

® |jviana

" COSECHA

BOSQUES

.

ASTILLAS

MADERA

ASERRADA

PAPELES Y

CARTONE‘

< RESIDUOS

RESIDUOS

ENERGIA




TIPOS DE MADERAS

Las maderas de las coniferas que provienen de especies de creci-
miento rapido son resinosas y su olor las caracteriza. Son maderas
mas homogéneas, con poca diferencia entre los anillos anuales de
crecimiento lo cual les da bastante uniformidad, contribuyendo a
su elasticidad. Son ejemplos de esta especie, los pinos, abetos,
alerces, cipreses, etc.

En el otro extremo estdn las maderas de especies frondosas con
gran presencia de taninos, estos generan maderas de mayor dureza
como el quebracho, el lapacho, el curupay, etc.

TIPOS DE MADERAS PESADAS

Todas las maderas de este grupo para ser trabajadas deben estar
secas, lo que implica que tengan un porcentaje de humedad en el
orden del 16%, punto en el que se estabiliza su estructura interna y
por tanto se reducen las deformaciones.

~

Hay tres variedades: el blanco, cuya albura es de color
blanco grisdceo; el colorado con una albura de color rosa-
do; y el negro, de color oscuro, rojizo.

CURUPAY )

De fibras mds cortas y apretadas, se presenta en tres
tipos: el rojo, con la albura de color castafo rojizo, muy
duro de trabajar y resistente a los cambios de humedad,;
el blanco, que tiene el duramen de color rosa amarillento
y el tipo rubio, de color amarillo rojizo. Estos dos ultimos
tienen los poros apretados, pero son vulnerables a la
polilla.

QUEBRACHO

En dos variedades: el amarillo, cuya albura es de color
castafio amarillento, y el verde, con la albura de color

TIPOS DE MADERAS SEMIPESADAS

Las maderas de produccidn nacional son mayoritaria-
mente el pino y el eucaliptus, el resto de las maderas
son importadas y provienen de la regiéon (Brasil,
Paraguay y norte argentino).

4 Se presenta en tres variedades: el coIorado,\
con el duramen de ese color; el misionero o
paraguayo, cuyo duramen es de color castaio
rojizo, y el tucumano o saltefo, de duramen
color castaio.

CEDRO

De color castafio oscuro.

De color amarillento. La variedad denominada
“pino brasil” es de calidad inferior, pero
recomendable.

Es un capitulo aparte por la gran variedad de

4 LAPACHO

amarillo verdoso. )

(ucauiptus| pfINO | [NOGAL

especies que posee dicho género.

MADERAS UTILIZADAS PARA LA REALIZACION DE
ENCOFRADOS: MADERAS ASERRADAS Y CORTADAS

Tablas y tablones, son cortes que conforman prismas
rectos, de seccién regular cuadrada o rectangular.

Tablas: su dimensién oscila en 1" por 0,15m vy largos
diferentes de 2,40 m a mas de 3,30 m.

Tablones: son de 2" por 0,30 m y largos variables de
pino nacional de 3,30 metros 6 pino brasil de 5,50 m.

Puntales: son generalmente de madera de eucalipto.
Los puntales de madera deben tener como minimo
70mm de didmetro, para una longitud libre no mayor
a de 2.50m, en longitudes superiores la dimensién
minima sera proporcional.



TABLEROS MACIZOS

Los tableros macizos pueden estar formados por una o varias piezas
rectangulares encoladas entre si.

Madera Maciza Aserrada y Cortada

CHAPONES FENOLICOS

Llamados asi por el tipo de cola empleada y terminacién superficial.
Conformados por varias laminas de pequefio espesor, posicionadas
en capas con sus fibras dispuestas perpendicularmente entre si,

unidas y terminadas con colas fendlicas, son muy resistentes a
distintos esfuerzos y en particular al agua.

Chapones Fendlicos

TABLEROS CONTRACHAPADOS

Los tableros contrachapados son piezas similares a
las anteriores con terminacién natural y de menor
resistencia.

Contrachapados

AGLOMERADO

Se obtiene mezclando virutas y/o madera triturada,
prensadas y unidas con colas especiales.

Pueden encontrarse en placas terminadas con una
lamina fina de madera o plastico para proporcionarle
un mejor acabado.

Aglomerado

4



SISTEMA DE MEDIDAS

En la practica de obra es habitual que debamos realizar algunos
calculos basicos o conocer las caracteristicas y dimensiones de los
materiales de uso mas frecuentes.

Por ello, consideramos util incorporar aqui, y a modo de ejemplo,
algunos casos de mediciones que bien pueden ampliarse con
oportunas lecturas y/o consultas.

Por ejemplo, es importante saber que para referirse a las dimensio-
nes de una pieza de madera, se usa el pie y la pulgada; para la
tornilleria y largo de los clavos la pulgada; para algunos materiales
como las pinturas se recurre al galon.

-

Pié de Madera

Longitud / Metros
@ /mm

0

SISTEMA DE MEDIDAS

DEFINICION

Un sistema de medidas es un conjunto consistente
de unidades de medida.

Los sistemas de medida definen un conjunto bdsico
de unidades de medida a partir del cual se deriva el
resto.

EXISTEN VARIOS SISTEMAS DE MEDIDA

Sistema Internacional de Unidades o SI: este es el
sistema mas usado, y sus unidades basicas son:

El metro: Unidad de longitud (m).

El kilogramo: Unidad de masa (Kg).

El segundo: Unidad de tiempo (s).

El ampere: Unidad de intensidad de corriente
eléctrica (A).

El kelvin: Temperatura termodinamica (°K).

La candela: Unidad de intensidad luminosa
(Lume, Lux e lluminaciodn Fisica), (cd).

El mol: Unidad de cantidad de sustancia (mol).

Sistema Cegesimal CGS

El Sistema Cegesimal CGS denominado asi porque sus
unidades bdsicas son el centimetro, el gramo vy el
segundo.
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INSTRUMENTOS DE MEDICION

A

|

Ly

Sistema Natural: las unidades se escogen de forma
gue ciertas constantes fisicas valgan exactamente 1
en ecuaciones y calculos, no es de uso en obra.

Sistema Inglés: es el que aun utilizan en los paises
anglosajones (Inglaterra, EE.UU., colonias).
Las unidades son la pulgada, el pie, la yarda y la milla,
si bien muchos de ellos estan intentando reemplazar
este por el Sistema Internacional de Unidades

Sistema Métrico Decimal: primer sistema unificado
de medidas, y sus unidades son el metro, el litro y el
kilo.

Este ultimo es el usado en nuestro medio en forma
generalizada, no obstante lo cual para algunas
mediciones se sigue utilizando el sistema inglés.

INSTRUMENTOS DE MEDICION - REFERENCIQ

A) Cinta métrica metalica retractil.

B) Metro plegable, de madera o metal.
C) Cinta métrica pldstica retractil.

D) Escuadra de Carpintero.

E) Teodolito.

F) Medidor de Distancias Laser.

G) Nivel de Burbuja.

H) Plomada de Taco.

1) Plomada de Punta.

J) Rollo para nivel de manguera.
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En el trabajo diario, es necesario dominar con agilidad las
conversiones, pues planos, memorias, suministros, etc., pueden
estar en unidades diferentes. Para medir las dimensiones de un
objeto se suelen utilizar dos sistemas de medidas, el Sistema Métrico
decimal y el Sistema Inglés. En el Sistema Métrico decimal usamos el
Metro, que equivale a 100cm, y en el Sistema Inglés usamos el Pie
equivalente a 30,5cm, y la pulgada que esiigual a 2,5 cm.

4 1T (Tabla) )

1 Pié de madera Ir

%

B

«©
S
X%

oo ——

Calculo de Pie de Madera en 1 Tabla

0,15 cm 0,15¢m

g x11 =1 Tabla

5,5 Pies= 050505 05 05 05 05 05050505 =1Tabla

Equivalencias

2T (Tabla) =1 m?
1m = 3,28 Pies
1Pie=0,3048 m
1 Pie? =0,0929 m?

1T (Tabla) = 0,495m?
1T (Tabla) = 5,5 Pies
1m? = 10,76 Pies

1 Pie=12"

1" = 2,54 cm?

V4

/
. . )
Otras Equivalencias

Peso:
1 Kilogramo = 2,204 Libras

1 Libra = 0,4536 Kilogramos

Volumen:
1 Litro = 0,26417 Galones
1 Galén = 3,785 Litros

Temperatura:
1° F=-17,222° C=255,927° K
F= Fahrenheit C= Celsius K= Kelvin

V4

- J

/

. ., )

Pie Cuadrado de madera (Pie?)
Pie? = Lado x Lado x 1" x (11)

(11) = Coeficiente Fijo

Ejemplo
0,86cm x 0,28cm x 1" x (11)= 2,64 Pie?




SUPERFICIE O AREA

En nuestra actividad es frecuente que tengamos q medir las super-
ficies en centimetros cuadrados (cm?), metros cuadrados (m?) o pies,
por lo tanto cada figura geométrica que tiene su formula de célculo
para medir el drea o superficie, deberd resolverse usando el mismo
tipo de unidades para no cometer errores.

Ejemplificamos aqui los casos mas sencillos en los cuales se utiliza el
sistema métrico decimal.

4 El drea (A) de un tridngulo se calcula con
- la formula “base (b) por altura (h)
dividido 2”:
b RS
b El area de un poligono irregular, se
calcula con la férmula “base menor (b)
= mas base mayor (d) por altura (h) dividi-

do 2” (siendo b paralela a d)

d
A= (b+d)xh
2

El drea de un paralelogramo regular, el
. cuadrado y el del rectangulo se calculan
con la férmula “lado (a) por lado (b)”

b e D

Si los lados no son

paralelos la figura se
h1l descompone en dos

triangulos:

A=(dxhl+cxh2)

2

El area del circulo se
calcula con la siguiente
féormula: it (P1) por el radio
al cuadrado (radio por
radio):

A=Txr?

1t es la letra del alfabeto griego que representa
el cociente entre la longitud de una circunferen-
cia y su didmetro, cuyo valor es un numero
constante que se denomina Pl (mt) valor = 3,1416.

A=3,1416 x r?
. J




TEOREMA DE PITAGORAS

Por las inumerables aplicaciones que tiene desarrollaremos aqui
el Teorema de Pitagoras. Este dice que en un tridangulo rectangulo,
el area de un cuadrado de la lado igual a la hipotenusa (a) es igual
a la suma de las areas de los cuadrados cuyos lados son los catetos

(byc).

EJERCICIO

¢Cémo calcular el area?

En caso de un tridangulo no rectangulo, debo dividirlo en dos
triangulos rectangulos, luego calcular “h” por Pitagoras.
Teniendo el valor de “h” puedo calcular el drea de cada
triangulo, que sumandolos daran el area del triangulo

dividido.

¢Como calcular la altura?

$
o
Altura=?
-
2,00

4 Areade| ]=axa Teorema de Pitagoras )
Areade?=9+16
3
Ejemplo: b=4 c=3
angulo 2 _ 2 2
o a‘=4+3
16 4 de 90° 2o o5
a=5
\§ 4 J
\
EJERCICIO
) ) 0,50 1,00
éCuadl es el drea de ‘
ésta figura? °
0|
o
\§ J

.

Formula para calcular el area
de un tridngulo rectéangulo.

Area = Base x Altura
2




VOLUMEN

Como en los casos anteriores, cada figura geométrica tendra su
formula de célculo.

Por ejemplo, el volumen (V) de una figura como un cubo, un prisma
regular o una piramide trunca se calcula con las férmulas indicadas
en las figuras. El cubo y el prisma regular se denominan “prismas
rectangulares” pues todos los angulos que lo componen son rectos
(iguales a 909).

4 Prisma Cubo Cilindro )
h
b b
a h
V-axbxh a=b=h
Piramide Truncada
P = Perimetro de la base mayor. V-Tiar2ch

P’= Perimetro de la base menor.
Ap = Apotema del tronco de Piramide.
A = Area de la base mayor.

A= Area de la base menor.

AL = Area lateral.

AT = Area total

Ap'y Ap’ = Apotemas

Ar :P;zP’ Aps A AN
vzgx(A SANALA)

AL=P;2P'xAp

Se llama APOTEMA a la menor distancia entre el centro del poligono
y cualquiera de sus lados, ésta es siempre perpendicular a dicho lado.

4 Ejemplo de cdlculo del volumen de una A
“piramide trunca”, caso de uso frecuente:
14cm
h=12cm
(dato de plano)
24cm
(EJEMPLO similar ala
P-24x4-96n

Base de Patin de Fundacion)
P'-14x4-56cm

A;% x12 =912
A=24x24-576cw

A =14 424 - 196

Ar-912 +576+196 - 1684cm?

Ve %X(A CANALA)
V- 132 «(576 + 196 +\[576 x 196) - 4432cm>

4432w - 4,432 s - 0,00443 20
- J

Es frecuente que, en nuestro trabajo, tengamos que
medir el volumen de distintos elementos, la caja de
un camioén, una habitacidon etc., esto lo hacemos
utilizando el sistema métrico decimal cuyas unidades
usuales suelen ser en este caso el centimetro cubico
(cm3) o el metro cubico (m3).
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PESO

Este tema estd vinculado al punto anterior y no nos va a presentar
grandes sorpresas, dado que la unidad de medida mas utilizada es
el kilogramo (Kg.).

Previamente deberemos saber que nos referiremos en adelante al
“peso especifico” de los materiales.

¢Qué es el peso especifico?

Es la relacién cociente entre el peso de un cuerpo y su volumen.

Se mide en Kg/m’.

Ejemplos:

PESO ESPECIFICO DE ALGUNAS MADERAS

g MADERAS Kg/m’ h
Pino Brasil 600
Pino Nacional 450/600

\ Eucaliptus 560 )

éQue peso debe soportar el encofrado de una viga?

Peso del Material en Kg
Peso especifico = peso/volumen x
Ejemplo:

Volumen de viga de H.A. por metro lineal:
1,00m x 0,18m x 0,20m = 0.036m3

Peso especifico H.A.= 2.400 kg/m?3 18cm
Peso total = 0.036m?3 x 2400 Kg = 86,4 kg por metro lineal de viga

20cm

¢Como se calcula el Peso Especifico de un encofrado?

1 Tabla

Gateles +
Costillas =1 Tabla

¢Que pasos debemos seguir para calcular el peso
especifico del encofrado?

Cantidad total de tablas:
5 + gateles y costillas = 6 tablas

1 Tabla = 0,00375 m3
6 Tablas = 0,0225 m?
Peso especifico PN= 600 kg

Peso Total = 600 kg x 0,0225 m? = 13,5 kg por metro
lineal de viga

Resumen - Total de kg por metro lineal de viga:
84,6kgdeH.A.+13,5kgdeencofrado=98,1kg~100kg
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NIVELACION 4 | . A

Para el marcado de puntos a un mismo nivel, hoy existen en el

mercado instrumentos muy precisos que trabajan en base al uso de ] I

un rayo laser. | " Q)

Hasta hace poco tiempo, este tipo de herramientas eran de uso -

exclusivo de los agrimensores pero ahora resultan econdmicamente -

accesibles. La ventaja del uso de este instrumento estd en su

precision, seguridad y rapidez con la cual podemos materializar la =y "y
informacidn para la realizacién de un replanteo. lI I

4 I H

Ejercicio: Una vez replanteados los ejes en un predio se nos requiere
que fijemos puntos a nivel planimétrico y altimétrico de referencia
segun el cero de la obra, para nivelar pisos, aberturas y otros
elementos que el proyecto especifica.

=

CLCOEERT TR R R O T T
L]

Mientras no se disponga de un nivel laser, recurriremos a un instru-

mento, aun confiable y de uso conocido como la manguera plastica 'é) JESItaCién Leica (Teodolito) g) 'I;rfptlide de la Estacion
con agua. \_ €) Jalones ) Reglas Y,




NIVEL DE MANGUERA DE AGUA

PROCEDIMIENTO

1) Se procurard una manga de plastico transparente, de pared gruesa
de @ =" (didmetro aproximadamente) y de un largo recomendable
que oscile entrelos 10my 15m.

2) Luego se llenara ésta de agua, dejando en cada uno de sus
extremos unos 15 cm. vacio; se deberd asegurar que no queden
dentro burbujas de aire y/o lugares aplastados o estrangulados
porque esto distorsionaria la nivelacion. Podra verificarse el correcto
funcionamiento del sistema, juntando los extremos de la manga y
haciendo coincidir los niveles del agua.

-

/— 1m Sobre el nivel de piso terminado

'— Linea de Referencia

- J

Si se presta atencién, podra verse que el nivel del
agua en los extremos dentro de la manga no es
horizontal, sino que forma una pequeia curva que
se denomina “menisco” y cuyo borde serd el que
tomaremos como referencia para marcar los niveles.
Para no incurrir en errores en el marcado, el ojo del
observador deberd estar en un plano perfectamente
horizontal con respecto al nivel de la marca de agua.
Previo al inicio de la nivelacion se debera acordar
este criterio, de lo contrario quienes marquen
corren el riesgo de tener diferencias, las que pueden
estar en el orden de los 5 mm. en una sola “tirada” v,
en el caso de hacer varias, se asumira la posibilidad
de aumentar el error por acumulacién.

4 )

Menisco

10 6 15cm




3) Cumplidas estas instancias, se marcara sobre una regla una linea
a un metro de uno se sus extremos y se posicionard perfectamente
vertical (incluso mediante el uso de una plomada).

Marcado del Metro de Obra |

4) Luego se arrimara uno de los extremos de la manga haciendo
coincidir el nivel del agua con la linea de la regla, llevando el otro
extremo sobre un muro o regla, se esperard a que se estacione el
agua, dado que esta sube y baja con los movimientos. A continua-
cion se marcard con una linea el nivel del agua de ese extremo de la
manga.

Corroboracion del Metro de Obra

Las marcas que se realicen para trazar un nivel deben
ser finas.

L~ e, SN

5) En este momento, lo que hemos generado son dos
puntos que se encuentran al mismo nivel. Es decir, si
se vinculan esos dos puntos con un hilo, o me apoyo
en un plano (una pared) y marco una traza con hilo
entizado cualquiera de estas lineas rectas serdn
perfectamente horizontales.




NIVEL DE BURBUIJA

También podriamos nivelar con otro instrumento, el nivel de
burbuja. Su uso no es confiable pues tiene limitaciones en cuanto a
su precision, lo cual se traduce en errores de nivelacion. Esto se
agrava cuando el instrumento, ademas, es de mala calidad o se
encuentra en mal estado.

ol Disponer de una linea continua a un mismo nivel
para realizar mediciones es fundamental a los efec-
tos de no cometer errores, las distancias que se
indican en los graficos siempre estan referidas a un
plano horizontal (salvo especificacion en contrario)
por lo cual, replantear una medida en un plano
inclinado, por menor que sea esta inclinacion,
estaremos en realidad acortando una distancia.

El nivel de burbuja sélo debe utilizarse para nivelar en distancias  -
del orden de los 50 cm. y nunca se trasladardn niveles, con este A A%B
instrumento, a mayores distancias, ni aun apoyandolo sobre reglas.

Y en ningln caso debera emplearse para la realizacidén de tareas de
I 1
aplomado. B

i

= Triao g
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APLOMADOS

y
/!

Para realizar correctamente la tarea de aplomado deben tenerse los Existen algunos cuidados bdsicos para la realizacion
elementosadecuados: plomada de punta o taco (segin corresponda), de esta tarea que no estd de mas recordar aqui.
marcador o lapiz de carpintero, regla recta, clavos, martillo, metro

de carpintero, etc. A) Se debe tomar la precauciéon de observar si el

£ A ' viento o corrientes de aire me permiten estabilizar y

posicionar el aplomado, o lo desvian.

B) Tener el cuidado de que una vez fijados los puntos
del aplomado, estos sean revisados diariamente,
pues es frecuente que, accidentalmente, se golpeen
0 se muevan los anclajes sin que nosotros podamos
percibirlo. Situacién que frecuentemente se
produce con las llamadas “pendicolas” en las grandes
“tiradas” de replanteo de superficies, como son las
fachadas.

Los errores resultantes por no tomar estas precaucio-
nes suelen ser muy graves y se traducen luego en
excesos de cargas en revoques, picado de hormigones
Plomada de Taco deformaciones evidentes, patologias, costos de
(Lineas o Planos) .,
=Eax | reparacion, atrasos, etc.

i : P& s *i"'h:'

Plomada de Punta e
(Centros o Puntos) Sy
- -

P L - TR

Siempre deberemos contar con la ayuda de otra persona que nos
permita realizar el marcado u observacién de la posicion en los
extremos, asi como la fijacién de elementos. Toda vez que posicio-
nemos un elemento, debemos reiterar la operacién para la verifica-
cion final.




El plomo “muerto” es un recurso que se aplica frecuentemente
cuando es necesario revocar grandes planos, en los que se constatan
deformaciones, y se pretenden corregir sin recurrir a grandes cargas
de mortero.
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Recomendamos aplicar este procedimiento con extremo cuidado,
sélo en situaciones especificas, y previa consulta con la Direccion de
Obra. Si bien es una forma ingeniosa de resolver un problema de
rasticos defectuosos, corremos el riesgo de que resulte “peor el
remedio que la enfermedad”. Para estos casos el procedimiento
correcto es el sugerido en el punto dedicado a las Geometrias, en
paginas siguientes.

4 < I
>
P
s
e
\§ J

RANN b

a=b azb
APLOMADO
CORRECTOB™| MAL APLOMAD
b b

- ﬁN ﬁ/

En nuestro caso es importante la verificacion de los
pasos a seguir para el correcto aplomado de un pilar,
pantalla o muro de contencién. Una vez conformadas
las caras de estas piezas (pilar, pantalla o muro de
contencion), se procederad a verificar el plomo, usan-
do un listdn o regla como guia de la verticalidad del
tablero con la plomada de taco. Debiendo constatar
que la distancia entre el hilo de la plomaday el plano
exterior del encofrado, es igual en la parte superior
que la inferior.

Otro operario fijard la posicién del tablero, con un
"viento", cuando se lo indique quién esta replante-
ando.

Esta operacidn se repetira en las cuatro caras, y no se
dara por aprobado el aplomado hasta que no se
constate que el encofrado verifica su verticalidad en
todos sus lados. Si esto no sucediera se debera
desarmar vy verificar las dimensiones de los tableros
y sus marcos. El defectuoso corte y armado de los
tableros, suele ser la causa frecuente de estas
irregularidades.




En caso que los pilares sean de superficies curvas, los procedimientos
sonidénticos a los descriptos.

Si los encofrados tienen caras cuya base supera los 50 cm, se reco-
mienda verificar mas de una linea de aplomado por lado, a razén de
una cada % metro.

Si el molde tuviera, por razones de proyecto, caras inclinadas, lo
gue corresponderd en este caso es verificar las diferencias de
distancias requeridas en los puntos extremos; segun lo que sefialen
los graficos (planos) de encofrados o de terminaciones.




ESCUADRA

La verificacién de una escuadra o dngulo recto es importante para
el replanteo de cualquier rustico, asi como de una terminacién y en
particular en el armado de los encofrados.

El replanteo de un dngulo recto en un espacio puede verificarse
aplicando el conocido 3 - 4 - 5, es decir aplicando el teorema
matematico de Pitagoras, donde la suma del cuadrado del largo de
los catetos es igual al cuadrado de la hipotenusa.

Las escuadras deben ser lo suficientemente grandes para que resul-
ten de utilidad al menos del orden de 1 metro de lado.

Las escuadras ya armadas son solo una herramienta primaria de
aproximacion. Como frecuentemente se golpean se deforman
induciendo, a errores, esto sucede incluso con las metalicas.




Una forma cdmoda de realizar la verificacién de la escuadra es
empleando una cinta métrica, haciendo la lectura corrida sobre
la mesa. En este caso la primera distancia que observamos es 3;
distancia entre el punto de partida y el primer vértice del tridngulo,
la segunda es 7; distancia al segundo vértice del triangulo, y la
tercera es 12; distancia al tercer vértice del triangulo.

Si en la obra contamos con una calculadora que tenga la funcidn
raiz cuadrada que aparece con el simbolo V', lo podremos hacer con
las medidas que nos resulten mas cémodas.

Otro recurso importante para verificar todas las medidas en un re-
planteo, es medir las diagonales, las que deben ser iguales, para que
tengamos el espacio “escuadrado” (todos los angulos de 909).
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Por ejemplo: para que un local esté en escuadra las
diagonales deben tener exactamente las mismas medi-
das y los lados paralelos deben tener igual longitud.
Si esto no sucede estaremos frente a una figura
romboidal o frente a cualquier otra cosa.




CONSIDERACIONES ESPECIALES
NIVELES, APLOMADOS Y ESCUADRAS

Nos detendremos aqui para realizar otra precision importante en
relacion a niveles, aplomados y escuadrados.

Cuando se realizan trabajos en construcciones preexistentes es
posible que recibamos edificios que no se encuentren a nivel, a
plomo o a escuadra y, quizds, no podamos corregir lo que ya estd
hecho debido a su complejidad, costo o cualquier otra razén.

{

Si esto sucede, situacion por demas frecuente, surge la oportunidad
de demostrar la habilidad e ingenio del oficial. Esta oportunidad
consiste en “ajustar el trabajo de acuerdo al ojo humano”, de
modo que las relaciones épticas disminuyan el contraste de las
deformaciones que se perciben a simple vista.

Esto puede implicar no dejar nuestro trabajo perfec-
tamente a nivel, a plomo o en escuadra buscando
disimular, asi, de forma artificiosa e inteligente los
errores ajenos, con los nuestros intencionales.

Este recurso es peligroso si es aplicado a partir de
una sola opinidn, en consecuencia, siempre debemos
consultarlo con el encargado o capataz, el cual, en
definitiva, y conjuntamente con el Técnico de la obra
deberan aprobar, o no, el criterio propuesto.
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INTERPRETACION GRAFICA
RECAUDOS

Los recaudos son los documentos bdsicos y necesarios para la inter-
pretacion de los trabajos a realizar en todas las tareas de obra.

Estos recaudos comprenden los llamados:

Recaudos Graficos: Planos, planillas y detalles constructivos.
Recaudos Escritos: Memoria Constructiva, Pliego de Condiciones,
Plan de Obra, etc.

En la obra, los recaudos graficos o planos son documentos oficiales
de los trabajos a realizar.

LECTURA DE PLANOS

Identificacion de simbologia, de especificaciones y escalas en
planos y planillas.

Para llevar adelante las tareas, se identificardn en los planos vy
planillas los detalles estipulados en el proyecto, afin de realizarlos
segun fueron proyectados.

A fin de evitar errores, siempre deberemos constatar y asegurar
gue tenemos a la vista la ultima versidn de los planos. Para identifi-
carlos, se debera observar la fecha del plano o, en su defecto, la
indicacion de la “versidn”, la cual va seguida de un nimero o fecha.

La presencia de esta especificacion orienta al operario
en la certeza de que esta trabajando con el documen-
to apropiado y que cuenta con el respaldo del o los
profesionales que ordenaron la realizaciéon del
trabajo.

En general, esta indicacion, asi como otras informa-
ciones basicas, se encuentran en el angulo inferior
derecho del plano.

Si no encontraramos estos datos, la confiabilidad de
la informacidén disponible para el trabajo se debilita-
ria, por lo cual aconsejamos coordinar con el capataz
o el técnico un criterio para establecer el orden de
precedencias de la documentacion.

En este sentido, las simbologias utilizadas técnica-
mente para representar las instalaciones y detalles
proyectados son muy importantes.

A fin de preparar los materiales e insumos que se
necesitan para realizar los trabajos fundamentales,
se debe consultar los planos y verificar “in situ” que
lo proyectado se dé en el sitio de la obra a efectos de
no realizar una solicitud de aprovisionamiento
equivocada.
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ESCALA

Los proyectos para la construccidn de edificios cuentan con planos
o piezas graficas donde se sefiala en dibujos las condiciones de
funcionamiento y dimensiones de las distintas partes de la obra a
realizar.

La representacién grafica de los planos debe dar una facil idea de |a
configuracién de la obra a construir; por lo tanto, los planos deben
estar proporcionados, constituyendo una semejanza geométrica de
lo que se va a realizar.

La relacion de semejanza entre el dibujo o imagen y la realidad es lo
gue denominamos escala:
—_

IMAGEN Representacion grafica, dibujo.

REALIDAD Es lo que se quiere representar en tamafio mayor o
menor, pero conservando sus relaciones de dimensiones, las que se
expresan por medio de una relacién numérica, por ejemplo: 1/50,
lo cual significa: que 1 centimetro medido sobre el plano, IMAGEN,
corresponde a 50 cm en escala REAL.

Un plano que expresa una escala 1/100 significard que 1 centimetro
en el plano corresponde a 1 metro en escala real.

Evidentemente la escala a la que se hace un dibujo puede ser
cualquiera, pero es de uso y costumbre usar las indicadas en el
cuadro adjunto, lo cual para las personas relacionadas con las tareas
de construccidn resulta mas sencillo, pues son escalas para las cuales
existen instrumentos como el “Escalimetro” y ademas con un simple
golpe de vista apreciar rapidamente los problemas y soluciones.

La escala a la que esta dibujado un plano es igual a la
medida de una magnitud, tal como esta dibujada,
dividida por el valor real de esa magnitud.

Para dibujar a una cierta escala una determinada
magnitud, basta multiplicar el valor real de la misma
por la elegida para hacer el dibujo.

Para determinar el valor real de la magnitud, se
divide el valor de la magnitud dibujada por la escala.

Frecuentemente, las escalas se relacionan con el tipo
de informacion, destino y uso de los planos:

a) Un plano de hormigdén armado o albafileria se
representa con las escalas: 1/50 o 1/100.

b) Los detalles constructivos y planillas de aberturas
con las escalas: 1/20 o 1/10.

Cuanto menor es el denominador de la escala, mas
grande vemos el objeto dibujado y sus partes, por lo
tanto se supone que vamos a encontrar mas infor-
macion, o que ésta deberia ser mas precisa.

Instrumento de medida

en el plano: ESCALIMETRO -

Series:
1:125-1:100
1: 75-1:50

1:25-1:20




-

ESCALA 1/50 - EJEMPLO

M 1056
(12 x 40)

Si bien la escala permite
suponer que, midiendo
sobre el plano se pueden
obtener las medidas .
necesarias para trabajar,

nunca se debe proceder

M 1020
a V 1019 (12 x 40)
N\ @6
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3 P31
, Q (13 x 60)

P30
(13 x 60)

de este modo, siempre
debe usarse lo que

V 1021 (12 x 40)
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ESCALA 1/100 - EJEMPLO El encofrado de un
; &020; pilar de (15cm x 30cm)
S V 1019 (12 x 40) \ ; serd representado
e N 0616 - | en el papelaescala
O x | =
S8 |30 13 wf| 3 o P 1:20
3 {{ R=15cm | .
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f ] \ NORMAS FUNDAMENTALES DE DISPOSICION Y
LOS PLANOS SE REPRESENTAN A TRAVES DE DIBUJOS LECTURA DE PLANOS

El grafico adjunto muestra una lamina tipo y, en

general, todo plano presenta en el angulo inferior
Zbl ALZADO PRINCIPAL /FACHADA c) ALZADO LATERAL/CORT+E ;A-A derecho un rétulo conteniendo: nombre de la obra,
[ ' responsable técnico, tipo de lamina (en este caso
| plano de estructura), fecha y ultima revisidn. Este
dato es importante ya que en obra debemos manejar
siempre las Ultimas modificaciones, indica ademas la
-» X Ye- : escalay el N° de lamina.

(- )

a) PLANTA - d) AXONOMETRIA ° - w
. 2 X S ~ ~N
o : 1 z ] : y
Hr2 P4 P6ll—— i 4 9 o 9
: 0.00 W10 e 0.10
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L1 5
S || ¢ 8
= Sl R 3
Emy ] i
@2 5 Y s 3.35
fir1 P3:  PS—— P3 P4
; (axb) (axb)
S 3|l gl |
S > S < 5
Anl 11
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: 590 ma— 5.90
Yv & P5(axb) P6(axb)

) Lectura horizontal de planos
a) Plantas: Representan a escala, en el plano horizontal los am-

bientes (locales, espacios) y las verdaderas magnitudes (cotas y
niveles) del proyecto a construir.

Lectura vertical de planos

EDIFICIO CAVIA

b-c) Alzados: Estos son los cortes y fachadas, los cuales repre- e a ¢l . CAVIA
sentan a escala en el plano vertical la altura de a los locales o CONTENIDOC _ PLANTA DE ESTRUCTURA lomina
espacios con sus cotas y niveles correspondientes. PROYECTO N (_)4

R. TECNICO Firma
d) Axonometrias: Representanaescalagraficosenlastresdimen- CONTRATISTA f;f:i‘;mbrem
siones(3D)delobjetoarepresentar. R. TECNICO Fima
PerspectivasIsométricas /Cortes Axonométricos. ESTRUCTURA Wl/SO

. J 0 J




TIPOS DE PLANOS

Planos de obras de arquitectura: son la representacion grafica
convencional de un proyecto edilicio y/o urbanistico donde se repre-
sentan, por medio de simbolos, las principales caracteristicas de
una edificacidn, de manera de facilitar la interpretacion del disefio,
planeamiento y ejecucidn de los edificios.

Si bien existen normas internacionales de representacién grafica,
nuestro pais, se rige por las que establece el INSTITUTO URUGUAYO

DE NORMAS TECNICAS (UNIT).

Planos Técnicos de Instalaciones: estos representan graficamente
los principales rubros que comprende la construccién de las diferen-
tes instalaciones de los edificios, con detalles para la ejecucién de la
obra, orientados a informar mejor las distintas situaciones que se
dan en un proyecto.

Planillas: esto comprende la graficacidon de todo lo concerniente
a las aberturas (aluminio, madera, hierro, PVC), cortinas de
enrollar, postigos, vidrios, barandas, mobiliarios incorporados a la
construccién (placares, muebles de cocina, etc.), asi como los
cuadros con las terminaciones de los distintos locales.

Estructura: contienen todas las especificaciones de las
estructuras, sean de H.A., hierro, madera u otros materiales.
Se representan por niveles las plantas de estructura, cortes, detalles
y planillas con especificaciones. Cuando se trata de H.A. estas
planillas contienen todo los detalle de las armaduras.

Planos de Encofrado: se trata de los graficos correspondientes al
molde, y suincorporacion alos documentos de obra es cada vez mas
frecuente, hoy forma parte de las buenas practicas de construccién.

En cualquier obra medianamente compleja estos do-
cumentos deben ser exigidos.
En ellos figura:

1) El dimensionado de los rusticos de H.A.

2) La indicacion de las flechas que deben tener los
elementos horizontales (losas, vigas, ménsulas). Para
gue luego de desmoldado, el hormigén tome la forma
proyectada.

3) El perfil de cuerpos singulares y complejos, como
suelen ser las escaleras (en particular las compensa-
das), los tanques de agua, las cartelas, etc.

4) El disefio de los elementos estructurales del molde.

Esto librado al conocimiento practico del trabajador
puede implicar un riesgo para determinadas situacio-
nes. Asi puede suceder cuando tenemos cuerpos de
grandes dimensiones, hormigones especiales o
lugares expuestos a los vientos.

En cualquiera de estas circunstancias es fundamental
la intervencion del Técnico calculista para que propor-
cione la informacion y/o recomendaciones a efectos
de evitar accidentes y perdidas materiales.

Detalles constructivos: toda construccion tiene
situaciones complejas y/o nuevas que merecen ser
representadas particularmente a escalas mayores
que las del resto del proyecto. Asi sean los revesti-
mientos de un bano, la soluciéon de una cubierta o el
perfil de una moldura, en cualquiera de estos casos
deberemos disponer de detalles especificos para su
correcta ejecucion.

Nota: todos estos documentos forman parte de lo
que hoy se denomina PROYECTO EJECUTIVO y que se
encuentran en proceso de normalizaciéon por parte
de UNIT.



PLANOS DE OBRAS DE ARQUITECTURA
PLANO DE UBICACION

Lo mds importante de este plano esta en las medidas generales que
figuran aqui. Las medidas son fundamentales para el replanteo
general que es en definitiva uno de los trabajos mas importantes,
porque un error en esta etapa puede traer consecuencias muy
dificiles y costosas de resolver posteriormente.

Este gréfico contiene datos generales como dimensiones del
predio, ancho de calles, retiros y altimetrias referentes a la localiza-
cion general de la construccién dentro del terreno, de esta en el
entorno, etc.

Las escalas usuales en este tipo de plano son:

1/1.000 - 1/500 - 1/200
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INTENDENCIA MUNICIPAL DE MONTEVIDEO

Fecha de emision:
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CERTIFICADO DE INFORMACION TERRITORIAL

Idanitfracisin
Himars de padran: 13762
Centro Comunal Zonal: CCZ05
Carpeta Catastral: 1767
Area (aprox.): 751 m.c.
Deretiidey
FRANCISCO ARAUCHO 1362

Zonificacién Primaria: Urbana
Zonificacién Secundaria: Urbana costera

Zonificacién Terciaria: Pocitos
Retlro para la Edificacién: 0 metros
Factor de Ocupacién del Suelo: 80%

Alturas de la Edificacién:

9 metros

Galibo:

No admite galibo

Uso Preferente:

Residencial con servicios y equipamientos compatibles

Régimen de Gestion del Suelo:

Régimen General

Planes Especiales:

No Corresponde




PLANO DE ALBANILERIA

El plano de albaiiileria es un plano de uso especifico del Oficial Albaiiil
el que debe saber leer y que el Oficial Carpintero no debe desconocer.
Aqui figuran todos los datos fundamentales para su trabajo. El plano
de albafiileria contiene las plantas de cada uno de los niveles, cortes
verticales y fachadas.
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Las escalas usuales son: 1/100 — 1/50.
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En él se indica el destino de los locales, las dimensiones de los es-
pacios, anchos, largos y altos, espesores de muros, entrepisos, indi-
cacion y tipos de aberturas, ubicacion de instalaciones eléctricas y
sanitarias, con acotados parciales y acumulados.
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EXPRESION DEL TRAZADO EN ALBANILERIA

TG Linea continua gruesa: Delimitacién de super-
— ficies o elementos seccionados.

Muros existentes

Linea continua media: Cantos visibles de ele-
™ mentos de obra, delimitacidon de superficies
—— pequeiias o estrechas de elementos secciona-

dos, extremos de cotas, rotulaciones, lineas

auxiliares de dibujo.

Muros a construir

Linea continua fina: Lineas de modulacion, li-
— neasauxiliares de cotas, lineas de cotas, curvas Muros o elementos
de nivel rayadosyrétulosindicadores. a demoler

PLANILLA DE TERMINACIONES

Otras informaciones que se deben buscar en los
planos de albaiiileria.

5 Numero de Local y Nombre
(SS.HH. - Servicios higiénicos)

Hace referencia a una planilla donde se
V|1 encuentra, en detalle a esc.1/5, la composi-
cion de los elementos constructivos del muro,
mediante una M de muroy un nimero.

/\ Refiere a la planilla de aluminio, donde se
/ Al\\ encuentran las diferentes aberturas de este
material.

’ ~ Refiere a la planilla de carpinteria, donde se
\ Cl/?‘ encuentran las diferentes aberturas de este
N material (puertas, ventanas, placares, etc.).

Refiere a la planilla de hierro, donde se
encuentran las diferentes aberturas de este
material.

Refiere a la planilla de PVC (plasticos), don-
PVC1 de se encuentran las diferentes aberturas de
este material.

‘f/Vl | Especifica el tipo de vidrio utilizado en las
\_ ~/ aberturas.

Suele incluirse un cuadro denominado “planilla de locales y ter-
minaciones”. Este documento relaciona la planta de albafileria
con la terminacidn proyectada de pavimentos, muros, cielorrasos
y zbcalos. La especificacion se establece mediante un nimero,
letra o codigo.

En muchos casos los locales suelen tener un nimero o cédigo
que vincula el plano con diferentes planillas, donde aparecen in-
dicados, por ejemplo los tipos de terminaciones de pisos, muros,
z6calos, aberturas y detalles constructivos.

cODIGO DE TERMINACIONES \
A | 8 02 | 03
c | D 01 | 01
A....... CIELORRASO . Buerrennn MURO .
C.......PAVIMENTO D......20CALO




CERRAMIENTOS VERTICALES

CERRAMIENTOS HORIZONTALES

Cubiertas Pesadas

Cubiertas Livianas \
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PLANOS DE INSTALACIONES

Los planos de las instalaciones contienen informacion sobre conteni-
do y ubicacién de las instalaciones Eléctricas, Telefdnicas,
Informaticas, Sanitarias, Gas, Aire Acondicionado, etc. Su manejo es
importante porque la previsidon y coordinacién de todos estos ﬁ( —

elementos, se desarrolla durante todo el proceso de ejecucion de la
obra, desde los rusticos hasta las terminaciones.

Ademas, es de rigor que el Oficial Carpintero deba realizar parte de =~
lo que habitualmente se denomina la “ayuda a subcontratistas”, 72
trabajo que consiste en apoyar a todos los que intervienen en la

ejecucion de las instalaciones mencionadas tomando las previsiones
en los encofrados y replanteando.
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La prevision de pases en las piezas de hormigdn, o la posicién de
instalaciones que quedaran incluidas, es extremadamente relevante
para la calidad final de la obra, y de gran peso en el costo.

Una omision del Oficial Carpintero puede significar tener que picar ; i
hormigdn con posterioridad. Lo cual puede poner en riesgo la O Z — P
estabilidad de la construccion, ocasionar patologias posteriores, é
generando siempre mayores costos. o

D o o
Lo frecuente es utilizar las mismas escalas que en la albafiileria: (T %

1/100 — 1/50, si bien pueden diferir segun el tipo de obra.
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SIMBOLOGIA BASICA DE SANITARIA

SIMBOLOGIA DE INSTALACIONES SANITARIAS Y ELECTRICAS

REFERENCIAS

SIMBOLOGIA BASICA DE ELECTRICA
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PLANILLAS

Estos gréficos contienen los diferentes tipos de cerramientos
moviles, muebles fijos, barandas y demas elementos a integrar a la
obra, los cuales figuran detallados por el tipo de material constitutivo:
herreria, aluminio, carpinteria, etc.

Es muy importante que el Oficial Carpintero conozca
en profundidad las planillas, pues el dimensionado de
los elementos estructurales condicionan los rusticos y

terminaciones.

Ademas, es necesario que sepa de antemano qué
usos, procedimientos o materiales pueden afectar
los componentes para su debido cuidado y protec-

cion.
PISOS ZOCALOS UMBRALES / ESCALONES PARAMENTOS CIELORRASOS OBSERVACIONES
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5 COCINA Umbrales integrados|
6 TERRAZA DE SERVICIO Umbrales integrados|
7 PASILLO Umbrales integrados|
8 BANO Ceramica h=1.80 con|
9 TERRAZA
10 DORMITORIO Umbrales integrados af
11 DORMITORIO marcos de carpinteria
Ver detalle
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EXT.

PLANILLA DE MUROS

MURO EXTERIOR PERIMETRAL
(TERMINACION LADRILLOS VISTO)

=

|

REVESTIMIENTO CHORIZO DE CAMPO 6cm

LADRILLO DE CAMPO 12 cm BOLSEADO

INT.

ARENA Y PORTLAND C/ HIDROFUGO
MAS FILM DE ALUMINIO

CAMARA DE AIRE

REVOQUE INTERIOR (G+F)

J

(s

MURO DIVISOR
ENTRE UNIDADES

(BAROS Y COCINAS)

LADRILLO DE

CAMPO 20cm

MORTERO DE TOMA

+ CERAMICA 20 x 20

MORTERO DE TOMA
+ CERAMICA 20 x 20

~

J

T

MURO DIVISOR \
ENTRE DORMITORIOS

LADRILLO DE CAMPO 12cm

REVOQUE INTERIOR (G+F)

REVOQUE INTERIOR (G+F)

-
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PLANOS DE ESTRUCTURA

Estos graficos estdn compuestos por plantas, cortes, planillas de
vigas, pilares y detalles. Son los documentos operativos para el Ofi-
cial Carpintero y el Oficial Herrero de la obra; determinaran el tipo
y dimensién de encofrados y armaduras, ademas de la previsién de
materiales, espacios de trabajo y estibado.

PLANO DE ESTRUCTURA
M 311
V 310 (12x40) 7 (12x40)
T ] I T
P16 P311 9
(13x40) ﬁ i (a2xao)||| J¢ 25
” i /4l -
N
3 s = |£
S hu) 76 = gal9|18||] >
5 S 78| 9 |18 a 18
> 14 > t
Az, £Z] g
I 65 4 i
\
£
P23 e P24 3
(13x40) V319 (12x40) (13x60) gp (I/gﬁ%)
. | .
5~ (!
| 330m | 1.40 m |
I T |
Las escalas usuales son 1/100 - 1/50 y detalles 1/20

Por otra parte, con los elementos estructurales indi-
cados, es conveniente coordinar con el Oficial Albaiiil
losrusticos de albaiiileria, verificando las dimensiones
del hormigdn terminado, dado que aqui es donde
mas variaciones se producen.

Si estos cambios no son contemplados e incorporados
a un nuevo juego de planos que registre las modifica-
ciones producidas, se generaran improvisaciones,
dudas, demoras, etc., las que seguramente derivaran
en el aumento de costos, atrasos o situaciones difi-
ciles de resolver mds adelante.

~

éQué contiene una planta de estructura?

a) Elementos de cimentacidn (dimensiones).

b) Vigas (dimensiones y esquema).

c) Pilares (medidas y representacién grafica).
d) Tensores (dimensiones).

e) Losas (espesor y esquema de armaduras).

f) Cotas parciales y acumuladas a eje de vigas

y pilares.

g) Armaduras.
%




SIMBOLOGIA DE PILARES

Por lo general los pilares, asi como la planta de cimentaciones de
cabezales y pilotes, se acotan a eje en ambas direcciones, segln
el cero establecido como origen de cotas.

La numeracion de pilares se inicia en planta baja de izquierda a
derecha y de arriba hacia abajo. Luego de numerado un pilar, éste
mantiene su nimero en todos los pisos siguientes hasta que muere
o termina. Entre paréntesis se indica su dimensién en
planta (aXb)

(Representacic')n grafica - Pilares de hormigdn
Expresion en planta:

- EE

N

\ Pilar que nace Pilar que continua Pilar que muere o termina)
( ESQUEMA DE PILARES )
EJEMPLO: .
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, INDICE 3
Pilar P1
,,,,,,,,,,,,,,,,,, INDICE 2
,,,,,,,,,,,,,,,,, INDICE 1
PLANTA
P3 .
Pl P2 iNDICE 3

PLANTA
I:’1. INDICE 2

PLANTA
INDICE 1

. J

( Pilar (axb)

a = Lado minimo

a=12cm P/pilares >60cm = b
a = 15cm P/pilares > 25cm = b

a = 18cm Pilar de seccion
cuadradaa=Db

N

J

\_ b
[

muere o termina.

SENTIDO DE NUMERACION DE PILARES

La numeracién se inicia en planta baja de iz-
quierda a derecha y de arriba hacia abajo.
Luego de numerado este pilar mantiene su
numero en todos los pisos siguientes hasta que

8 R &
o — N
origen de|cotas (b h) Voz(b h)
VO1(bx X
[l [ee)
N o
— N
V03(bxh) V04(bxh)
B335 335
o 3
— L
V05(bxh) V06(bxh)
] 590 I 590
y
X
Lectura de pilares (Numeracion)
-En horiz. sentido creciente hacia la derecha.
\_ -En vertical sentido creciente hacia abajo. Y,

\




PLANILLA DE PILARES

La planilla es un recaudo donde se detallan los distintos elementos
gue componen un pilar de hormigén armado.

En la planilla de pilares se indican los siguientes datos:
Numero del pilar, carga a la que esta sometido, seccion y largo de la
pieza de hormigdn, cantidad y tipo de acero principal y estribos.

0.30

0.21

&9

Acero Principal @16

Estribos @6 c/20

EJEMPLO
PILAR 3: DETALLE DE

ARMADURA EN PLANTA

La planilla de pilares se completa de la siguiente manera:

PILAR| CARGA| SECCION| LARGO | Acero Principal Estribos
Ne (kg) (aXb) (mts.) |cantidad / didam.| cantidad / diam.
3 8000 | 21 X30| 2,40 6@ 16 1306

PLANILLA DE PILOTES

De la misma manera se puede tener en fundaciones la Planilla de
Pilotes y Cabezales:

PILAR| cantidad didametro altura cabezal Armadura Armadura
N2 y tipo cm cm Superior Inferior
3 1-perforado 40 50 2@ 10 1019

La informacién de la armadura que figura en planos
y planillas sirve de base al oficial herrero, para
indicar las tareas de corte, doblado y armado.
Es ademas la base para el calculo y optimizacion del

material a utilizar.

CALCULO DE CORTES DE ESTRIBOS

Para realizar el corte y doblado de los estribos de un
pilar, tenemos que saber el recubrimiento establecido

en el proyecto.

Seccién del pilar (AxB)

r = Recubrimiento

g = Gancho
a=A-rx2
@ b b=B-rx2
Desarrollo del estribo:
°® P (atb+g)x2
tr
( EJERCICIO )
Calcular el desarrollo Datos:
Ganch Pilar 3 (P3)=21x30cm.
. anchos Estribo @6 c/16 cm.
(\ Gancho largo 5cm.
. \ Recubrimiento 2cm.
N




SIMBOLOGIA DE VIGAS

Es muy importante realizar la lectura del plano en el sentido correcto
e interpretar correctamente los datos de la planilla, para evitar
armar o colocar en el encofrado los hierros en forma equivocada.

El simbolo de una viga es la letra V mayuscula, y se coloca precedien-
do al numero correspondiente de la viga.

Las vigas, en los planos, se enumeran de izquierda a derecha, en el
sentido horizontal y de abajo hacia arriba, en el sentido vertical,
comenzando horizontalmente con la 1 hasta la 50, y verticalmente
desde la 51 a la 99, el nivel lo determina el primer nimero.

Por ejemplo:
01 - corresponde a una viga horizontal Nivel

51 - corresponde a una viga vertical Nivel

( SENTIDO DE NUMERACION DE VIGAS

SENTIDO CRECIENTE

P01 V 301(b x h) P02 V302(bxh) P03

_ 7
L, 7

N

|

V351(bx h)
N

V353(bxh) N

V355(bxh) N

SENTIDO CRECIENTE
Vv 357(b x h)

P05 P06
V 304 (b x h) V 305 (b x h)

7.

<
w
o
w
o
x

>

Z

©

V352(bxh) R

V 354(b x h)
V 356(b x h)

P 08 P 09

P07 V306 (bxh}/ V307 (b x h)

I N

Las vigas se apoyan en pilares o en otras vigas.
En plano adjunto se grafica la viga V 351, que apoya
enel pilar POlyenlaV 303 lacual estd en ménsula”
y se continuda con la V 304. La viga V 352 apoya en el
P0O7yenel P0A4.

Ademas de la identificacion de las vigas por numero y
nivel se indica su seccién (b x h) y su representacion se
hard mediante éstas segun su ubicacidn respecto a la
losa. En la altura se considera el espesor de la losa.

4 SECCIONES )
Se dibujan en referencia a su ubicacidén con
respecto a la losa. En la altura se considera el
espesor de la losa.

DE BORDE INVERTIDA NORMAL
i < ZU
b b b
SEMI -
INVERTIDA

DESCENDIDA

b b

\ Ejemplo de una viga normal de dimensiones (b x h) =13 x 45 cm. )

[ 3¢16» B - \

——— === ===
P/ o' o .:': ho.e s wo o N\ 4y  _
0 I 1| ARMADURA
< |
< ) A:3922
1 .| E:3016
Estribos S
P6c/15 | 3922
L

SECCION DE w@

\ 13

(1) Una ménsula es cualquier elemento estructural en voladizo.




ARMADURA LONGITUDINAL ESTRIBOS

A = A e e B D APOYO APOYO
e I R e . 4 o 1zQUIERDO | CENTRO | pERECHO

M-1

PLANILLAS DE VIGAS

La planilla es un recaudo donde se detallan los distintos elementos / ™\
gue componen una viga de hormigdén armado, a partir de estos
datos se pueden elaboran los despieces y proporciona la
informacion necesaria para realizar las tareas de doblado, corte,

POSICION DE HIERROS EN UNA VIGA

armado y posicionado. - t E t -
En la planilla de vigas se encuentra la siguiente informacion: N° de | ) )

viga, esquema de_su formay(_:hmen5|o.nes(beyIa luz libre er.m cms.), F i:zquierdo F derecho

se detalla lacantidady lostipos de hierros: A, B, E, F, G y estribos, y — > I >
por Ultimo un cuadro con Observaciones en las cuales se indica si S, Ss r....r.

existe armadura de piel, si hay continuidad de hierros, etc. w

También se indica el ancho del apoyo: ap, la distancia que pasa del m n, P a

apoyo izquierdo para los hierros A se denomina en este caso con la

letra s, y la que pasa del apoyo derecho con la letra t. w
Respectivamente para los hierros E, m a la izquierda y q a la derecha. A

Para los hierros F se denominan en este caso con las letras p y q.

I: LUZ a eje S o
= = S ESTR. ESTR/
L c F -1 ESP. | ESP.
m ap T a ) V
L A P9, ESTR. CENTRALES

s ap Tap _t :

PILAR LUZ LIBRE "L" PILAR

L: LUZ libre entre ap (apoyos) APOYO 1ZQUIERDO APOYO DERECHO

LUZ A EJE DE PILAR
‘ . J




SIMBOLOGIA DE ARMADURAS DE LOSAS
SEGUN NORMA UNIT 5-90

4 A
?6
@8] 9 |18 9 9 = Espesor de la losa
141 11
S Y

En el centro de cada losa se dibuja la anterior figura.
En el cuadrado central se debe indicar el espesor del hormigdn de la
losa en centimetros.

@ = Simbolo de la letra griega Fi, representa los didmetros y precede
a ladimension en mm del hierro.

@6 y @8 = Son los diametros en milimetros de los hierros de la
losa, estos nimeros se ubican, correspondientemente, en la direc-
cion de los hierros. Se debera especificar el tipo de acero utilizado.

Otra forma es poner en la parte superior e izquierda el signo @, y
correspondiendose con el sentido de los hierros en la losa, se
escriben los didmetros de estos, anteponiendo el simbolo Fi ( @ ).

14 y 18 = Son las distancias en centimetros que estdn separados
entre si los hierros de la losa, van escritos en la parte inferior y
derecha y ubicados segun el sentido de los hierros.

4 )
En caso de que sea necesario A
aclarar la posicion de las
armaduras, cuales van por o
debajo y cuales por arriba se

indicaran de acuerdo al grafico.

- J

PLANO DE ESTRUCTURA
NIVEL 3
M 311
(12x40)
P17 0
(13x60) J
25 25
<X /
=)
<
_ X
i
3 2 s
— o
= 28| 9 |18 o
N 14 | L1
>
Z
65 vava
- |
P24 M 320
(13x60) L (12x40)




DETALLES

En este plano se expresan los puntos criticos de la obra, por lo cual
se le debe prestar especial atencidn.

Si existiera discrepancia por parte del Oficial u otro operario,
respecto a la ejecucion de la solucion propuesta en los gréficos, en
cuanto a procedimientos o por la causa que fuere, ella deberd
plantearse con anticipacidn para poder estudiar alternativas.

e ™
1) Viga
2) Pilar

| % g
I “T Detalle de Encofrado
/L : U Encuentro de vigay pilar

Esto quiere decir que lainterpretacion de los detalles
debe hacerse conjuntamente con la observacién
de los planos generales y nunca al final o sobre la
marcha.

-

Detalle de Encofrado
Apuntalamiento de fondo de viga

<1 L]

~




Detalle

TIRANTE ESTRUCTURAL

PLACAR DE COCINA

EN mm 35 x 45

ESTANTE REGULABLE DE
mm 20 DE ESPESOR,
FORMADO EN LAMINADO

PLASTICO

OJALILLO PARA REGULACION

0.90

REVESTIMIENTO EN CORTE

GRANITO EMBUTIDO 20 mm

CIERRE POSTERIOR
OJALILLO PARA REGULACION

0.60

Y SOPORTE DE MESADA

ESTANTE FIJO,
TORNILLADO A

CABALLETE (20 mm)

TORNILLO CON
TACO "FISHER”
AL MURO

0.90

PAVIMENTO COCINA

+ 0.35
- n
Detalle
Wi C1
I ) o
—]
/%
L] Detalle
Cc2
j /D ; l Detalle
\71 etalle il c3
C5
CABALLETE DE '
22 x 45 mm
\ ||| Detalle
— 1 IT~C4
—| N.P.T.

e

-

DETALLE ClyC2
Esc: 1/2

CON TACO "FISHER™

PIEZA DE AJUSTE POR

TRAVESARO
ESTRUCTURAL

_TAPON 812

PISO_FORRADO EN LAMI
PLASTO, ESPESOR 20 mm.

IMPERFECCIONES
DEL TECHO 5 mm.

CENEFA mm 22 x 70

-

/ 100 mm 5106,
HH
+—+

-

DETALLE C3
Esc: 1/2

ASIENTO EN EL
MURO DE 20 DE
PROFUNDIDAD

“TRANSVERSALES

REGRUESO DE_GRANIT
DE mm 20 x 20

CIERRE ESTRUCTU
DE mm 22 x 70

TORNILLO DE MURO
CON TACO "FISHER"

ALTO, INVERTIDO
22 x 70 mm

L 1

DETALLE C4

Esc: 1/2

TRAVESANO_INFERIOR
SIMILAR A TRAVESANO
SUPERIOR DEL
MUEBLE ALTO

GRAPA DE #6 PARA

22 x 60 mm

o
ZOCALO DE

70 mm.
S
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MARZO
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JUNIO
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planos

licencia

financ.

estructura
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MEMORIA CONSTRUCTIVA

La memoria constructiva es un documento en el cual aparecen
indicados tres aspectos fundamentales:

1) Los materiales a utilizar en la construccién, identificados por
alguno de los 4 criterios siguientes:

- Sus marcas comerciales.

- Su procedencia.

- El cumplimiento de una norma.

- Por una especificacion del proyectista.

2) Las mezclas posibles de estos materiales, con sus dosificaciones,
casos y lugares de aplicacidn.

3) Los procedimientos para ejecutar cada rubro, item o tarea.
(Se recomienda la consulta y lectura de la memoria del MTOP).

OTROS DOCUMENTOS

Existen otros documentos importantes que deberian conocer y
emplear no solamente el Oficial Carpintero sino todos los operarios.

1) Plan de Seguridad, este permite anticiparse y comprender los
riesgos. Es un documento que no solo debe manejarse a titulo infor-
mativo sino que, sus orientaciones generales y particulares, deben
integrarse a la actividad diaria. El Plan de Seguridad por si solo no
protege a ningun trabajador.

Es posible que se generen cambios en las conductas de la organiza-
cién si es estudiado regularmente, por ejemplo, en forma semanal y
colectivamente contrastado con los modos o hdabitos de trabajo, tra-
tando de identificar los errores, imprudencias y riesgos a los que-

nos exponemos diariamente, promoviendo en ese
momento las discusiones para que se materialicen las
correcciones.

Es tarea de todos no permitir que la aplicacién del
Decreto 89/95 y Anexos, asi como la gestion del
Técnico Prevensionista, sean simplemente tramites
burocraticos y el Plan un documento inutil. Si esto
sucede, lo Unico que seguramente crecera sera la
accidentabilidad en el trabajo.

Es recomendable la consulta y lectura del Decreto
89/95 y un modelo de Plan de Seguridad.

2) Cronograma de obra, este contiene los compro-
misos respecto a las fechas de terminacién de los
rubros, entregas parciales y finales.

3) Procedimientos generales y especificos de Gesti-
6n de Calidad (Normas ISO 9000), estos resultan
importantes para contribuir a la mejora continua del
proceso de produccidn y sus resultados.

4) Pliego de Condiciones, aqui se establecen todas
las reglas que regulan la produccion y el desarrollo
de la obra, precisandose los derechos y obligaciones,
penas y recompensas por cumplimientos e incumpli-
mientos tanto de la empresa como del contratante,
propietario o comitente.
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REPLANTEQOS

Cuando se vaya a realizar la obra sera necesario marcar en el
terreno la ubicacién donde se construiran las estructuras, muros,
cubiertas, entrepisos, etc., de acuerdo a lo indicado en los planos
respectivos.

DEFINICION

Esta marcacién in situ de los datos del proyecto, de cotas y niveles
que permitan la realizacién de los trabajos, es lo que llamaremos
replanteo. Replantear es llevar al terreno los datos de la construc-
cién indicados en los planos, y para ello es necesario construir
elementos auxiliares tales como las barandas o vallado de replanteo.

La baranda de replanteo se debe construir de manera tal que
asegure la invariabilidad de todos los elementos de marcacion
durante el desarrollo de los trabajos. Las medidas y niveles marca-
dos en obra serdn exactos, debiendo ser verificados y
validados por la Direccién de obra.

CRITERIOS DE MEDICION -
PARCIALES Y ACUMULADAS

ACOTADOS
NORMA UNIT-ISO 129-1:2004 - (Adaptacion UNIT Octubre 2007)

Existen dos tipos de acotados: el que se refiere a las medidas
“parciales” entre dos puntos y las “acumuladas” que resulta de
ir sumando las distancias parciales que se encuentran en una linea
de acotados.
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Cuando se realiza un replanteo la mejor forma de hacerlo es utilizan-

do

cotas acumuladas, en razén de que esto evita los frecuentes

errores causados por la acumulacidon é sumatoria de mediciones
parciales imperfectas.

Replanteo en Interior de la Obra

4 )
Norma UNIT-ISO 129:95 - Disposicidn e Indicacién de Cotas
Cotas Parciales Cotas Acumuladas
Parcial A B C D

Subtotal A+B C+D o
o
Total A+B+C+D °

- /

CRITERIOS

Replanteo de estructura: Se toman sobre la valla de replanteos
las cotas acumuladas a eje, y luego se senalan los rusticos de los
lados de la pieza de hormigon.

Replanteo de albaiiileria: Se marca en la valla de replanteos el
eje del muro y las dos caras terminadas.

Estructura Auxiliar
T -
e )




PLANIMETRIA

Medicion de Distancias Sobre Rectas Horizontales

Aqgui nos vamos a referir a los tipos de mediciones usados con mas

frecuencia.

Primero verificaremos con qué criterio esta confeccionado el grafico

con el que se esta trabajando.
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La expresion numeérica + 0.00 significa el punto de partida y referencia

de las alturas.

ALTIMETRIA

Medicion de Alturas o Distancias Sobre una
Recta Vertical

/
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La informacién de los planos se traslada a la obra
mediante el procedimiento de replanteo.

El replanteo permite, por ejemplo:

a) Aplicar el replanteo altimétrico haciendo uso del
“vallado de replanteo”, y trasladarlo a cada nivel.

b) Hacer uso de las medianeras para apoyo del
replanteo.

C) Trabajar en varios niveles con los mismos ejes de
coordenadas.

d) Replantear vanos en fachadas, por medio de
plomos muertos desde la azotea del edificio a planta
baja, generando lineas de referencia.

A continuacion analizaremos en detalle algunos
ejemplos frecuentes de replanteos.




REPLANTEO DE LA OBRA

Para la ejecucion del replanteo en la obra, debemos trasladar las
medidas del acotado de los planos al terreno, utilizando cintas
métricas metalicas, debido a que estas no se deforman al estirarlas,
los largos mas usuales de las cintas son 10 mts y 15 mts.

Cuando tomamos una distancia entre dos puntos debemos asegurar-
nos que la medicidn se haga en un plano perfectamente horizontal.

Si se tratara de medir alturas, deberia realizarse sobre una linea de
aplomado exacto, de lo contrario estaremos marcando siempre una
distancia menor y diferente a la indicada en los planos.

Si la informacion que figura en los planos se hace respecto a super-
ficies y/o puntos donde se acotan terminaciones, correspondera
hacer el descuento para determinar la medida del rustico a ejecutar.
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En un replanteo siempre deberemos verificar si se
acotan terminaciones o rusticos.

Es frecuente que algunos profesionales realicen
planos o detalles de rusticos, modalidad que se
aplica sobre todo en casos complejos. Frente a esta
dualidad de criterios, la recomendacién para el Oficial
es ser muy cuidadoso y verificar como esta confec-
cionado el grafico con el que estd trabajado.

4 Estructura )

Detalle Replanteo Rustico
de estructura pilar
N°1 0.12x0.20m




TIPOS DE REPLANTEO

El replanteo de una obra tiene dos dimensiones: en planta (planimé-
trico) y en altura (altimétrico).

REPLANTEOS PLANIMETRICOS

Para marcar un punto en un terreno se pueden seguir diversos
procedimientos, dependiendo los mismos del grado de permanencia
con que se quiera hacer la operacidon. Cuando se desea dejar
sefialado un punto en forma permanente se coloca un mojén de
madera o hierro y se procede de la siguiente forma: en el sitio donde
se quiere sefialar el punto se hace una excavacién como se indica en
la figura adjunta, se colocan cuatro caballetes formados por estacas
verticales de madera y un listén horizontal, que deben permitir el
cruce de hilos tendidos entre ellos para ubicar el punto que se quiere
amojonar.

Se vierte en el fondo de la excavacidon una cierta cantidad de
hormigdn y antes de que fragie se introduce en su masa una varilla
de hierro redondo de didmetro preferentemente de @ 19, 22 6 25
la cual se posiciona verticalmente y en correspondencia con la
plomada colocada en el cruce de los hilos. Se espera el endureci-
miento del hormigdn y luego se rellena el pozo con tierra. De este
modo se amojonan los fraccionamientos, colocando una barra de
hierro o estaca de madera dura en cada vértice del poligono que
conforma el predio.

“Descubrir los mojones” o “buscar los mojones” consiste en
excavar en los lugares en que estos elementos deben encontrarse, y
verificar asi su existencia y ubicacion; con estos se determinardn
exactamente los limites del terreno.

En caso de terrenos donde se han hecho obras de construccién
edificios o muros de cerco, a veces resulta dificil o imposible hallar
los mojones por haberse retirado o estar dentro del lugar en que se
construyeron las obras.
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En caso de que un terreno no estuviera amojonado, la perfecta
ubicacién del mismo se determina en funcion de distancias
conocidas a puntos fijos y definidos, como por ejemplo los vértices
del frente de las propiedades, linderas o por las distancias a la
esquina mas proxima; las del fondo, por el angulo de la linea
medianera y de su distancia al frente, etc.

De todas formas siempre deberd recurrirse a un Ing. Agrimensor.
De no encontrar los mojones, lo dicho precedentemente solo servira
para orientarse, no para comenzar a construir.

Los sefialamientos deben hacerse en forma no sélo precisa, estos
deben ser de facil interpretacién, y permitir el desarrollo de los tra-
bajos de construccidn sin necesidad de estar moviéndolos.

Ejemplo de replanteo inicial de un caso sencillo, correspondiente a
una vivienda, cuyo plano se indica en la figura.

Se buscaran previamente los mojones, si no los hubiera se procedera
de acuerdo a lo dicho precedentemente.

Ubicadas las estacas se dispondran caballetes del modo como el que
se indica en la figura. Ello deberad permitir tender hilos entre los
clavos centrales, los que sefialan los ejes de los muros a construir.
Ademas de los clavos centrales, se colocaran clavos equidistantes al
primero los que fijaran el ancho de la cimentacién y el de la pared.

Las estacas de los caballetes se colocan a una distancia mayor a los
50cms. del borde de la excavacion a realizar; esta precaucién se
toma a los efectos de asegurar la estabilidad del caballete y facilitar
las tareas de los operarios.

Los hilos deberan quedar tensos, firmes, y horizontales, no deberan
sufrir desplazamientos cuando se apoye en ellos la plomada o la
cinta métrica.

EJEMPLO DE REPLANTEO CON CABALLETES\
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REPLANTEOS ALTIMETRICOS

Los utiles empleados para la realizacidn de la operacion de replanteo
altimétrico son:

- Cinta métrica de acero, metro de madera

- Nivel de burbuja. Nivel de manguera. Nivel de mira.

- Reglas, listones, plomadas, marcador, lapiz de carpintero, hilos o
alambres, clavos y martillo.

En ningun caso deberan usarse cintas de tela o PVC por sus defor-
maciones.

NIVEL DE BURBUIJA

El nivel de albaiiil consiste en un tubo de vidrio curvo, un segmento
de anillo cerrado en sus extremos, que contiene en su interior agua
y una burbuja de aire. Se dispone este tubo dentro de una caja de
madera, aluminio o PVC de modo que el plano del anillo quede
perpendicular a la superficie de apoyo de la caja. La burbuja de aire,
por diferencia de densidad con el agua se posicionara en la parte
superior del tubo. Cuando el soporte se apoya sobre una superficie
perfectamente horizontal la burbuja deberd centrarse con una
marca en el vidrio del tubo.

En consecuencia para que una superficie sea horizontal es necesario
gue la burbuja quede centrada en el nivel colocado sobre ella.

No obstante es un instrumento impreciso y poco fiable para nivelar
distancias mayores a los 50 cm.

NIVEL DE MANGUERA.
El mismo fue descrito en el apartado “Nivelacion” (M-0 pagina 36).

NIVEL DE MIRA

El nivel de mira consiste en un anteojo que tiene adosado un nivel
de agua y un tornillo T que permite girar el anteojo en un plano
horizontal alrededor de un eje vertical; la disposicidn del nivel de
agua es tal, que cuando la burbuja esta centrada en el eje del
anteojo este queda en posicidon horizontal y por lo tanto lo es la
visual correspondiente. Observando a través de la mira se veran
unas lineas cruzadas, llamada “reticula”, siendo estos el cruce de las,
verticales y horizontales principales el centro dptico.

Este debe usarse conjuntamente con una regla dividi-
da en centimetros, que tiene entre 3.00 y 4.50 metros
de longitud, de facil transporte por ser telescopicas.

El nivel de mira debe ser calibrado regularmente para
asegurar la confiabilidad de sus operaciones.
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Se llama “nivel” o “cota” de un punto a la altura del mismo respecto
a un plano horizontal de referencia.
La forma de trabajar con el equipo de nivelacion, es el siguiente:

Sea un punto “A” en que conoce su cota “C,”; se quiere determinar
la cota “C,” de otro punto, el “B”; para ello se coloca el aparato en
una posiciéon lo mas central posible (ver figura xxx); se coloca la regla
en posicion vertical en el punto “A” se dirige la visual a la regla.
Con el tornillo “T” se horizontaliza la visual, lo que sucedera cuando
esté centrada la burbuja en el nivel; se hace la lectura “t,”, se retira
la regla y se traslada al punto “B”; repitiendo las mismas
operaciones se determina la lectura de mira correspondiente “t,”;

evidentemente:
CB= CA + tA' ts

En todos los problemas de nivelacion lo que realmente interesa es
la altura relativa entre dos puntos esta diferencia de nivel sera
siempre la misma cualquiera sea la cota que se le asigne al punto de
partida “A”:

Desnivel d= C,- C, = C,- (C,+ t,- t;) = t,-t,

Nivel

; Regla

I% Valido para Pequeiias H

\ Distancias /

=— Regla
| —
' M |
B

Cuando se reitera la operacion es necesario hacer verifica-
ciones, es frecuente que en este proceso se acumulen

\errores )

Si se trabaja con un nivel de burbuja el modo de
medir el desnivel entre dos puntos “A” y “D” es el
siguiente: se apoya el extremo de una regla sobre el
punto “A”; se horizontaliza colocando sobre ella el
nivel de burbuja; luego, auxiliandose de una plomada
y una cinta métrica se mide la distancia vertical PD,
gue resulta ser el desnivel buscado.




Operaciones de replanteo altimétrico:

En la construccion urbana los niveles de planta bajay, por lo tanto de
las demas plantas, estan relacionados con los del cordén de vereda,
eje de calzada, u otros que el proyectista pueda haber definido.

La vereda debe realizarse con una pendiente hacia la calle entre el
2% y 3%; quiere decir que por cada metro tendremos una diferencia
de nivel de 2 cm a 3 cm, por lo tanto para un ancho “V” de vereda, el
desnivel entre el corddn y la linea de edificacion sera:

v NPT
Nivel de Piso
Cordén Vereda Planta Baja
Pavimento
=
\_ J

Por ejemplo, supongamos que el ancho de la vereda es 3.20m; si to-
mamos como pendiente 2,5% el desnivel sera:

Es recomendable que el nivel del piso terminado de planta baja, se
ejecute mas alto que el de vereda.

4 EJEMPLO A

Replantear altimétricamente la vivienda
de la figura. Esta sobre un predio libre con un muro
medianero accesible.
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El nivel de mira se coloca dentro del terreno en un lugar cualquiera
N; la regla se ubica sobre el corddn de la vereda en el punto A; se
horizontaliza el nivel y se determina la altura; se dirige la visual a la
medianera, se horizontaliza la visual y se fija el punto P.

Se repite la operacién en otro punto Q. Luego con un hilo entizado,
se marca la linea PQ en la pared.

Posteriormente referiremos los niveles del proyecto a esta linea.

A los efectos de tener en forma permanente y segura la ubicacién de
la linea PQ conviene fijar a la pared una tabla con el borde superior
coincidiendo con la linea; la tabla que se utiliza es de 6"'x 1"'x 18’
(15cms. x 2.5cms. x 3.30m.).
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TRANSPORTE DE PUNTOS Y EJES

A) Realizada a escuadra y nivel, la baranda de
replanteo; procederemos a marcar los ejes: previstos
en los planos. Debemos ubicar el cero planimétrico y
marcar luego dos puntos que nos permitan trazar los
ejes de replanteo. Para no cometer luego errores
deberad asegurarse la horizontalidad de estos y su
perpendicularidad.

-

g

J

Cuando no contemos con un muro donde sefalar la linea horizontal
antedicha, se clavaran tablas sobre una estaca (rolo de eucaliptus)
enterrados verticalmente de manera firme. De esta forma se deberd
continuar hasta rodear todo el perimetro de la construccién a
realizar, conformando una linea perfectamente horizontal de
referencia. A partir de esta linea se definen las distintas alturas para
la construccion del edificio.

Dibujo: vemos como verificar la escuadra en forma
elemental antes de comenzar la baranda de replanteo.

B) Sobre estos ejes iremos marcando las distintas
cotas de las fundaciones y elementos que debemos
replantear. Uniendo estos puntos mediante el
tendido de alambres o hilos en las dos direcciones
determinaremos puntos que nos permitiran
posicionar el centro de una base, los lados de un
patin o de una viga de fundacién.
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Cuerdas de replanteo

Zanjas para tuberias
de sanitaria

Zanjas de cimentacion

Dibujo: una vez que esta realizada la baranda, tiramos hilos y ubica-
mos el eje o centro de la pieza a replantear.

Luego de marcar los limites de la construccién en el terreno,
colocaremos, separado a 1 metro del perimetro de la construc-
cién a realizar una baranda alineada y nivelada, a una altura de
mas de 1 metro, de modo que permita pasar por debajo sin
desarmarla, o tan baja que posibilite pasar sobre ella.

La valla de replanteo se debe construir de manera que asegure la
invariabilidad de todos los elementos de marcacion durante el
desarrollo de los trabajos. Las medidas y niveles marcados en obra
seran exactos y definitivos y deberan estar supervisados por la
Direccién de Obra.
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Terminado este elemento auxiliar se comienza con el marcado de
ejes y caras de los elementos por medio de 3 clavos, dos bajos que

marcan los planos de superficie terminada y uno mas alto, el eje de
ese elemento (patin, viga, pilares, muro, etc.)

Como se vio en la parte de lectura de planos, existen cotas parciales
y cotas acumuladas. Al realizar un replanteo, vamos a utilizar las
cotas acumuladas, ya que estas evitan errores causados por la
acumulacién y sumatoria de mediciones parciales.

(CONSTRUCCION DE BARANDA DE REPLANTEO )
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4 C- REPLANTEO DE VIGAS, PILARES Y MURO?

Verificacidn de cotas en
el plano, segln espeso-
res a replantear.
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Marcar y numerar: vigas,
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COMENTARIOS

1) El trabajo de ubicar perfectamente un terreno, y determinar
sus dimensiones es de gran importancia y responsabilidad,
los problemas que pudieran derivar de errores en tales opera-
ciones, tendran consecuencias econdmicas y legales por
reclamaciones de terceros, pleitos, juicios, indemnizaciones,
etc.

Por esta razon las tareas las debe realizar y controlar un Inge-
niero Agrimensor.

2) Evidentemente, antes de comenzar la operacién de replanteo es
necesario efectuar una limpieza general del terreno y una nivelacion
aproximada de su superficie.

3) Para hacer el replanteo es conveniente usar caballetes a mas de
1m de altura de esta forma se facilitard la circulacién; debera
efectuarse en este caso un arriostramiento adecuado para asegurar
un conjunto suficientemente firme como para soportar, sin defor-
marse, los esfuerzos de tension provocados al colocar la plomada y
demads trabajos de tendido de los hilos o alambres.

4) Los hilos o alambres se van colocando en los distintos clavos a
medida que se va construyendo. Asi, primeramente se colocan, los
correspondientes al eje de la excavacion y luego al ancho; hecho
esto, se corren los hilos a los clavos de los otros elementos del
cimiento, muros, etc.

5) Si alguno de los muros medianeros ya estuviera construido, pri-
mero debera hacerse una verificacion de la posicién de este muro
para lo cual se estudiara a partir del titulo de propiedad la ubicacion
del terreno, requiriendo la participacién de un Ingeniero Agrimensor.
Hecho esto, sobre la superficie del muro existente se fijaran listones
o tablas para permitir marcar los ejes, anchos de fundaciones vy
muros.
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ENCOFRADOS CONVENCIONALES



CONSTRUCCION DE ENCOFRADOS
CONVENCIONALES

La accidn principal a la que se ve sometido un encofrado es la presién
gue el hormigon ejerce sobre él, la cual aumenta con la altura de la
pieza a llenar y la densidad. El fondo del encofrado soporta todo el
peso del hormigdn. En cuanto a la presiéon lateral ejercida por el
hormigdn fresco sobre los tableros, ella esta en funcién de la con-
sistencia del hormigdn, del vibrado, de la velocidad de llenado y del
sistema de hormigonado. Si bien es una simplificacién, la presién, a
efectos del calculo de la estructura del molde se considerara como
presion hidrostatica.

Cuanto mas esbelta y alta es la pieza de H.A. suele emplearse horm-
igdnes mas fluidos, por lo tanto mayor sera la presion ejercida sobre
los tableros.

Una presidn excesiva puede provocar el colapso del encofrado
con riesgos para los trabajadores y perdidas econdmicas. Por ello
debera calcularse la dimensidn del tablero de las costillas, sus sepa-
raciones y apuntalado.

PRESION HIDROSTATICA

Un fluido ejerce presién sobre las paredes y sobre el fondo del
recipiente que lo contiene y sobre la superficie de cualquier objeto
sumergido en él. Esta presidn, llamada presidon hidrostatica,
provoca, en fluidos en reposo, una fuerza perpendicular a las
paredes del recipiente o a la superficie del objeto sumergido sin
importar la orientacidon que adopten las caras. Si el liquido fluyera,
las fuerzas resultantes de las presiones ya no serian necesariamente
perpendiculares a las superficies.

Esta presion depende de la densidad del liquido en
cuestion y de la altura a la que esté sumergido el
cuerpo y se calcula mediante la siguiente expresion:

- h

Donde (usando unidades del Sl):

P es la presidn hidrostatica (en pascales);

p es la densidad del liquido (en kilogramos sobre
metro cubico);

g es la aceleracién de la gravedad (en metros sobre
segundo al cuadrado);

h es la altura del fluido (en metros). Un liquido en
equilibrio ejerce fuerzas perpendiculares sobre
cualquier superficie sumergida en su interior

P_ es la presion atmosférica
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Fig.1: Esta presion, llamada presidon
hidrostatica, provoca, en el caso de
fluidos en reposo, una fuerza
perpendicular a las paredes del
recipiente o a la superficie del objeto
sumergido sin importar la orientacion

/ \ que adopten las caras
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PRESION DEL HORMIGON FRESCO

Al ser colocado en los encofrados, el hormigdn tiene una consisten-
cia plastica. A medida que transcurre el tiempo este va
endureciendo, convirtiéndose finalmente en un material sélido.
En este lapso, desde su colocacion hasta su endurecimiento, el
hormigdn ejerce considerable presidon sobre los tableros de los
encofrados de pantallas y pilares.

Si el hormigdn fresco fuera un liquido perfecto y permaneciera en
este estado durante el llenado, la magnitud de la presién en un
punto cualquiera del encofrado seria el resultado del producto
entre la densidad del hormigdn y la altura que hubiera alcanzado el
hormigdn encima de ese punto.

En la Fig.3 la linea CD representa la variacion de la presidon en toda
la altura sobre el encofrado lateral de un pilar de altura H = 1m.
La presion al pie del pilar es equivalente a 2400kg/m’. En el
punto B la presidén sera de 2400 X H1, mientras que en el borde
superior del encofrado la presion es cero.
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Si la altura de la columna fuera 3 m, la presion al pie
de la columna seria 2400 x 3 = 7.200 kg/m’. En el
punto o plano B, si H1 es 1.80m, la presion es 2400
x 1.80 = 4320 kg/m2.
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FIGURA 3 j




Los criterios precedentes son los que generalmente empleamos
para determinar la presién que ejerce el hormigén fresco sobre los
tableros de los pilares. Lo que estd plenamente justificado por la
rapidez con que se lleva a cabo el llenado en particular cuando se
trabaja con hormigones elaborados en planta y bombeados.

Alinicio, la presidn aumenta proporcionalmente con la altura que va
alcanzando el hormigdn dentro del encofrado. Conforme progresa
el llenado, el hormigén comienza a endurecer vy, al llegar a una
determinada altura, la presion ya no se incrementa, permaneciendo
su valor constante aun cuando prosiga el vertido.

La Fig. 4, AB representa un tablero de encofrado. Cuando el
hormigdn fresco llega a una altura H1 la presion es P1 e igual a
2400 x H1, y seguira aumentando hasta alcanzar un valor maximo
Pm a la altura Hm. Pero esta presidon ya no se incrementa, en
adelante pues ha empezado a endurecer el hormigdn
permaneciendo invariable hasta la altura Hc.

Esto implica un tiempo de llenado constante, de lo contrario Pm varia-
ra durante el proceso.
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Al llegar el vaciado a la altura Hc la presidon comienza
a disminuir linealmente hasta tener valor cero en el
borde superior del encofrado. El valor de la presion
maxima depende de diversos factores, principalmen-
te de la velocidad de llenado y de la consistencia del
hormigon.

La presion sera mayor cuanto mas rapidamente se
realiza el llenado. La velocidad de llenado estd
relacionada con las dimensiones de la pieza v,
desde luego, con el equipo utilizado para el vertido.
Si la colocacién se realiza con equipo de bombeo y
no se toman precauciones se puede ocasionar la
deformacién o colapso de los encofrados.

Hoy se producen en el mercado hormigones auto-
compactantes, su utilizacién requiere cuidados
especiales en razén de su fluidez y, velocidad de
llenado que se logra.

El otro factor determinante de la presion es la
temperatura del hormigén. A bajas temperaturas
ambientales el hormigdn endurece lentamente
generandose mayores presiones; por ejemplo, a
temperaturas entre 5°C y 10°C la presidn es aproxi-
madamente una vez y media de la correspondiente
a la que tendriamos con una temperatura ambiental
de 21°C. En cambio, si la temperatura durante el
vaciado es de 30°C, la presidn maxima sera de mas o
menos 80% de la producida a 21°C.

Refiriéndose a la velocidad de llenado, cuando ésta
es controlada - que no exceda, por ejemplo, 0.60m
de altura por hora - la presién maxima es
aproximadamente la mitad de la presidn que cabe
esperarse si la progresion del vaciado es de 2m de
altura por hora.



En los casos en que se prevean llenados de hormigdn a temperaturas
bajas la velocidad de llenado debe reducirse y, por supuesto,
reforzarse debidamente los encofrados.

MATERIALES DEL ENCONFRADO
TRADICIONAL

4 )

Una de las variedades de Pino
Nacional usado es el Pino Elliotis

- J
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Puntales de Eucalipto

Alambres 18-16-14

n

“de atar”, “negro” o “quemado”

- J

Clavos 2”, 214"

MADERA
CONTROL DE RECEPCION

Todas las tablas empleadas para la construccién de
tableros estaran exentas de alabeos, deberan tener
los bordes bien rectos y espesor regular.

Seran perfectamente sanas, secas, sin grietas ni
nudos pasantes, y en caso de ser reusadas, debera
evaluar la Direccién de Obra su incorporacion,
debiendo estar libres de clavos y limpias de materias
orgdnicas y residuos de Hormigon.

Es conveniente, dentro de lo posible, que los cantos
de los tableros vayan cepillados, para facilitar las
operaciones de nivelacidn, y conseguir estructuras
mas ajustadas, y estancas, pues esto mejora la
calidad del hormigédn.

CLAVOS

Los clavos 25/55 (llamados de 2 pulgadas) deben
sobresalir 5 mm en dos espesores de tabla, lo cual
permite su retiro al desencofrar y solo se doblardn
contra el tablero en situaciones particulares.

Los de 28/60 (llamados de 2 y % pulgadas) los
usaremos en otras circunstancias con igual criterio.



ENCOFRADOS PARA HORMIGON ARMADO

La confeccion de moldes destinados a dar forma definitiva al hormi-
gon se compone de dos elementos distintos, construidos de modo
tal que el desencofrado resulte facil y cémodo: los elementos auxi-
liares de apuntalamiento o apeo, y el molde propiamente dicho.

Estos dos elementos deben estar en condiciones de soportar, sin de-
formacion, las cargas a que se someta durante la ejecucion.

EL APUNTALAMIENTO O APEO

El apeo o apuntalado, soporte del molde, debe tener tales caracte-
risticas que resista a las solicitaciones verticales procedentes del
peso del hormigdn fresco y de la carga originada durante el trabajo
de obra: 300kg/m’® a 400 kg/ m’. (Baud: “Tecnologia de la
Construccidon”) de sobrecarga, sin contar el hormigén. Cuando se
trata de edificios de varios pisos, puede darse el caso de que incluso
por la velocidad de ejecucidn se tenga que soportar una o mas losas
antes de que el hormigon realizado haya adquirido capacidad para
soportar tales cargas.

No deberemos confiar en la experiencia para definir la estructura del
conjunto, y solicitar a la Direccion de Obra un cédlculo. Tomemos en
cuenta que un colapso pone en riesgo la vida de los trabajadores.

El sistema por otra parte, debe ofrecer resistencia frente a cargas
horizontales producidas por el viento, empujes, asi como preveer
falsas maniobras, choques, vibraciones, y esfuerzos ocasionales
producidos durante la ejecucidn.

Los puntales del apeo deben resistir el pandeo y hallarse en
numero suficiente para evitar la flexion y deformaciéon del molde
que soportan.

Los esfuerzos horizontales, en numerosas construcciones, pueden
ser absorbidos por los muros transversales, pilares y pantallas previa-
mente realizadas, debiendose considerar si el concurso de estos
muros, es suficiente o no para procurar un arriostramiento completo.

El arriostramiento debe quedar asegurado por medio
de cruces de San Andrés, hechas de tablas de 17,
cuando el apeo es de madera y realizarse aun si con-
tamos con la elaboracion de elementos estructurales
o de albaiiileria.

La utilizacidon de puntales metalicos lleva consigo el
empleo de otros dispositivos especiales para
absorber esos esfuerzos.

EL MOLDE

El molde debe ser de un material que permita obte-
ner el aspecto final que se desea dar a la obra.

Se adoptan tablas de pino nacional de 1”de espesor,
en el sistema tradicional, o contrachapados fendlicos
de 18 mm. También pueden existir otros materiales
como chapas metalicas y moldes perdidos colaboran-
tes como en el sistema STEELDECK.

Con el molde de tablas de pino se obtiene una super-
ficie “bruta” al desencofrar, que conserva la huella
y contorno de las tablas.

Para dar una mayor lisura a ésta, se pueden utilizar
tablas con una cara cepillada, lo cual mejora el
aspecto del hormigdén terminado.

El molde de una losa como ya se enuncié a su vez lo
podemos dividir en 2 partes la estructura que
sostiene ese molde, costillas, vientos, gateles,
banquinas, separadores, vientos y la parte del molde
en si o tablero.



PREPARACION DE LOS TABLEROS
EJEMPLO - CIMENTACIONES

La presidn lateral ejercida por el hormigdn fresco sobre los tableros
de cimentacidn dependen de su altura y también de la consistencia
del hormigén (relaciéon agua/cemento, aditivos o vibrado) y del
procedimiento de hormigonado.

La gran densidad de armaduras en fundaciones lleva a la produccién
de hormigones mas fluidos, en general por el agregado de aditivos
fluidificantes, por lo tanto serd mayor la presidn ejercida sobre los
tableros.

Una presion excesiva puede ocasionar flexiones peligrosas e
incluso roturas de tablas, ésta se contrarrestard con elementos
auxiliares mas densos, a menor distancia, frecuentes ataduras de
alambre y si es preciso substituyendo las tablas o gateles puestos de
plano, por costillas o tablas de canto, encofrandose en este caso el
cimiento como si se tratara de un muro de contencién o pantalla.

\

4 La presion del Hormigén deforma el encofrado, por lo que
debera ser reforzado.

PRESION

NORMAS GENERALES

Los listones o gateles extremos de los tableros se dis-
ponen 3 cm hacia adentro del borde del tablero. Los
gateles extremos se aseguraran a las tablas con dos
clavos y los intermedios y con un solo clavo.

Los clavos se colocaran de modo que la distancia al
borde de la tabla en sentido de la fibra se de por lo
menos a 10 diametros del clavo aproximadamente 1"
y transversalmente a la fibra 5 didmetros equivalente
a 1/2". Con esto no solo se trata de evitar que se raje
la madera, sino que también se procura un buen
asentamiento de la cabeza de los clavos.

Si un clavo se encuentra muy cerca de la testa de la
tabla, un esfuerzo de traccién en sentido perpendicu-
lar al clavo no encontraria resistencia delante del clavo
y se abriria la madera.

Por ello dejando un espacio de 10 diametros al final
de la tabla, se tendra madera suficiente para poner
resistencia a los esfuerzos.

Debe evitarse un claveteado muy préximo, pues cada
uno de ellos reforzara el efecto de cuia del inmediato
y se correria el peligro de hendir, rajar la madera, o de
que los clavos no queden firmes. Por esto, los listones
estrechos, y las tablas delgadas pueden corren el
peligro de rajarse. En estos casos conviene remachar
algo la punta del clavo para que al entrar no actue
como cuiia, sino rompiendo las fibras de la madera.

Para acoplar tablas, es recomendable vincular con
listones a distancias que dependeran de la presidon
ejercida por el hormigén. Los listones reciben la
presién del tablero y resultan ellos mismos fatigados
por la flexion. La escuadria de los listones o gateles a
emplear es la misma que la de las tablas corrientes
(6”), o de 7,5cm si se utilizan medias tablas. Figura 1.



DISTANCIA ENTRE GATELES

Como las tablas resultan individualmente exigidas por flexion y los
gateles son los destinados a recibir el empuje, para impedir la
flexidon de las tablas, es preciso calcular la distancia entre listones
de acuerdo con los esfuerzos que se presenten.

Como distancia genérica maxima se aconseja la de 60 cm, aunque si
se tratara de cimientos de poca altura que luego quedan cubiertos
con tierra puede adoptarse una distancia un poco mayor, 70 cm.

Las tablas flexaran algo y los paramentos del cimiento resultaran
con ligeros resaltos. Si se trata en cambio, de encofrar cimientos de
altura, debe adoptarse menor distancia entre gateles, e incluso
calcularse.

Si los tableros se fijan al mismo terreno, se podran clavar al suelo
los propios gateles, dejando los dos barrotes extremos libres para
el acoplamiento de tablas perpendiculares, suplementandose luego
con estacas que aseguren su posicion.
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1. Gateles de hinca son tablas puestas de chato, 15cm x 2.5

Figura 2

de espesor cada 60cm
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LONGITUD DE LOS CLAVOS

El claveteado estd destinado a mantener la unién de
las tablas a los gateles durante el transporte y coloca-
cion de los tableros. Una vez montados los tableros y
vertido el hormigdn, la accion de los clavos es nula 'y
queda reducida Unicamente a impedir la deformacién
delamadera.

Con el molde vacio los clavos tienen también por
misidn resistir los golpes eventuales que el tablero
pueda recibir durante el trabajo. El tamafio de los
clavos se elegira de acuerdo con la firmeza requerida
y espesores de madera, pero siempre se evitard un
clavado excesivo.

EMPALMES DE TABLAS

Nunca se haran coincidir todos los empalmes de las
tablas bajo un mismo gatel, sino que se distribuiran
alternadamente entre distintos gateles. Si todas las
tablas tienen el mismo largo, esta construccién de
tableros con empalmes alternados es sencillo y no
implica desperdicio de madera. Los tableros con
empalmes alternados son firmes y aptos para el
transporte, aunque claro es que siempre reuniran
mejores condiciones los de tablas enteras.

PUESTA EN OBRA

Construidos los tableros y ejecutada la excavacién de
cimientos, se procede a la colocacién de estos. Para
esto hay que procurar disponer de las piezas necesa-
rias, como tirantes, estacas, tablas, alambre, etc.



El Oficial Carpintero tiene responsabilidad en el armado, replanteo,
colocacion y desencofrado del molde en el sitio determinado en los
planos. Deberd ser supervisado por el Capataz de la obra que le indi-
card las medidas y criterios a tomar en cuenta.

-

Piquete o Estaca

~N

Travesaio

Vientos unidos a listdn
(a la triangulacion se le
denomina “pata de gallo”)

Gateles de hinca con tablas puestas de chato, 15 cm x 2,5
de espesor cada 60 cm.

Listén 10,5x 2,5

Figura 2 )




ELEMENTOS DE FUNDACION

Las cimentaciones son elementos de obra cuya disposicidn, cons-
truccion y dimensiones estan intimamente ligadas a las condiciones
de resistencia y situacién del terreno de fundacion. La construccién
de un cimiento en terreno arcilloso cohesivo se tratara de forma
diferente que la del que va cimentado sobre un lecho de arena.
También son distintos los procedimientos de cimentacién en terre-
nos anegadizos, con pilotajes, a los de las pilas de un puente en el
lecho de un rio o en el fondo del mar.

Los trabajos de excavacion interesan al Oficial Carpintero, en caso
de tener que ejecutar entibados, nos ocuparemos de la preparacién
y montaje de los encofrados para cada caso.

EJECUCION DE LOS ENCOFRADOS SEGUN LAS CONDICIONES
DE LA CIMENTACION

CARACTERISTICAS DEL TERRENO

En el caso de patines, dados y cabezales de pilotes, solo se necesitan
los encofrados laterales. Como el fondo de la excavacidn tiene la
resistencia para recibir directamente la carga del cimiento, solo de-
ben encofrarse los costados verticales cuando el terreno no permite
una excavacién a plomo. En estos casos son necesarios tableros late-
rales a fin de constituir un molde para la colocacién de armaduras y
hormigonado.

A Y

Pilar de Hormigon
Armado

Hormigdn

Cimientos
de Hormigodn




Cuando el terreno no puede ser parte del encofrado del hormigén;
se necesitaran encofrar las caras y fondo. Lo que ocurre por ejemplo
en la construccién de vigas entre pilotes, terrenos bajos o en el caso
de vigas que se deban descalzar. El encofrado se efectuara como el
de luna viga elevada.
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En caso de tratarse de un dado o patin, es conve-
niente marcar el centro de este con una varilla clava-
da en el cruce de ejes y construir un marco inferior
sobre el que marcaremos sus ejes para posicionarlo
y escuadrarlo.




REPLANTEO DE FUNDACIONES

Construccion de marcos de replanteo para patines o dados de
cimentaciéon. Se debe construir un marco de replanteo con las
medidas exteriores de la pieza de fundacién, en su parte interna
mas el espesor del encofrado lateral, si corresponde.

.

Marcar los ejes (x,y) en la
cara interna del elemento.
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Luego de ubicado el marco se fija al suelo en su cuatro esquinas.
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Cuando la base del patin o dado de cimentacién esta
a mas de 1 m de profundidad con respecto al nivel
del suelo; o cuando la Direccién de Obra lo determine,
el marco de replanteo para la excavacion debe ser de
tal tamafio, que permita al operario entrar a la
excavacion.
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4 ™\ El espacio debe permitir: el retiro de tierra y la cons-
truccion del encofrado del elemento.

Si el suelo lo permite se pueden construir solo dos
lados de encofrado del patin o dado.

4 )

Suelo no desmoronable

En otros casos se deben construir los cuatros table-
ros de base.

Por ejemplo: 2 tableros de 0.50 metros de largo y 2
de 0.55 metros.
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La consistencia requerida en los cimientos en
funcion de la relacién agua/cemento, lo cual
asegura la calidad del hormigén, permite conformar
en los patines el tronco de la piramide con el
fratacho o la cuchara, no siendo necesario
encofrarlo. El asentamiento de Cono de Abrams
requerido habitualmente es menor a 10cm.

> 1.00 metros




REPLANTEO DE PILARES DE FUNDACION

Este se debe hacer utilizando los dos ejes de replanteo de patines,
dados o pilotes.
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- Pilar

Viga de Cimentacién

* Pilar de Cimentacion

Patin

Barra de Espera

Colocados los hierros del pilar se presentan y posicio-
nan 3 tableros unidos en forma de “U” sobre las
zapatillas y el marco base.

- /
En la parte superior de los elementos de fundacién, dados, patines,

etc., se deben dejar “zapatillas” hechas con tablas y clavos,
adheridas al hormigén.

Se arman los tableros de los pilares, que van desde el patin hasta
el fondo de la viga de cimentacién, lo cual se determina a partir de
los planos y de la verificacion del replanteo altimétrico.
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Luego colocamos el cuarto tablero. )




a = Ancho de la Excavacion
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REPLANTEO DE VIGAS DE CIMENTACION

Las vigas se posicionan a partir del replanteo de sus
ejes, usando los hilos o alambres y los puntos que
estan identificando la pieza sobre el vallado.

Como la mayoria de las vigas son de un apoyo o pilar
a otro, estos son una referencia clara, en particular si
contamos con los hierros dejados en espera.




ENCOFRADO DE PILAR
CLASIFICACION DE PILARES

1) Por las dimensiones. Segun la seccidn transversal, se distinguen
en la construccion de hormigdn tres clases de pilares, ligeros,
medios y pesados. Esta division establece asimismo otra referente
a la robustez de los encofrados.

2) Por la forma de la seccion. Se distinguen columnas o pilares de
seccién cuadrada o rectangular, poligonal y circular. Su representa-
cién se indica con la notacidn 30/30 significara una seccion cuadrada
de 30 cm de lado y la 60/80 una seccidn rectangular de 60 cm de
ancho por 80 cm de largo, la ¢30, uno cilindrico de 30 cm de
diametro vy los poligonales suelen representarse con la propia figura.

Los pilares ligeros de seccién cuadrada o rectangular se encofran
con cuatro tableros. Dos de estos tableros tienen el ancho del pilar
y quedan encepados por los otros dos tableros. Estos dos ultimos
tienen, por lo tanto un ancho igual al pilar de hormigén mas dos
espesores de tabla. Los cuatro tableros constituyen las caras del
molde y se aseguraran convenientemente para conseguir la firmeza
y seguridad necesaria.




SEGURIDAD DE LOS ENCOFRADOS.

Para conseguir seguridad en los encofrados es indispensable que el
Oficial Carpintero tenga conocimiento de las fuerzas que el molde
debe soportar. Hay que asegurar no solo que no colapse el molde,
sino también que este no se deforme.

Pensemos en el encofrado para un pilar de 3 mts. de altura, que ha
de llenarse con hormigén bombeado y con una mezcla de consisten-
cia fluida. El Oficial Carpintero comprendera facilmente que en el
tercio inferior de este molde se ejercera una presién analoga a la de
un fluido. Y de tratarse de hormigdn visto el molde debera calcularse
para lograr la perfeccion de la forma de la pieza.

Sin duda esto requiere de un calculo bdsico que permita establecer
con precision la distancia entre los marcos, que evite el colapso y/o
las deformaciones. Para ello recurriremos al asesoramiento y apoyo
del Director de Obra.

NOTA: Ver Inicio del Capitulo, pag. 99.

REPLANTEO DE PILARES
PILAR EN PLANTA BAJA

Se utilizan los ejes de cimientos, patines, dados, etc
y los de encuentros de las vigas de cimentacion. Des-
de la valla de replanteo tiramos hilos en el sentido
de los dos ejes x e y, para luego con una plomada
marcar el centro del pilar.

Construimos previamente un marco de base vy
colocamos la armadura. Cumplida esta instancia
presentamos tres tableros en “U” y luego colocamos
el cuarto o tapa.

Una vez finalizada estas operaciones se procede al
aplomado y colocacién de vientos. Los vientos
deben ir por lo menos uno en cada sentido, para
evitar movimientos en los 2 planos

( EJEMPLO PILAR: (15 cm x 20 cm) \

° :I__+ Espesor Tablero

: L 0I5m .

I: o | o :I—‘+ Espesor Tablero
o | o

|
l 0,20m l

La medida interior del marco es igual a las
dimensiones del pilar mas los espesores de

\ los tableros de este. )




REPLANTEO DE PILAR EN PLANTA ALTA

Previo al fraguado de la losa se colocardn zapatillas con clavos,
estas zapatillas permitirdn fijar tanto el marco inferior como los
vientos para el encofrado de pilares. Al dia siguiente del llenado de
la losa ya podremos proceder a replantear los pilares.

Los encofrados de pilares en pisos superiores se replantean por
medio de coordenadas que se trasladan desde planta baja de dos
modos:

1) Exteriormente por medio de puntos aplomados.

2) Interiormente por dentro de la estructura a través de pases deja-
dos en las losas especialmente o aprovechando los ductos de
ventilacidn, caja de ascensor, pases de cafierias, etc. por medio de
puntos aplomados.

[
1) EXTERIORMENTE

A través de instrumental
moderno se pueden sustituir
estos métodos, €j.:
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]
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Podran trasladarse individualmente desde P.B. los
ejes de cada pilar, lo cual resulta una operacién lenta
y compleja, o solo los ejes generales de replanteo y a
partir de estos realizar el marcado de cada uno de los
pilares, en el nivel que corresponda lo cual resulta
mas practico.

Si vamos a replantear un pilar en un piso elevado,
entonces volvemos a realizar la baranda de replanteo
sobre este nivel.

Luego volvemos a tirar los hilos, marcando los ejes
del pilar y sus laterales.

Y procedemos igual que en el replanteo de un pilar
en planta baja. Colocamos el marco inferior, las arma-
duras con sus separadores, los 3 tableros del pilar, la
tapa, hacemos el aplomado y arriostrado.

Hay que tener en cuenta que en los pilares, los enco-
frados de las vigas se apoyan en estos, y en lugares
donde no hay vigas pueden apoyarse las losas.

El replanteo altimétrico de los pilares se determina
sobre el metro por la distancia entre el “piso” - plano
sobre el cual me encuentro -y la parte superior de las
vigas vy las losas del nivel siguiente. En tanto el enco-
frado se mide entre el “piso” y el fondo de vigas y losas.

4 ]

5
Sobre la losa se ve dibujado con una “chocla” o
hilo entizado, el perimetro del pilar terminado
. :




MARCO DE RIGIDEZ

Como los tableros solos, no conforman un conjunto resistente,
necesitamos de elementos que los unan y rigidicen. Estos elementos
son los marcos, conformados por tablas o listones que se clavan
entre si rodeando la seccién del pilar, impidiendo que los tableros
cedan ante la presion del hormigdén deformando asi el encofrado, y
por lo tanto el pilar.

Los marcos se distribuyen a lo largo de toda la altura del pilar y su
separacion es variable y se calcula segun los esfuerzos que deba
soportar el molde. La posicidn de éstos estara en funcion de la resis-
tencia, y el disefo del marco variard segun el caso.

Existen diversos modos de resolver los marcos para
encofrados de pilares, estos pueden estar constitui-
dos por cuarto tablas, seis tablas, dos alfajias y cuatro
tablas, por zunchos de hierro redondo, etc.

4 Ejemplo Pilar (0,30 x 0,20) N
b
a
a =0.30 + esp. tablero
b =0.20 + esp. tablero
\_ J




TIPOS DE MARCOS

De 8 tablas, soporta
esfuerzos aun mayores.

Para el posicionado del molde el primer elemento
gue debemos considerar es el marco de replanteo
(o de base). Estd formado por cuatro tablas clavadas
ortogonalmente entre si y al piso. Este cumple un
doble propdsito, fijar la posicion del pilar en el
arranque y rigidizar el molde en ese punto para
contrarrestar la presion del hormigdn.

El marco base se va a fijar sobre la losa clavandolo
en las “zapatillas” dejadas en oportunidad del
llenado de la losa
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El marco base se posicionara haciendo coincidir el centro de sus
lados, ya marcados en el banco de carpintero, con los ejes de
replanteo del pilar. Las dimensiones interiores del marco superaran
en 5cm las dimensiones del hormigdn del pilar, permitiendo colocar
dentro de él los tableros de encofrado del pilar. Cada uno de estos
tiene el espesor de una tabla (1 pulgada = 2,5cm). Si usamos contra-
chapados u otras maderas se ajustara a los espesores de estos.

El posicionado del pilar desde el punto de vista planimétrico, esta
resuelto con la fijacidon del marco base. Ahora debemos asegurar su
verticalidad, y esto se logra usando tres plomadas que van colgadas
de la prensa superior, una en cada extremo de la cara mayor y otra
sobre la cara menor. Se verifica el aplomado cuando logramos igual
distancia del hilo de la plomada al tablero en la parte superior e
inferior del pilar. Esta dimensidn por practica se trata que sea igual
a 10cm.

El paso siguiente es estabilizar el molde para proceder al llenado.
Esto se logra mediante riostras o vientos, que son tablas que se
clavan en forma inclinada entre el encofrado y las zapatillas coloca-
das en la losa o por medio otro elemento de fijacion.
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PILAR DE SECCION CIRCULAR

Los marcos circulares que se utilizan como directrices o plantillas
para dar forma al encofrado, estdn conformados por varias piezas
realizadas con tablas, llamados “camones”. La circunferencia o peri-
metro exterior del encofrado se divide en partes iguales, de forma
que no resulten camones con ancho inferior a 5cm, y segun los
radios de los puntos de division se cortaran las tablas para los
camones

4 Marco de pilar de seccién circular "Camén" )

e~

Ancho Minimo 5cm 7

%I
2,5cm
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ENCOFRADO DE VIGA 2. El encostillado de un fondo de viga puede resultar
muy ligero para las cargas que va a recibir, por lo cual

la resistencia quedard a cargo de los cabezales y
1. El fondo de un encofrado de viga quedara siempre comprendido puntales. Esto requerird que se coloquen a distancias
entre los dos tableros laterales, nunca debajo de los mismos, para lo suficientemente pequefias para impedir la flexion,
facilitar el retiro de estos primero, permitiendo mantener la viga debiendo solicitar a la Direccion de Obra la verifica-
apuntalada. cion del espaciado.
4 ENCOFRADO DE VIGA A 3. Del mismo modo se procedera con las costillas de
los tableros laterales del encofrado las que estan
Tabla de Aligerado . S .
- - destinadas a soportar la presion ejercida por el hormi-
|— gon. Estas quedan apoyadas en su pie por un liston de
—— Costados Larguero aguante, y cuando es necesario en su centro, y parte
Barrote— < superior por piezas similares, todas arriostradas entre

Como generalidad tomaremos los siguientes criterios:

b_

si por tensores de alambre o especiales si es hormigén
visto. En la parte superior pueden estar contenidos los

Fondo
laterales, por el encofrado de lalosa o por gateles.

i

I_ 4. El encofrado de la viga se apoyara por completo
(\ e o] Liston de’Aguante en el del pilar que la sustenta, de modo que tanto
K los tableros laterales como el de fondo, queden con
.o los extremos de las tablas enrasados con la cara
Cabezal interior del tablero del pilar, o sea con un apoyo de
un espesor igual a una tabla = 2,5 cm. Nunca debe
qguedar el encofrado de la viga adosado de testa
contra el tablero del pilar.

Oreja

,\’ Pie Derecho (Puntal)




Los “vientos” triangulan evitando la deformacidn del molde, sin embargo
éste no es estable en su apoyo sobre el extremo del puntal.
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( La triangulacion del encabezado del puntal rigidiza la
Referencias estructura, aunque no impide posibilidades de volteo.

1. Viento
2. Tableros
3. Costilla

4. Listén de
Aguante

5. Puntal
6. Gatel
7. Oreja

.

\

4 )

La “oreja” evita el zafado del puntal pero no alcanza para
que no se produzca el giro.

4 La colocacién de vientos en ambos sentidos (cruces de )
San Andrés) estabiliza la pieza.
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4 COMPONENTES DE UN ENCOFRADO DE VIGA
DETALLE ENCOFRADO VIGA

Gateles .
Costillas

Liston Aguante Tableros Laterales

VISTA LATERAL

Listdn de Aguante
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REPLANTEO DE VIGAS

Se comienza su replanteo ubicando el tablero de fondo sobre el de
los pilares, estando estos aplomados y alineados segun los ejes.
Luego del clavado del tablero de fondo se apuntala desde el centro
hacia los apoyos. Finalmente se colocan y aploman los tableros
laterales.

4 )

Contra Flecha \/\ Hilo

+0,5% de L | \ ] |
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: L (Alma de Viga) :
i |
; . 4 CONTRA FLECHA )
: : Hilo
i |

. | - [1 [1 [1 [1 [1 | —

Tablero de Fondo

Se levanta el tablero de fondo hasta casi tocar el

hilo - contra flecha +/- 0,5% de luz, o segun
indicacion de memoria de célculo.

\ 4

Como las piezas de Hormigdn Armado de losas, vigas
y ménsulas una vez desencofradas se deforman,
descendiendo en su punto medio en el caso de losas
y vigas y, en su extremo libre en las ménsulas.

El encofrado se suele levantar para que cuando des-
cienda quede horizontal. A este descenso se le llama
"Flecha", y corresponde a la dimensién o longitud en

gue baja la pieza de H.A. y su forma sera igual a la de
(1)

Foto: Nivelacidon del fondo de viga, aqui se apoya en un pilary una Catenaria
en puntales con cabezales




Por lo cual al levantamiento del encofrado se le llamard "Contra-
Flecha". La altura que se levantara debera estar dada por el calculis-
ta y solo si no se especifica a ésta le daremos un 0,5% de la luz que
salva la pieza de H.A.

(1) "Curva formada por una cadena, cuerda o cosa semejante
suspendida entre dos puntos no situados en la misma vertical”

(Diccionario RAE)

SECUENCIA DE MONTAIJE U

Si lo especifica la memoria constructiva o lo indica la direccidn de
obra, se deberan preparar los tableros aplicando, previamente a la
colocacion de la armadura un desencofrante sobre su cara interior.

e Se presentan los fondos de las vigas perimetrales a partir de la
cabeza de dos pilares, apoyando directamente en puntales con
cabezal. La posicidon podrad estar marcada sobre la cara vista del
panel de fondo de viga como forma de ordenar el montaje.

e Se clava el fondo de viga a la cabeza de los pilares.

e Se verifica el encastre del fondo de viga con los pilares y si exisitie-
ran holguras esto indicard que los pilares no estdn aplomados,
siendo necesario corregirlos antes de continuar con los trabajos.

e Se aploman y alinean los puntales.

¢ Se tiende un hilo o tanza entre pilares, a una distancia de aproxima-
damente 1m del fondo de viga y se nivelan los fondos de viga
acufiando los puntales.

e Finalmente se posicionan los paneles laterales y mediante el acu-
fnado de los puntales se le da al fondo de viga la “contra-flecha”
indicada.
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ENCOFRADO DE LOSA
REPLANTEO

Luego de afirmada y nivelada la viga, procederemos al replanteo de
la losa. Lo realizaremos apoyando los listones en las carreras que van
adosados a los laterales de los tableros de vigas.

LS r .
Encofrado para Losas & . - \ ]

LF-— —

4 Encofrado - Corte )
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Ubicada la losa del proyecto y habiendo tomado
conocimiento de sus dimensiones principales, largo,
ancho y espesor. Procedemos a su replanteo
planimétrico; el mismo consiste en una verificacion
de medidas pues en casi todos los casos esta limitada
por vigas y/o muros ya replanteados. Algo similar
sucede con el replanteo altimétrico, partiendo de
nivel + 0.00 de obra marcamos o verificamos en los
muros y pilares el metro sobre el nivel de piso
terminado.




A partir de este nivel y de la interpretacién de los cortes definimos
el nivel inferior de losa terminada y siempre que no contemos con
planos de encofrado.

Consideraremos el espesor de revoque de cielorraso (si lleva) y lo
sumamos a la altura libre sobre piso terminado para fijar el nivel de
rustico del fondo de losa.

El listdén o “costilldn” nivelado y apuntalado sera el apoyo de las
"costillas" que generalmente son elementos de 1"X6".

El tablero para losas se apoyara en costillas conformadas por tablas
gue deben ir colocadas espaciadas cada 60 cm como maximo, y los
puntales cada 50 cm y si el calculo de encofrados no determina otras
distancias.

Los puntales deben estar dimensionados de acuerdo a las cargas
gue actuaran sobre ellos, dependiendo su cantidad de la naturaleza
de los mismos, del encofrado y de la seguridad del sistema. Deben
tener como seccion minima 70 mm, segun memoria del Ministerio
de Transporte y obras Publicas. Estaran arriostrados, a los efectos de
trasmitir al terreno los empujes horizontales, evitar posibles pande-
os y estabilizar el conjunto.

Podemos utilizar otro tipo de secciones para costillas y costillones,
debiéndose realizar siempre las verificaciones correspondientes de
calculo de resistencia. Dichos arriostramientos deberdn realizarse
en dos direcciones perpendiculares entre si triangulando con cruces
de San Andrés. Los puntales y las cimbras de piezas grandes,
descansaran en tablones enteros, sobre cufias u otros dispositivos
que faciliten el desarme. Los empalmes en los puntales deben
evitarse, pero cuando sean inevitables, no debe haber mas de uno
por puntal y no debe estar en el tercio central.

En los empalmes a tope, las extremidades de las 2
piezas deben ser planas y normales al eje. No se pue-
de empalar mas de la cuarta parte del total de los
puntales que soporten una misma pieza, viga, ménsula
o losa.

Los empalmes llevaran cubre juntas de una longitud
no inferior a 50 cm

( Costillas de 1" = 1 Tabla 2 Tablas = De 2" de AndD
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Si el calculo no indica lo contrario el apuntalamiento minimo reco-
mendado es un puntal por m’.

También podremos apuntalar directamente a las costillas, en cuyo
caso corresponderd hacer la consulta a la Direccién de Obra.

4 )
PLANTA

Tablas de Piso Losa

Costillas

L

Seccidén
- /1/ /

Las tablas de fondo se clavan perpendicularmente a las costillas con
clavos de 2" en los dos extremos y uno al medio.




PROCEDIMIENTO

Se clava el liston de apoyo sobre los tableros laterales de la viga,
para luego posicionar las costillas sobre ellos.

4 )

Tablero Lateral de Viga

Nivel de encofrado
¥ de fondo de losa

Liston de Apoyo
para Costillas
Encofrado Losa

\ o Carrera. /

Se atan los costillones a las costillas con alambre, con los puntales
colgando de los costillones mediante orejas, para luego nivelarlos y
acufiarlos.

4 A

Costillones

Alambre
A Costillas del

Encofrado de
la Losa

Se colocan las tablas o chapdnes que seran el fondo
de la losa sobre las costillas. Accién a la cual se le
llama en lenguaje de obra: “Tapar la Losa”.

/ Tablas del Fondo \

de la Losa

Se nivela el fondo de la losa mediante hilos en diago-
nal, segun se muestra en la figura, y mediante el
acufiado se le da la contraflecha solicitada.

Hilo o alambre de \
Nivelaciéon




Luego se colocan las armaduras y las instalaciones de electricidad,

sanitaria, calefaccidn, etc., para finalmente pasar al armado de los
tableros de las vigas invertidas, pretiles, rebajes de losas y ductos.

v —

-

Le correspondera al Oficial Carpintero el armado de las barandas
de seguridad perimetrales y de ductos, el armado de plataformas
para llenados, y escaleras auxiliares, asi como las caminerias para
el transito seguro sobre los encofrados.

El encofrado de losa puede realizarse con otros mate-
riales como contrachapados comunes, fendlicos,
chapas de acero, etc. De hecho por la velocidad de
"tapado" y reduccién de costos, el contrachapado
fendlico se va imponiendo en el mercado. Estos re-
quieren las alturas sefialadas precedentemente y los
mismos apuntalamientos.




Anexo

ESCALERAS

Las escaleras constituyen una de las formas de enlace entre plantas
de diferente nivel. Estan formadas por una serie de planos horizon-
tales que se denominan huellas, colocadas a cotas crecientes; el
espacio vertical entre huellas se llama contrahuella.

Una huella y su contrahuella forman un peldafio o escalén y una
sucesién continua de peldaiios forman un tramo.

Cada tramo termina en un plano horizontal que se llama rellano,
descanso o meseta si es intermedio entre 2 niveles.

Las estructuras de las escaleras y rampas se ejecutardn de acuerdo
con lo estipulado en los recaudos y detalles que suministre la
Direccion de Obra.

Llevaran sus huellas, contrahuellas, zécalos, cartabones, etc., segun
corresponda, revestidos con los materiales que se especifique en la
M.C.P, asi como también irdn provistas de las piezas especiales que
se indique en la misma forma.
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Las escaleras en el interior de las viviendas deben
tener un ancho minimo de 90 cm.

Las escaleras de uso publico en edificios y espacios
urbanos, deben tener un ancho minimo de 120 cm.

Si la separacion de los pasamanos a la pared supera
5 cm, el ancho de la escalera debe incrementarse en
igual magnitud.

En las escaleras ubicadas en edificios, las contra-
huellas deben tener una altura menor o igual a 18cm
y en las escaleras ubicadas en espacios urbanos, las
contrahuellas deben tener una altura menor o igual
alé6cm.

En las escaleras ubicadas en los edificios, se puede
disponer de tramos rectos sin descanso de hasta 18
escalones como mdximo y en las escaleras ubicadas
en los espacios urbanos, se puede disponer de
tramos rectos sin descanso de hasta 12 escalones
como mdximo.

Los descansos deben tener el ancho minimo coinci-
dente con el ancho de la escalera y una profundidad
minima de 90 cm.




COMPONENTES DE ESCALERA

La huella es la proyeccion sobre el plano horizontal, del trayecto
seguido por una persona que transita por la escalera. Esta linea de
recorrido se sitla y se mide en la parte central de los peldafios.

Se llama caja de escaleras al emplazamiento en cuyo interior se
sitlan las escaleras, la forma de la caja y de la escalera, depende de
la circulacion que se necesita, del proyecto y de las ordenanzas
municipales.

La altura vertical de paso minimo entre el borde o “nariz” de un
peldafio y el cielorraso debe ser de 2,10m por disposicion municipal.
El nimero de escalones de un tramo no debe exceder los 15, si eso
ocurre, debemos intercalar un descanso, que como minimo debe
tener 85 cm (3 huellas), a fin de ofrecer una interrupciéon cémoda
del tramo.

Las escaleras de transito regular publico deben cumplir en todos sus
peldaios con la férmula de BLONDELL, que dice que 2 contrahuellas
+ 1 huella deben sumar 0,64cm:

Férmula de BLONDELL 2ch + 1h = 0,64

No obstante existen otras particularidades como los son las escaleras
“marineras” con escalones de 20 x 20, o los de peldafios alternos;
casos particulares que no serdn abordados en este manual.

.

COMPONENTES DE ESCALERA

- Zanca
\~
S Huella

Contrahuella

Cartabdn

Nariz

L

Huella = desarrollo

Contrahuella = altura
Longitud
del Peldafio




CLASIFICACION

Las escaleras se pueden clasificar en 2 grupos, atendiendo a su
forma: de tramos y peldafios rectos, 6 de tramos y peldafios
Curvos.

Entre las primeras se encuentran las escaleras rectas, con o sin des-
canso y que presentan descanso con cuarto de vuelta (90° entre
cada tramo), las de media vuelta (con un giro de 180° en el rellano).

El segundo agrupa las escaleras con peldafios compensados, que
absorben con giros paulatinos la porcién correspondiente de vuelta
y, sobre todo, las de caracol, que describen una trayectoria helicoidal
en torno a un espigdn (que sirve de apoyo a los peldafios) o0 a un
hueco central u “o0jo”.

La escalera de caracol ocupa menos espacio que las escaleras recti-
lineas. Haciendo girar una parte de los peldafios, o toda la escalera,
se puede ahorrar bastante espacio.
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EJEMPLOS DE REPARTICION PARA CALCULAR LA HUELLA (f)

-

" La contrahuella

coincide con la
bisectriz.

Peldafo colocado a caballo sobre
la bisectriz del angulo formado
por los dos tramos.

La huella de peldafio angular estd
dividida por la bisectriz del angulo
de los tramos.

La contrahuella coincide con la
bisectriz.

La huella del peldafio angular
esta dividida en dos mitades
iguales por la bisectriz del
angulo de los dos tramos .

Método de Reparticidn por Division del Circulo
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El trazado se efectta sobre el plano horizontal de proyeccion
de la escalera. Se traza la anchura del collarin del peldafio
mas préximo a la bisectriz del angulo formado por los dos
tramos rectos. Prolongando la contrahuella resultante hasta
que se corta con la bisectriz del angulo y con la contrahuella
del ultimo peldafio recto, se obtiene B y A respectivamente.

De A’ (punto de interseccion de la bisectriz con la ultima
contrahuella recta) como centro y radio A'B se describe un
cuarto de circunferencia BC en el nimero de peldafios de la
reparticién en el semi-tramo, se obtiene puntos que se pro-
yectan sobre las recta AB.

La interseccion de las prolongaciones de las proyectantes
con la linea AB, fija la direccidn progresiva de las contra-
huellas deseadas al unir los puntos de interseccion con los
trazados con la linea de huella. El eje de simetria permite
trazar las anchuras de collarin en la zanca opuesta.




PENDIENTES ADMITIDAS

20  Maxima
20 Inclinacién

18P Escalera

29 ¢4
179 Comoda

31
16 g
33

el Rampas

1) De 0° a 15° - Rampas: Son empleadas en jardines, interio-

res de edificios publicos, hospitales, etc.

2) De 15° a 45° - Escaleras Ordinarias:

a) Escaleras Cémodas: 15° a 23°, hospitales, escuelas, etc.
b) Escaleras Normales: 23° a 35°, edificaciones corrientes.
c) Escaleras Pesadas: 35° a 45°, sotanos y escaleras

secundarias

3) De 45° a 75° - Escaleras Marineras: Edificios industriales,

barcos, etc.

4) De 75° a 90° - Escaleras de Pates: Para usos eventual o

para S.0.S. de incendio.




ELEMENTOS DEL MOLDE

Las partes principales de que se compone el encofrado de escalera
son:

* Tableros de Fondo.

* Tableros de Zanca.

* Tableros de Contrahuella.

* Conjunto de Arriostramiento.

Corresponde detallar que las dimensiones de una escalera, siempre
estan especificadas en los planos y estos deben ser terminante-
mente respetados en tanto respondan al disefio del arquitecto y a
las normas municipales.

REPLANTEO

Primeramente se ve en el plano la planta y el alzado
de la escalera de la escalera, se anotan, espesor de
la losa, peldafios, arranque y ubicacién. Se observan
también las referencias para la ubicacion.

TRAZADO

Se traza en el piso el desarrollo de la escalera, des-
canso y arranque, y en el plano vertical sobre los
muros laterales o tableros auxiliares, se reproducen
los perfiles de altura y huella, contabilizando el grue-
so de la losa.
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T — Nivel de Losa
[ Descanso

— -

Grueso de Losa

Nivel de Losa
Descanso
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Si no existe un muro, se traza sobre un tablero auxiliar.

I Grueso de
la Losa

Corta de la Tabla
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DETALLE

Arranque de la Escalera




El rastico de la primera contrahuella suele ser mas alta que en los
intermedios y la ultima menos.
Se coloca de canto una tabla de unos 0.30 m que vaya inclinada des-
de el arranque de la escalera hasta el inicio del descanso. Esta tabla
inclinada se llama zanca y sirve para trazar los peldafios y ensamblar
los tableros de las contrahuellas.

APUNTALAMIENTO

Los puntales inclinados que soportan la losa de escalera, deben
formar dngulo recto con la guia o lo mas aproximado posible. En Ia
parte baja del puntal, se hace un corte sesgado para que apoye bien
en la zapata y un tacdén clavado a la zapata para que no se deslice.
Los puntales irdn sujetos a las costillas por medio de dos bridas, en
forma de horquilla. La separacion entre puntales debe ser aproxima-
damente de 0.60 m. Los puntales se arriostran para impedir el mo-
vimiento del conjunto.
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90° aprox.

Losa

Costilla 60 Puntal

\
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COLOCACION DE GUIAS INCLINADAS

Se traza paralelo a las partes inferiores de los peldafios el espesor de
la losay se coloca paralelamente a esta linea a 1" de distancia un lis-
tén de guia que servird para apoyar el tablero de lalosa de la escalera.

4 h
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COLOCACION DE TABLEROS

Debe recordarse que el tablero de fondo de losa ha
de sobresalir por cada lado del ancho de la escalera
cuando esta esta exenta para permitir el apoyo de
los laterales de la escalera. Se clava sobre las guias el
tablero de losa.

COLOCACION DE ZANCAS

Se marcan varios puntos a 2.5cm, hacia afuera del
trazo que indica el ancho de la escalera. Justo en los
puntos marcados y por la parte de exterior se clava
sobre el tablero un liston.

Se adiciona la zanca, haciéndole en el extremo supe-
rior el corte para ajustar los tableros de cierre de Ia
losa del descanso.

Se coloca la zanca de canto sobre el tablero y pegada
al listéon por adentro del ancho de la escalera. Se
clava la zanca el listén por la cara interior.

Se comprueba con el nivel la verticalidad de los
tableros y se arriostra la zanca con pequeiios torna-
puntas.

(" h




ENCOFRADO DE ESCALERA COMPENSADA

Se marca desde el replanteo dibujado sobre la panta-
Ila de H.A, la base del tablero de la losa de |a escalera
y el encuentro de huella y contrahuella.

4 )

DETALLE
A escuadra con la losa
las cufias van en la base

Colocacion de costilla de apoyo para el fondo de losa de una escalera
sobre una pantalla de H.A.

Cuias
/
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Escalera Compensada
Medida minima sobre el Ojo 0.15 m,
Huella 0.268 m, Contrahuella 0,186 m.

1) Tablero que forman el “Ojo” de la escalera pasa al piso superior.

2) El encofrado de la escalera se une en la parte superior con la losa.
El armado de hierros se hace antes de colocar el encofrado de las

contra huellas.

Encofrado para formar el “Ojo” o hueco, sobre éste
se replantean, primero las contrahuellas y huellas, y
luego se clavan las guias y gateles. Se ve el anclaje con
la losa del entrepiso superior y el apuntalamiento.
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Tablilla Cuia de P.N. de Espesor 1" J

Piezas con los que se Conforman el
Fondo de una Escalera Compensada

\_ La parte de menor dimensidn se coloca sobre el “Ojo”. )

Apuntalamiento vertical al piso con puntales telescépicos metalicos. Escalera con el hormigdn colocado. La falta de refuer-
El acufiado se coloca entre el puntal y la costilla guia sobre la cual se zos centrales superiores hacen que los tableros de
clavan las “tablillas” en forma de cufia del piso de losa. contrahuellas sufran el empuje del hormigén: defor-

mandose en el centro (1).
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MOVIMIENTOS DE SUELO

DESMONTES Y TERRAPLENES

Se denomina movimiento de suelo a los trabajos que se relacionan
con la modificaciéon del relieve de un terreno. Esta modificacién
de niveles del suelo consiste en la ejecucion de desmontes y/o
terraplenes.

El desmonte consiste en rebajar el nivel del terreno por extraccién
de suelo, y el terraplén en el aporte de suelo para elevar el nivel.

EXCAVACIONES

Se denomina “Excavacion a Plena Anchura” al movimiento de suelo
gue comprende proyeccion de la superficie construida.

Excavaciones en “zanja”, cuando el ancho de la excavacion es menor
que el largo.

Excavaciones en “pozo”, cuando la profundidad es mayor que el
ancho vy largo.

Terraplén: Aporte de Suelo
el (i

-




ESPONJAMIENTO

El esponjamiento de los suelos es el aumento de volumen provo-
cado por la remocién y extraccion. En efecto, ordinariamente el
suelo extraido de una excavacién ocupa un volumen superior al que
ocupaba en el terreno antes de ser removido. La importancia del
esponjamiento dependera de la naturaleza del terreno.

Las variaciones de volumen pueden oscilar entre un 10% para suelos
granulares sueltos (arenas), 25% para terrenos arcillosos, hasta un
40% para los rocosos y escombros.

La incorporacion de aire, es la que produce el aumento del volumen.

Por lo tanto la naturaleza del terreno determinara la diferencia de
volumenes.

4 )
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COMPACTACION

J

Es el proceso inverso al anterior (esponjamiento) y es lo que se
procura realizar al rellenar un hueco o conformar un talud. Segun
el tipo de terreno los métodos pueden variar entre saturar este con
agua, como en el caso de las arenas, o recurrir al apisonado manual
0 mecanico cuando se trata de otros suelos.

En todos los casos los procesos recomendados consisten en rellenar
y compactar en camadas o "tongadas" de 20 cm de espesor, capa
por capa hasta llegar a lo proyectado. Con excepcién de las arenas,
cuando se rellena una excavacion con el mismo material que se
retird, resultara imposible que mas alla del proceso de compacta-
ciéon, se pueda retomar el 100 x 100 del volumen retirado, siempre
gueda un excedente que oscila entre un 5% y un 15% del volumen
esponjado.

Para verificar la compacidad y otras condiciones del
terreno, la Memoria Constructiva puede solicitar la
realizacidén de ensayos normalizados como el denomi-
nado “PROCTOR” o el CBR (California Bearing Ratio).

TALUD NATURAL DE LAS TIERRAS.

La inclinacion natural de los taludes, se toma con
relaciéon a un plano horizontal y es el angulo que
adopta el terreno con este plano. Este dngulo varia
con la naturaleza de las tierras.

/ Volumen que se \
;lg%len;ﬁ;\aque %‘Zﬁ%ﬁ,co” el Talud Natural
Inmediatamente

v
\_ J
. ) A
Perfilado sobre Terreno Original
con Pendiente
\_ J
ANGULO DE TALUD NATURAL
Arena Fina, Seca 10 a 20°
Arena Fina, Mojada 15a 25°
Arcilla Himeda 0a20°
Arcilla Seca 30a50°
Grava 30 a 40°
Tierra Vegetal 30a45°
Marga 30a45°
\_Roca 50a90° J




APUNTALAMIENTOS EN MEDIANERAS

La instalacién, modificacidn y desmontaje de los apuntalamientos y
estibaciones de madera, metalicas, o de otra indole, solo deberan
efectuarse por obreros calificados, bajo la supervisién de una
persona competente.

En caso de que la informacion previa demuestre cierto grado de
complejidad en la situacidn de la medianera, el Arquitecto proyec-
tista diseiard el apuntalamiento, siendo necesaria la graficacién del
mismo (esc. 1/100).

También se ubicaran todos los elementos de seguridad que sea
necesario introducir para evitar descalces y/o desmoronamientos
de la medianera lindera.

DE LA EJECUCION DEL APUNTALAMIENTO

Los muros medianeros se apuntalaran con tirantes de madera de la
seccidn necesaria para evitar desmoronamientos.

En el caso de que existan zonas a demoler, cuando los muros
medianeros estan en condiciones precarias de estabilidad y se haga
dificultoso su apuntalamiento, se dejaran los muros perpendicula-
res escalonados a modo de contrafuerte.

APUNTALAMIENTO EN EXCAVACIONES POCO PROFUNDAS POR
CIMENTACION JUNTO A LA MEDIANERA

Muchas areas de edificios a construir se prolongan hasta los linde-
ros. Bajo esta circunstancias, los frentes de las excavaciones deben
hacerse verticales y usualmente requieren apuntalamiento. Si la
profundidad de la excavacién no es mayor de 4 metros, se deberan
hincar tablones verticales alrededor del limite de la excavacidn
propuesta.

La profundidad de las mismas se mantiene cerca del fondo al avanzar
la excavacién. Los tablones se mantienen en el lugar por medio de
vigas horizontales llamadas largueros, que a su vez estan soportadas
generalmente por puntales horizontales que se extienden de lado a
lado de la excavacion.

Los puntales son de madera, pero si la excavacién no
tiene mas de 1,5 metros de ancho, se usan puntales
metalicos que se pueden alargar, o deberdn disefiarse
piezas especiales.

Si la excavacion es demasiado ancha para poder usar
puntales que se extiendan a lo largo de todo el ancho,
loslargueros pueden apoyarse en puntalesinclinados.

Para su uso se requiere que el suelo en la base de la
excavacion sea lo suficiente firme para que dé el
soporte adecuado a los miembros inclinados.

En la figura siguiente se esquematizan estas 2 formas
tipicas para apuntalamiento de poca profundidad.
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Se deberan inspeccionar los apuntalamientos y/o estibaciones luego
de lluvias copiosas, y de intensas heladas, antes del ingreso del
personal o al comienzo de los trabajos.

CRITERIO DE DISENO

La excavacion se podra realizar:

A) Sin construir previamente estructura de contencién en sus
paredes.

B) Habiendo construido previamente estructura de contencién en
paredes.

APUNTALAMIENTOS DE MUROS DE CONTENCION

Los muros de contencion de hormigén armado deberan permanecer
apuntalados sin la descarga del relleno, hasta que el hormigdn halla
adquirido su resistencia, minimo 28 dias.

CORTES SIN APUNTALAMIENTO

Se excavard el terreno en seccidon de trapecio. El angulo maximo
admisible del talud de sus paredes serd factor de calculo para pro-
fundidades mayores de 1, 30 m.

El angulo de talud entre 45° y 90° dependera de los empujes de las
construcciones préximas de los bulbos de descarga de las fundacio-
nes linderas y del grado de compacidad del terreno.

Si estas condiciones estdn controladas, se pueden ejecutar zanjas
continuas, pozos rectangulares o pozos circulares.
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MADERA

PARA APUNTALAMIENTO

TABLERO: Madera sana, resinosa de fibra recta como el pino.

Contenido de la humedad no mayor del 15%.

PUNTALES:Tipo rollo con corteza o sin ella. Se admitiran curvaturas
y dobles curvaturas sensiblemente uniformes.

-

Larguero
R =

Superficie de
Contacto

Puntal

\

Puntal

N

A) Puntal o codal de apoyo
acanalado de radio superior al
del larguero: El apoyo es bueno

B) Puntal o codal de apoyo
plano: El esfuerzo se transmite
a una superficie plana: En
cambio el larguero se debilita:
Solucion aceptable

C) Puntal o codal de apoyo
acanalado de radio inferior
al del larguero: Se corre el peli-
gro de que el puntal se desgaje
al entrar en carga: Solucion no

aconsejable /

ZUNCHOS

De acero con superficie protegida contra la corrosion y llevaran dis-

positivos mecanicos extensibles, regulables.

ESTRUCTURAS EN MADERA
Extraido de la Memoria Constructiva del M.T.O.P.

Generalidades

En la presente Seccién de la Memoria Constructiva
General se establecen especificaciones relativas a
estructuras construidas con madera, cuyainformacion
resulta de los recaudos entregados y de las siguientes
especificaciones.

Todas las piezas estructurales, ensambles o estruc-
turas de un edificio deberan ser capaces de soportar,
con adecuada estabilidad y rigidez, la totalidad de las
cargasyotrassolicitacionesque puedanserrazonable-
mente esperadas durante su montaje, construccién
y uso.

A fin de asegurar un disefo resistente y estable de la
estructura sera necesario:

a) Considerar su Geometria;

b) Estudiar y comprobar toda interaccién y unién que
se requiera entre los elementos estructurales de ma-
deray entre éstos y otras partes de la misma;

c) Proporcionar elementos de arriostramiento o dia-
fragmas adecuados en los planos paralelos a la
direccion de las fuerzas laterales actuantes;

d) Contemplar aspectos de durabilidad, funcionalidad
y condiciones de servicio a las cuales estara expuesta.

Ademds deberd considerarse la necesidad de arrios-
tramientos temporales y/o precauciones especiales
gue aseguren la estabilidad de la estructura durante
la construccidn.




MATERIALES

El Contratista debera proveer madera con las caracteristicas especi-
ficadas en la M.C.P.: género, especie, clase resistente, contenido
de humedad, tipo de preservante (en caso de utilizarse madera
preservada); no podra cambiar ninguna de estas caracteristicas sin
previa autorizacién de la Direccién de Obra.En caso contrario, el
Contratista asumird automaticamente la responsabilidad por tales
materiales.

Segln las caracteristicas de los defectos y dependiendo del tipo de
solicitacion al cual estard sometido el/los elemento/s estructural/es,
la Direccion de Obra podrd solicitar que se sustituyan aquellos que
estime conveniente, o determinar su redistribucion dentro de la
obra, segun su criterio profesional. Asi, podra racionalizarse el uso
de este recurso mediante el correcto empleo de la pieza de madera
segun sus capacidades mecdnicas. Por ejemplo, en piezas sometidas
a flexion no se aceptard la presencia de nudos ubicados en la zona
traccionada, ni en el centro de la luz; sin embargo, podrd ser
utilizada en los cordones superiores de las cerchas. Estas observa-
ciones quedaran supeditadas a las recomendaciones del proyectista
de estructuray las tensiones de disefio especificadas en la M.C.P.

ACOPIO DE LA MADERA EN OBRA

La madera, sus componentes y los elementos estructurales no
deberan exponerse innecesariamente a condiciones climaticas mas
severas que las que tendrdn cuando esté terminada la estructura.

Es de responsabilidad del Contratista, luego de entregado el mate-
rial, protegerlo contra los agentes agresivos: humedad, insectos,
variacién de temperatura, agentes mecanicos, etc. El uso inmediato
de la madera en la obra, minimiza estos problemas de almacenaje.

La madera debera ser acopiada en pilas ventiladas y
protegidas. Si no es utilizada en varios dias o en la
semana, debera ser descargada y colocada encima
de una superficie separada por lo menos 15 cm del
suelo. La pila debera ser entonces cubierta con lonas
o polietileno, y de forma tal que el dispositivo
protector permita la circulacién del aire.

Se recomienda también la colocacidén de una cober-
tura de polietileno sobre el suelo antes de apilar la
madera a efectos de reducir el avance de la humedad.

Las cerchas y paneles deberan ubicarse en un lugar
seco, en posicion vertical, sobre una superficie nive-
laday protegidos de forma similar a la anteriormente
descrita.

En general este tipo de proteccion deberd darse a to-
dos los elementos de madera, aunque no sean
estructurales.

Finalmente, los elementos estructurales y las piezas
de madera antes de terminada la obra, podrian que-
dar expuestos a los agentes atmosféricos (lluvia, sol)
por lo cual deberd considerarse su proteccién duran-
te el periodo de tiempo en que queden expuestos
sin los recubrimientos finales.
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PUESTA DEL HORMIGON EN EL MOLDE
TAREAS PREVIA AL LLENADO

La limpieza previa al llenado es muy importante para eliminar todo
elemento extrafio como, restos de alambres, clavos, virutas, hojas,
etc. Los métodos utilizados pueden ser desde el manual o utilizando
maquinas apropiadas como aspiradoras o sopladores. Para el
hormigdn visto este proceso es muy importante.

Debemos poner cuidado que lo recogido no se deposite en sectores
gue luego se continuaran hormigonado (por ejemplo: sobre pilares
ya hormigonados). Es recomendable la utilizacién de imanes, para
retirar alambres, clavos

EL USO DE DESENCOFRANTES

Para saber si debemos utilizar o no desmoldantes,
tenemos que tener presente varios aspectos. Si el
hormigdn tiene una terminacién vista o no, si las
maderas a utilizar son tablas comunes cepilladas y
calibradas o son chapones fenélicos. Una vez que
tengamos definidos estos puntos, ya sea por la
Direccién de Obra o por los requisitos impuestos en
las memorias, podemos definir que tipo de desmol-
dante utilizaremos.

En el caso que el hormigdn no sea visto y se utilicen
tablas comunes de obra, de pino nacional, lo que
haremos es tener cuidado en la colocacién de las
tablas; no dejando separaciones, ni huecos sin tapar.
Las tablas deben estar arrimadas entre si el maximo
posible, dejando en el perimetro una luz de 1mm
para que dilate el encofrado. Una vez que todo esta
finalizado y previo a la colocacion del hormigdn, se
mojara el encofrado por dos razones fundamentales.
Una para que la madera hinche y termine de cerrar la
superficie, otra para que el encofrado no absorba el
agua de composicién del hormigodn.

En este caso la Direccién de Obra o la Empresa valo-
raran la pertinencia de empleo de desencofrantes.
No obstante es conveniente la utilizacién de desmol-
dantes por que reducen la adherencia del hormigén
a los moldes, facilitando el desencofrado y permite
un mayor reuso de la madera.
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DESENCOFRADO

PROCEDIMIENTO

Se seguiran las instrucciones indicadas por la Direccidon de Obra y
memorias particulares. No corresponde realizar el desencofrado
sin su expresa autorizacion. No obstante y cuando se utilice cemento
comun, se establece que en general se seguird el siguiente criterio:

Tipo de Desencofrado Tiempo
Costado de vigas y columnas 7 dias
Vigas y losas hasta 3.50metros de luz 14 dias
Vigas y losas mayores 21 dias
kGrandes losas y vigas 28 dias )

Cuando se produzcan heladas o temperaturas menores a los 52C,
durante estos dias, o las horas que dura esta temperatura deberan
sumarse estos tiempos a los plazos originales indicados.

Las partes del encofrado cuyo retiro no afecte la estabilidad de Ia
estructura, podran quitarse tan pronto el endurecimiento del
hormigdn sea el suficiente como para que esta operacion no afecte
al mismo.

APUNTALAMIENTO DE SEGURIDAD

Sin perjuicio de ello se establece que en el centro de vigas y losas, asi
como en el extremo de ménsulas, se dejara un puntal de seguridad
que solo se retirara cuando la Direccion de Obra lo indique.
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CLASIFICACION DE PIEZAS, ORDEN Y REUSO

En el caso de utilizar tablas de encofrado comun, al momento de
desencofrar se tendrd cuidado en el orden y clasificaciéon de las
piezas. Esto no solo es importante para optimizar los materiales,
sino imprescindible para la seguridad de todos los trabajadores.

Se debe desencofrar con ufias o piezas especiales y no aplicando
martillazos sobre las piezas. Una madera de pino nacional bien
trabajada deberia poder ser reutilizada 2 6 3 veces como minimo.

Los contrachapados permiten una mayor reutilizacidn y si bien son
muy buenos, sozn caros, por lo que debemos tener presente a la
hora de desencofrar que el cuidado tendra que ser mayor. Un chapdn
bien cuidado deberia poder ser utilizado de 10 a 20 veces.

Desencofrado de Pilar co Uﬁa
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Desencofrado de Pilar
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OTROS SISTEMAS DE ENCOFRADOS



INTRODUCCION

Los objetivos de los sistemas no tradicionales de encofrado son
mejorar la calidad de los resultados y aumentar la productividad.
Por tales motivos surge como alternativa la racionalizacion de los
encofrados.

Racionalizar, implica estudiar los métodos de produccion, a fin de
reducir el tiempo de trabajo, en vistas a conseguir mayor productivi-
dad y por lo tanto mejor rentabilidad (Gérard Blachére,
“Tecnologias de la Construccién Industrializada”).

El rapido ritmo de desarrollo de la Industria y de las ciudades
impone a todos los constructores, arquitectos, ingenieros y obreros,
tareas cada vez mas complejas, que no pueden llevarse a cabo
mas que adoptando métodos nuevos de trabajo.

ENCOFRADOS RACIONALIZADOS E
INDUSTRIALIZADOS

La utilizacion de un encofrado racionalizado, consiste en organizar la
produccidn, repetir y organizar el trabajo de manera de aumentar
los rendimientos y lograr reducir los costos y errores de obra.

La utilizacién de encofrados racionalizados estd ligado también al
mejoramiento de la calidad en la construccidn.

Encofrado Racionalizado




El encofrado es un sistema que posee como funcion primera dar al
hormigén la forma proyectada, proveer su estabilidad como
hormigdn fresco, asegurar la proteccién y la correcta colocacidn de
las armaduras, pero también proteger al hormigén de golpes, de la
influencia de las temperaturas externas y de la perdida de agua, el
ingrediente mdas fluido de los tres elementos que lo componen
(cemento, aridos y agua) en el momento de su creacién.

Existen diferentes clasificaciones para agrupar los tipos de
encofrado:

- Segun el numero de usos que sea utilizado.

- Por el método y tiempo necesario para conseguir la forma
final del molde.

- Segun el tipo de hormigdn que va a contener (visto o para
recubrir).

- Por los materiales de construccion del encofrado.

La diferencia que hay entre un encofrado perdido y uno recuperable
es que si se quiere volver a utilizar (recuperable) hay que prever,
ademas de la técnica a emplear para desencofrarlo, los trabajos de
limpieza, almacenaje y mantenimiento posteriores, mientras que si
el encofrado no lo recuperamos (perdido) lo perderemos embebido
en el hormigdn fraguado; en un caso aumentamos la mano de obra
y en el otro crece el coste de reposicion.

Para encofrar superficies continuas de forma repetitiva o de gran
altura es mas sencillo utilizando plataformas que permitan su
movimiento y recolocacién para su posterior uso. De las grandes
piezas, en el mercado también se encuentran sistemas
autoportantes, deslizantes y trepadores (estos encofrados con
modulos auténomos de 1 a 3 metros, se deslizan verticalmente
existiendo dos tipologias segln se realice su ejecucion).

El sistema utilizado para la construccién de viviendas
aisladas se basa en la unién de diversos paneles
estandar, con medidas entre los 20x100 hasta los
350x200 centimetros, permitiendo conseguir
encofrados de dimensiones mayores mediante la
posibilidad de la combinacién vertical y horizontal de
las mismas bandejas. Estas deben ser de formato
pequeiio para asi manipularlas y fijarlas de forma
rdpida y manual. Existen sistemas basados en un gran
numero de piezas combinables (de 8 a 34 elementos)
mientras otros disponen de piezas especiales para los
cambios de angulo en sus paramentos.

Encofrados Recuperables



ENCOFRADOS INDUSTRIALIZADOS

Son aquellos sistemas producidos por empresas que ofrecen
paquetes enteros de componentes, en venta o alquiler. Algunos
tienen caracteristicas que los vuelven muy eficientes en obras
especiales tal como en la ejecucidn de puentes, silos, grandes
cubiertas, etc. Mencionamos a continuacidn algunos ejemplos.

Encofrado modular domino, es el encofrado modular ligero
para obras de ingenieria con paneles de acero o aluminio. Con sélo
cuatro anchos de panel permite encofrar todo tipo de obras. Esta
conformado por un panel de 0,75 cm que se utiliza como panel
multifuncién.

Mesas para Losas Skytable, se pueden utilizar a través de todo el
ancho del edificio. Con sdélo dos vigas de celosia como base la
mesa skytable puede cubrir dimensiones de hasta 24,4 m x 6,10 m.

Se adapta facilmente a diferentes alturas de piso (espesores de losa).
La mesa se utiliza para espacios de gran altura, combinando los
puntales con bastidores, conformando torres de apuntalamiento.

Encofrados para Losas con Vigas Multiflex, es un encofrado que
permite su utilizacién en cualquier tipo de planta y altura, es
flexible y versatil.

Encofrados deslizantes, permiten una ejecucion répida, sin anda-
mios auxiliares. Adecuado para obras industriales o especiales, de
hormigdn, pretensado o de fabricas mixtas.

Encofrados para Losas

con Vigas Multiflex
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MATERIALES DE ENCOFRADO

Los encofrados pueden confeccionarse con diversos materiales,
siendo el mas utilizado la madera, especialmente para los moldes.

Los moldes o paneles estdn compuestos por piezas macizas o
laminadas (tableros) de 12 a 35 milimetros normalmente de pino
tratado al carbonilo-xilofeno o revestidas por planchas fendlicas,
se ensamblan en “cola de milano” multiple o con estaquillas,
enmarcadas con tubos de aluminio acero galvanizado.

Los tamafios de los tableros condicionaran las juntas de trabajo y su
modulacién. La diferencia del encofrado segun el tipo de hormigén
no sera apreciable; para un hormigdn visto los paneles utilizados
deberdn ser lisos, impermeables, y se logra mejorar las
terminaciones utilizando otros productos como pinturas anti-
adherentes o desmoldantes; generalmente se utilizan encofrados
metalicos, que permiten mayores reusos que los de madera.

Otros materiales utilizados que facilitan una rapida puesta en obra
son el acero, el plastico y el cartén plastificado. Con este Ultimo se
forman encofrados especialmente indicados para columnas y pilares
cilindricos, disponibles en didmetros de 150 a 1500 mm con alturas
variables de 3 a 12 metros y en general con un espesor de 9 mm.

B
Cola De Milano (ensamble) |
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Encofrado Metalico




En muros y pilares los encofrados se realizan con:

a) Tableros modulares de varios anchos (25, 50, 75y 90 cm), y alturas
de0,60a3m.

b) Dos angulares diferentes para las esquinas interiores y exteriores.

c) Barras que se utilizan como pasantes en el ancho del muro
(protegidas por un tubo de PVC para poder ser recuperables).
Dichas barras estan tensadas por un tornillo de apriete. El secreto
estriba en el sistema de enganche entre los tableros mediante un
vinculo consistente en una cuiia o chaveta, y los suplementos que
permiten la realizacion de rinconeras y esquina.

Las fijaciones estan formadas por tornillos posicionadores con
"tuercas platillo". Para poder unir los dos paneles de encofrado son
necesarios los tensores, que pueden ser recuperables; al ir envaina-
dos en tubos distanciadores de hormigdn, de fibra, o PVC.

Sus didmetros van desde los 15 a los 25 milimetros y su nimero
vendra determinado por las cargas del vertido del muro. Los orifici-
os se taponan con conos, evitando que se escape el hormigdn fluido
por la abertura.
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ENCOFRADOS METALICOS

El encofrado metdlico, estda compuesto por cierto niumero de piezas

rigidas, que sdlo pueden adaptarse a una forma en especial, de ahi

su «limitacién» en cuanto a la flexibilidad. Por su naturaleza, cada
pieza sdlo sirve para la clase de molde a la que ha sido proyectada,
no pudiendo ser aprovechada, salvo alguin caso excepcional, en otro
elemento distinto.

VENTAJAS DEL ENCOFRADO METALICO

En aquellas obras en donde existe una misma clase de pieza, en este
caso este tipo de molde es altamente eficiente.

Su gran ventaja radica en la facilidad y rapidez de encofrado y desen-
cofrado, las piezas moldeadas logran superficies lisas y bien termina-
das y su vida util es practicamente ilimitada porque no se deforman
ni deterioran, cuando el uso es adecuado.

En cuanto a su manejo, es bien sencillo y aunque casi la sola obser-
vacion del dibujo correspondiente es suficiente para comprender
como se montan, vamos a dar una sucinta explicacion sobre los
mismos.

En la fotografia vemos elaborado el encofrado
metdlico de un pilar, observemos que lleva, en los
cantos, machos o vastagos, que penetran en los
orificios de otro tablero. Esto permite que con un
mismo tablero se puedan obtener pilares de
varias secciones. Las operaciones de encofrado
como las de aplomado son rdpidas y sencillas.



EJEMPLO:

Vamos a dar a continuacién un detalle de montaje con paneles de
encofrado metalico.
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En la figura 1 se ven los elementos de base en planta. Una vez
replanteado el pilar, se van colocando los llamados elementos de
base, de manera que la arista interior de dichos elementos coincida
con lo que va a ser el paramento definitivo del pilar ya hormigonado.
Una vez situados estos elementos de base, se procede al montaje de
los paneles.

En la figura 2 vemos cdmo el primer panel monta sobre el elemento
base de forma que el primer agujero del panel encaja en el primer
perno A fig. 1. Los demads agujeros encajardan en los pernos
sucesivos, después en el perno B del elemento num. 2 fig. 1, y el
resto sobrante del panel sobresaldrd a continuacién en la medida
necesaria.

A continuacion montamos el segundo panel sobre el elemento
nuam. 2 en la misma forma citada en el parrafo anterior, o sea a
partir del perno C, hasta el perno D del elemento nam. 3; fig.1y 2,
sobresaliendo a continuacién el trozo de panel sobrante fig. 3.

Para cerrar el resto del espacio del pilar, se montan
los otros dos paneles, tercero y cuarto, siguiendo el
mismo procedimiento ya descrito fig. 4. Cada panel
inmoviliza siempre a dos de los que tienen debajo,
dando una total solidez al encofrado. Asi seguiremos
colocando paneles hasta llegar a la altura deseada.
Por ultimo, se colocan las pletinas de blocaje
(terminales), como se ve en la fig. 6, para que los
cuatro ultimos paneles no se separen.
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Figura 4

Figura 5
Figura 6
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Encofrado de Muros

Para el encofrado de muros, como vemos en la
foto, se emplean también los mismos paneles,
demads de otros elementos que vamos a describir.



CENTINELA

Con este elemento, de dos metros de altura, se pueden efectuar
toda clase de paramentos. Se adapta a los paneles «standares».

Centinela

CUNA PARA SUJECION DE LATIGUILLOS

Con esta cufia y mediante un tensor se obtiene un
maximo de resistencia de las caras encofradas vy
permite soportar las presiones del hormigén.

CANGREJO

Es éste un elemento eficaz e indispensable, pues
viene a eliminar radicalmente la aplicacién de toda
clase de tornillos en la unién de los paneles entre si.




ENCOFRADOS DESLIZANTES

Los encofrados deslizantes consisten en un doble encofrado de
pequefa altura (1/1.20 m, y en algunos excepcionales, a 2 m), con
la misma forma de las paredes que se van a realizar.

Este encofrado, de construccién muy rigida, no se coloca apoyado
en el terreno, sino que se cuelga por medio de marcos o caballetes
de madera o metal a una serie de dispositivos de elevacién sopor-
tados por barras metalicas de 25 a 32 mm de didmetro, o por otros
elementos que se apoyan sobre cimientos o en el propio hormigdn
endurecido.

El hormigdn se vierte en el encofrado, y a medida que endurece
éste se levanta progresivamente, es arrastrado por los dispositivos
de elevacién de los que esta colgado, los cuales estdn apoyados en
las barras, operados en forma manual, hidraulica, neumatica o
mecanica.

El montaje de las armaduras, de los marcos de aberturas, se hace
progresivamente, a medida que se eleva el encofrado.

De esta plataforma se cuelga, a unos 3-4 m por debajo, una o dos
plataformas inferiores, a diferentes niveles, a partir de las cuales se
controla la calidad del vertido del hormigdén, y se hacen las
eventuales correcciones, se retiran moldes, y se retoca la superficie
del hormigon.

1. Paneles del encofrado.

2. Caballete.

3. Dispositivo de elevacion.

4. Barras metalicas de apoyo.

5. Plataforma de trabajo superior
e interior.

6. Plataforma de trabajo superior
y exterior.

7. Plataforma de trabajo inferior

\e interior.

8. Plataforma de trabajo inferior y
exterior.

9. Abertura de apoyo de los forjados.

10. Hueco de puerta o ventana.
11. Instalacién para el control de la
horizontalidad.

12. Instalacion para el control de la
verticalidad.

13. Instalacion eléctrica.

14. Instalacion de agua.

J




El encofrado deslizante se eleva continuamente a una velocidad de
5a 30 cm/hora (de 1 a 4 cm en cada movimiento), segun el endure-
cimiento del hormigén. Los muros de la obra quedan total o
parcialmente terminados y preparados para recibir los posibles
forjados interiores.

Todo el peso del encofrado deslizante y de las plataformas de trabajo
se carga, por medio de los dispositivos de elevacién, sobre las barras
de apoyo; estas permanecen en el hormigdn hasta que acaba el
deslizamiento, pudiendo entonces ser retiradas. EI hormigdn que no
tiene que resistir mas que su propio peso, se separa del encofrado
s6lo, 4-12 horas después de ser posicionado en obra.

El trabajo no se interrumpe, y se trabaja en tres turnos, lo cual
permite que la construccion se eleve de 1.50 a 6 m por dia,
velocidad que no puede ser alcanzada por ninglin otro método
constructivo. Las interrupciones en el deslizamiento del encofrado
son posibles adoptando las medidas apropiadas, pero no son
recomendables.

El apoyo de los forjados se realiza normalmente en las aberturas
realizadas en las paredes por medio de moldes colocados en el
encofrado durante el deslizamiento y retirados a su salida.

La ejecucidon de los forjados puede hacerse aplicando cualquier
método conocido: vertido total sobre paneles estandar, prefabrica-
dos ligeros o pesados, forjados mixtos de elementos metalicos y
hormigdn armado, etc.

El método de los encofrados deslizantes es un método de industria-
lizacion de la construccién, cuyas ventajas y condiciones de
aplicacion derivan de sus caracteristicas.

VENTAJAS

Se realizan simultdneamente numerosas operaciones
que con otros métodos de construccidn se hacen suce-
sivamente, lo que conduce a una notable reduccién
del plazo de obra.

Se reducen los tiempos muertos y los estrangula-
mientos, fijando el ritmo y dimensionado de todos
los medios se asegura la continuidad del trabajo.

Se consigue una gran velocidad de ejecucion,
alcanzando hasta 6 m de altura por dia (e incluso
mas con equipos especiales), velocidad que no puede
alcanzarse por ningun otro método.

Se alcanza una calidad superior de obra, como con-
secuencia de su monolitismo, lo que permite econo-
mias sensibles de armaduras.

Se obtiene un gran numero de reutilizaciones equiva-
lentes () (alrededor de 150 - 200), con un mismo
encofrado deslizante de 1 a 1.20 m de altura, lo que
permite ejecutar varios deslizamientos, totalizando
una altura de 170 a 240 m con sistemas metalicos.

(*) El numero de reutilizaciones equivalentes esta
dado por la expresién: N =n(H/h)

H = Altura de la obra.

h = Altura de un panel del encofrado deslizante.

n = Numero de obras realizadas con un mismo
encofrado deslizante.

N = Total Reutilizaciones.



Se crea la posibilidad de realizar piezas estandarizadas de los
elementos del encofrado deslizante que son independiente de los
de la construccion: caballetes, instalacion de elevacion, barras de
apoyo, marcos, tirantes, etc.; de esta manera se equipa a las empre-
sas constructoras y se consiguen notables economias de materiales,
de tiempo y reduccidn de costos.

Se pueden realizar encofrados, los llamados «universales» en metal
o contrachapados especiales, lo que permite ejecutar obras muy
diferentes, por simple unién de paneles estandarizados; esto
asegura la utilizacién de los paneles hasta un desgate total.

Se hace posible la construccion de obra de gran altura (100 metros
e incluso mds) sin andamios, y se obtienen economias de materiales
y mano de obra.

Se evita la construccion ulterior de andamios, los muros de hormigén
sirven de apoyo para los andamios y maquinarias.

Se obtienen economias sensibles de mano de obra mecanizando la
mayor parte de las operaciones, reemplazando la fabrica de ladrillo
y los especialistas correspondientes.

Se reducen los acabados a una delgada capa de enlucido, de
3 a 7 mm de espesor, en lugar del enlucido ordinario de 25 mm,
gracias a la regularizacién de los paramentos, obtenida con encofra-
dos deslizantes; esto incrementa las economias de materiales y
mano de obra.

En contrapartida con las ventajas citadas, el método
exige una serie de condiciones, en lo que concierne
a su conocimiento, y organizacién que su aplicaciéon
impone.

El proyecto debe ser hecho por técnicos, que
conozcan a fondo el método de los encofrados y sus
posibilidades.

La obra debe disponer de material especial y personal
especializado para la elevacién del encofrado.

La obra debe disponer de personal en numero sufi-
ciente para asegurar la continuidad del trabajo, de
dia y de noche, en dos o tres turnos; la interrupcién
del trabajo es posible, pero no recomendable.

La organizacion de la obra debe asegurar la continui-
dad de la cadena de produccién, toda interrupcién
puede provocar dificultades técnicas y gastos suple-
mentarios.

Los encofrados debe ser fabricados y montados con
exactitud, pues las tolerancias son mucho menores
que las ordinariamente admitidas en otros sistemas.

La armadura debe también ser preparada y colocada
con precision. Deben mencionarse especialmente las
barras horizontales, cuyo montaje se realiza en
condiciones mas dificiles de lo normal, en un espacio
de 30 a40cm., entre el encofrado y los perfiles de los
caballetes metdlicos.



ENCOFRADOS PERDIDOS

Los encofrados perdidos son aquellos que se utilizan solo una vez,
por lo tanto no pueden ser reutilizados, distinto a lo que pasa con
los encofrados recuperables que pueden ser reutilizados la cantidad
de veces que sea necesario.

Segun se define "la accién mixta es aquella que existe cuando la
losa de hormigdn, chapa incluida y las posibles armaduras adiciona-
les se combinan con el hormigén de forma que se obtiene un Unico
elemento estructural”.

En una losa tradicional de hormigén armado que consigue una
accion mixta debido a la conexion total que se produce entre el
hormigdn, el molde y las armaduras, gracias a la adherencia a la
superficie rugosa con estas.

En una losa de este tipo el panel del molde actia como armadura
de flexion, no precisando de otras adicionales, excepto en
armaduras de reparto, en caso de cargas concentradas fijas o
moviles, o en el perimetro de huecos y a lo largo de los apoyos
(zonas de momentos negativos), en el caso de losa continua y en los
voladizos.

En este sistema, se produce una conexion de la losa con las vigas
de apoyo principales y secundarias a través de pernos conectores,
de forma que se constituye una viga mixta en la que el hormigdn
trabaja a compresioén en la parte superior y el acero a traccién en la
parte inferior.
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LOSAS Y FORJADOS

Los proyectos de arquitectura rara vez son repetitivos, por lo que se
hace necesario un sistema de encofrado flexible.

Construir losas ligeras y delgadas ha sido el punto de partida de los
forjados tipo “steel-deck”, donde se aplica una lamina nervada
metdlica a modo de encofrado perdido. Se elimina el
apuntalamiento y se dispone de superficies de trabajo de manera
inmediata.

Para el encofrado de losas, tanto reticulares como unidireccionales,
es habitual utilizar moldes recuperables de plastico de una pieza o
divididos en dos unidades ensamblables. La altura de la cubetas
son variables segun los calculos y permitiran la disposicidon de
nervios de diversas medidas.

. Cabeza de encofrado.

. Puntal

. Collarin.

. Base regulable.

. Rigidizador.

. Cubeta

. Tablero metdlico

. Cabezal de recuperacién
. Ménsula

10. Viga (1m)

11. Viga de celosia (2 0 3 m.)
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" Encofrado de Contrachapados

Como se puede ver, esta foto muestra el
encofrado de un muro preparado para
hormigén visto, las maderas utilizadas son
contrachapados fendlicos, y estdn tratados
con un desmoldante para una mayor facilidad
en el desencofrado, las guias de madera de
pino clavadas sobre los encofrados sirven para
acentuar bajorrelieves en el hormigén.

Las juntas entre las maderas del encofrado se
sellan para que no se generen infiltraciones a
través de estas.




SISTEMA DE VIGUETAS Y BOVEDILLAS

El sistema de viguetas y bovedillas es un sistema prefabricado que
permite el ahorro del encofrado, para la realizacién de una losa de
H.A

4 )

i Bovedilla

= i) e
=== ==

N Larguero Cerramiento
i Muro
Puntero Provisional

Provisional Muro

1

MUROS CIRCULARES

Encofrar muros circulares, sea con radio pequeiio o
con un radio mayor de 5 metros, es una tarea
compleja; un problema es conseguir su nivelacién
vertical, también es dificil contrarrestar la presion del
hormigédn o prever la aparicion de momentos
creados por la misma forma alabeada, pudiendo
provocar el vuelco imprevisto de todo o parte del
conjunto, por lo que son necesarios tensores vy
puntales repartidos en el encofrado y seguir un
procedimiento controlado de hormigonado.




Existen sistemas especificos para realizar muros perfectamente
circulares a partir de 1.20m de radio, en los cuales se utilizan corre-
as. Las tensiones del hormigonado se absorben Unicamente con las
correas prescindiendo de anclajes pasantes en el muro, haciéndolo
totalmente estanco. Este método proporciona un buen acabado
final ya que se puede disefiar la junta. La unién entre paneles se
hace con grapas autoalineante como en los sistemas modulares
rectos. En ambos casos pueden venir premontados los mdédulos a
obra o replantearse con una plantilla.

4 PROCEDIMIENTO )

Para realizar pilares circulares existen encofrados
para un solo uso o recuperables. En el primer
caso pueden ser de cartén impermeabilizado
kraft, aluminio y polietileno que al ser mas rigido
gue el anterior, consigue alturas mayores; hasta
12 m para diametros de 20 cm. En cuanto a los
recuperables, los encofrados estan formados por
medias caias de acero o PVC y rigidizadores.
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DISCUSION DE CASOS

El objetivo de utilizar la metodologia de discusién de casos es resca-
tar las ensefanzas que contribuyan a la formacion del Oficial Carpin-
tero, a partir de compartir experiencias en distintos tipos de obras,
empresas, lugares del pais etc., dado que los trabajadores de nues-
tra industria pocas veces tienen la oportunidad de hacer estos
intercambios o socializaciones.

Se propone, al cierre de las actividades del curso, la realizacién de
talleres con la presentacion de situacionesy casos que puedan ser
seleccionados por lo exitoso, por el fracaso que implicé, por lo
extrafio o novedoso.

También se recomienda la visita u observacion de distintos obras de
hormigdn armado que puedan estar ejecutandose con encofrados
no convencionales.

Se trata de un intercambio de experiencias, relatos de errores mas
frecuentes, patologias y colapsos por trabajos mal ejecutados, acci-
dentes de trabajo, etc. A partir de los cuales, en forma individual o
en grupo, se puedan realizar reflexiones y conclusiones colectivas,
de las descripciones relevadas.

PRODUCTIVIDAD

Existen en general muchos prejuicios respecto al tema productividad
y, en general, esta no es ni buena ni mala en si misma, sino que de-
pende del modo en que se pretende llevar adelante y de la forma en
qgue se reparte el resultado de la racionalizacién de los recursos.
Productividad no es sinébnimo de explotacién del trabajo del hombre,
aunque puede convertirse en ello si no se regula correctamente.

PRODUCTIVIDAD DEL OFICIAL CARPINTERO

40 horas de oficial carpintero por metro cubico de
hormigén armado

/

ROLES Y RESPONSABILIDADES )
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