Fﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“ENCOFRADOS DESLIZANTES Y LA
PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCION DE
TANQUE ELEVADO DE CONCRETO ARMADO —
SMP- LIMA 2018”

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

AUTOR:
JIMENEZ VEGA SERGIO MANUEL

ASESOR:
MARQUINA CALLACNA RODOLFO

LINEA DE INVESTIGACION:
ADMINISTRACION Y SEGURIDAD DE LA CONSTRUCCION

LIMA — PERU
(2018)



PAGINA DEL JURADO

“ENCOFRADOS DESLIZANTES Y LA
PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCION DE
TANQUE ELEVADO DE CONCRETO ARMADO —
SMP- LIMA”

POR:
JIMENEZ VEGA SERGIO MANUEL

Presentada a la Facultad de Ingenieria, Escuela Profesional de Ingenieria Civil de
la Universidad César Vallejo, para optar el titulo de:
INGENIERO CIVIL

APROBADO POR:

Mg. Mogrovejo Gutiérrez, Rubén

Presidente del Jurado

Mg. Fernandez Diaz Carlos

Secretario del Jurado

Mg. Marquina Callacna, Rodolfo

Vocal del Jurado

Lima-Peru
2018



DEDICATORIA

Dedico este trabajo de investigacion a Dios
gue me ha dado la vida y fortaleza para
terminar este proyecto de investigacion que
permitira hacerme un profesional, a mis
Padres Santiago Manuel Jiménez Mena y
Maria Yovana Cisneros Vega porque
gracias ellos pude culminar esta etapa
universitaria, como también para mi
hermano Fabricio M. Jiménez V; por estar
ahi cuando mas los necesité y permitieron
gue siga adelante con sus animos vy
consejos a pesar de todas las dificultades

que se presentaron.



AGRADECIMIENTO

Al Dr. Rodolfo Marquina Callacna por los
conocimientos inculcados en el transcurso
del proyecto, por su comprension y
paciencia, por medio de su gran
experiencia ayudarme en el desarrollo de
mi vida estudiantii y forjar grandes
profesionales; A SEDAPAL de Comas por
facilitarme la informacion referente a mi
trabajo en esta zona de estudio y por
altimo y no menos importante a la
universidad Cesar Vallejo quien me acogi6
en sus ambientes y que dia a dia genera
mejoras para el bienestar de sus
estudiantes, también a mis compafieros
gue con el trascurso del tiempo hemos

establecido grandes lazos amicales.



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Yo JIMENEZ VEGA SERGIO MANUEL con DNI N° 76813373, a efecto de
cumplir con las disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento de Grados
y Titulos de la Universidad César Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escuela de
Ingenieria Civil, declaro bajo juramento que toda la documentacién que acompafio
es veraz y auténtica.

Asi mismo, declaro también bajo juramento que todos los datos e informacién que
se presenta en la presente tesis son auténticos y veraces.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacién aportada
por lo cual me someto a lo dispuesto en las hormas académicas de la Universidad

César Vallejo.

Lima, 07 de Julio del 2018

Sergio Manuel Jiménez Vega



PRESENTACION
Sefiores miembros del Jurado:

En cumplimiento a las normas establecidas en el Reglamento de Grados y
Titulos de la Universidad César Vallejo, para optar el grado de Ingeniero
Civil, pongo a vuestra consideracion la Tesis titulada “Encofrados
deslizantes y la productividad en la construccion de tanque elevado de

concreto armado — SMP- Lima 2018”
Los capitulos y contenidos que se desarrollan son los siguientes:
l. Introduccion
Il. Método
[ll. Resultados
IV. Discusion
V. Conclusiones
VI. Recomendaciones
VII. Referencias Bibliograficas

VIIl. Anexos

Espero Sefores Miembros del Jurado que la presente investigacion cumpla con
las exigencias establecidas por la Universidad Cesar Vallejo y merezca su

aprobacion.

El autor



INDICE

L. INTRODUGCCION ....ouuueeriiiiiiiiisiunnteniissisissssssssesssssisssssssssesssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssanses 12
1.1. REALIDAD PROBLEMATICA .......ouitiiiiiectctete ettt se s 13
L.2. TRABAJOS PREVIOS ... e e e e 16
1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA . ... 23

1.3.1. Resefia historica de los encofrados deslizantes.........occeevveiiiieeriiieniienieeie e 23

1.3.2. REPRESENTACION DEL SISTEMA Y LAS PIEZAS QUE COMPONEN EL SISTEMA DE

ENCOFRADO DESLIZANTE......c.utiitteteettestee sttt ettt ettt st st e bt esbe e st esaee et e e nbeesaeesanesane 24
1.3.3. ENCOFRADO DESLIZANTES Y SUS PARTES FUNDEMENTALES. .....cccctvvvtiirirererirererererenennns 25
1.3.4. Inclinacion del encofrado deslizante........coocueeiriieriiiiniiie e 26
1.3.5. Sistemas de coNtrol Y COMMECCION .......uviieeiieee ettt e e vee e e bae e e e eares 27
1.3.6. INStalacion e NIVEL.........oouiiiiiieeieee ettt s e 27
1.3.7. Control de verticalidad Y Zir0S .......ccccuueieeiiiiie et e 28
1.3.8. PROCEDIMIENTOS PREVIOS AL IZAJE ....cooviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeseeereseseeeeesesenee 29
1.3.9. RECUISOS ..eeieiiiiiiiiitite ettt st e e e s s st e e e e s s s ar e e e e e s s s nnrrneeeas 29
1.3.00. EQUIPOS ..vvtteteeiiiiiiiiittee e e sesiitreeeeessessiabeseeeeesssssssabtsaeeeesssssssstseaeeesssssasssssaeeesssnsssssssneees 30
1,301, MALEIIAIES ettt st ettt h e sttt e b saeeear e 30
1.3.12. Preparacion de 12 armadUura.........coeeeeeciieee et et re e e et e e e e eve e e e e raee e enres 31
0 20 T Vg - T [o [V L] I 1o TSR 32
1.3.14. Ensamblaje y desmontaje del encofrado.......cccueeveeiiieiiiiiiiiicec e 33
1.3.15. Armado y colocacidn del molde deslizante........ccccccuveeeiiiiieeiciiiee e 33
I 0 LT\ o Tg Y = Tl [ U T - o LTSRS 35
1.3.17. Montaje de plataformas de trabajo.......cccceeeeciiiieeiiiie e e e 36
1.3.18. Control De Calidad Del Concreto Durante La EJecucion .........cccccceeeveeeeeciieeeeciiee e, 37
1.3.19. Pruebas para el concreto €N 0Dra.........uvveiiii i 37
1.3.20. Fraguado inicial del CONCreto: .....iiiiiiiiiciiec e e e 39
1.3.21. Resistencia del CONCrETO: . ...iiiiiiiiieieeeeee et 40
1.3.22. Trabajabilidad del CONCreto: ......coociiiiieeeccee e e 41
1.3.23. Calidad CONSTANTE!.....eiiiiiiiiiie et s e s b e s re e e sne e e snneeeas 41
1.3.24. Puesta en obra para asegurar el monolitismo de la construccion:..........cccccceeveeeennneen. 41
1.3.25. Retracciones déhiles: ........oceiiiiiiiiiiieiieeeee et 41
1.3.26. Consecucion de la adherencia y de la proteccion de la armadura: ........cccceeeevvveeenneee. 42
1.3.27. Determinacién de la velocidad de deslizamiento ..........ccceeveeieenieniennieneeneceee 42
1.3.28. Factores que determinan la velocidad de deslizamiento: .......cccccceeeecciivieeeei e, 42



1.3.29. DISPOSITIVOS DE CONTROL ANTES Y DURANTE EL VACIADO CONTINUO..........cccuueune 44

1.3.30. Dispositivos de CONTIOL.......cciiiuiiiiecciiee et e et e e are e e e e aaae e e enres 44
1.3.31. Correcciones (en caso de NeCesidad) .....ccccueeiieeeciiieiiie e e 45
1.3.32. ENcofrados d& Madera ......coceeeiieeiiiiieiiee ettt ettt et et e vee e s e e snee e 45
1.3.33. Especificaciones técnicas de encofrados de madera.........cccoveeeeeeeecccciivieeee e, 45
1.3.34. Ventajas de los encofrados de Madera.......ccccveeeeeiiieeiiiiie et 46
1.3.35. Desventajas de los encofrados de madera .........ccoccvveeeeiiieeiccieee e 47
1.3.36. Encofrados de MEtAlICOS ......eiiuieiieriiiieiieeeeeee et 47
1.3.37. Ventajas de los encofrados MetaliCos........cccvvuviiiiiiiieiiiiiiee et 49
1.3.38. Desventajas de [0s encofrados MetAliCoS .......ccocvrieeeieiiiiciiiieeeee e 50
1.4. FORMULACION DEL PROBLEMAL..... .o 51
O I o oY (W] o = I == o 1= = | U 51
1.4.2. Preguntas @SPECITICAS ..uviiiiiiie ettt ettt e et e e et e e e re e e e et e e e e eate e e e e abaee e enrees 51
1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO ...cutiiiiiieesiieeiee ettt sttt sttt et st ste b nneennees 52
T Y O L 61 1LY PP P PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPPPPRE 52
1.5.2  AMBIENTAL «.coiteitee ettt sttt sttt sttt e s re e sae e e ae e e nn e e sreesanesene e 52
1.5.3. ECONOMICO.......eiiiiiieeieettetee ettt sttt ettt ettt sttt sre e s e e nn e e sreesanesene e 52
1.6, HIPOTESIS ..ttt e et e ettt e e e e s e e bbbt e e e e e e e e e nnrereeeeeeeeaaannreneeeeesesaannnee 53
ST B o 11 To ) Ty =T o =T - | SR 53
1.6.2. HipOtesis @SPECITICAS. ..uviiiiiiieeeciiee ettt et e e re e e s e abe e e e e arae e e eares 53
1.7 OBIETIVOS ..ttt ettt sae e st et et e e bt e s be e san e st san e e n e e neennees 53
O B O 1 Y11 Vo ==Y o T=T - | RSP 53
1.7.2. Objetivos @SPECITICOS. .uuiiiiiiiiieecttie ettt e et e e e e e e e eabe e e e e araee e eenres 53

B 1Y 1 10 0 T N 55
2.1. DiseN0 de INVESTIZACION: ..occueieieiee e ettt et e st e e st e e bee e s teeeneeesneeesseeesnseenns 55
2 051 B e To T o [ =1y (U Lo Lo PR 55
2.2. Variables, OperacionalizaCion. ..........occuiiiiiciiiee ettt e et e e ae e e s bre e e s sraeeeeeaes 55
P T o] o] = Yol To T o IV 0 YU =Ty - (Ut 56
2,30, PODBIACION ..ttt et sh e st st e ne e 56

P T 1 [ 1= 1] o - PR OP R 56
2.4, Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y confiabilidad..........c....ccoeeunee.e 56
P B = Tol o 1o PP U PO PPPPPRPRR 56
2.4.2. INSTFUMENTO...cciiiiiiiiiiiiic ittt ba e s ra e s 56



0 T - 1T 1= 56

2.5. Métodos de andlisis de datos........cooeereiriiiiiiiiieeee e e 56
L. RESULTADOS ....cuuiiiiiiieeiiiaiiieiirasiirasstrasssrssssresssssasssssssssasssssssssesssssnsssssssssassssasssssnssssnssssass 57
3.1. COMPARACION DE COSTOS Y MEMORIA DE CALCULO DEL ENCOFRADO DESLIZANTE ........ 57
3.1.1. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS PARA ENCOFRADO TREPANTE ......oovvveveeeveeerevcvevenennns 60
3.1.2. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS PARA ENCOFRADO DESLIZANTES........cocorveverereerenens 62
3.1.3. CUADRO COMPARATIVO DE ANALISIS .....eoriiiiiiiieeeeeesite sttt 64
3.1.4. RESUMEN DE RESULTADO......eiiitietieteeitenite sttt ettt et e sieesete st steebeesbeesseesseesmeesneeenseens 66
3.1.5. METRADQOS DE LOS ENCOFRADOS ... s 67
3.1.6. PRESUPUESTO DE SEDAPAL CON ENCOFRADOS TRADICIONALES.......cccoeeeeinee 68
3.1.7. COMPARACION Y DIFERENCIAS DE PRECIOS UNITARIOS DE LOS ENCOFRADOS........... 70

3.2. DISENO DEL ENCOFRADO DESLIZANTE .....ooviviuiieteteeeeeeteteeseseseseesesesessesesesessssesssesessesesesssssenes 71
I B D F- | o L =L =T o [T =1 [T P UTS 71
3.2.2. FUEIZAs € FIICCION. .eouviiiiiiiiee ettt ettt sttt e be e s s saeeeneeens 71
3.2.3. Estabilidad de los paneles del encofrado deslizante........cccceeeeeeciireeeeee e, 74
3.2.4. Verificacion de pandeo en [as barras de apoyo ........ccccveeeerciiieeieiiieeescieee e e siiee e 82

IV. DISCUSION .....oviiiiiiiisissstsssssssassssssssssssstsssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 86
V. CONCLUSION .....coviuiminiitennencsittssssesstss st ss st ss st sb st b s s b s st sb s bt ssssns 89
VI. RECOMENDACIONES........coeuiiiiiiieiiiiiiiiireiiris et rsas e s saa s ras s saessssasssensssenssssnsssensssnans 90
VI REFERENCIAS...... ittt se s e s e e e e s e aa s s e s s aa e s e a s sensssansssensssensssrans 92
VL ANEXOS ettt nnsessr s asss s s sass s s e s s s aas s e e s s s s s s s asannnenessas 95
8.1. Matriz de CONSISTENCIA ..eeruviruiiiieiiieieeeee ettt sttt r e s re e sreeere e 95
3\ =Y A g e [l oY o =] - [l o o T- | SR 98

8.3. FICHAS DE RECOLECCION DE DATOS VALIDADAS CON UN 75 % DE CONFIANZA EN

PROMEDIO ..ottt s 104
8.4, RECIBO DIGITAL ...ttt 116
8.5. RESULTADO DE TURNITIN EN PORCENTAJE (%6) ....crveeueetenieeieniiniieniesieeie st 117
8.6, PLANDS. ... .o s 120
8.7. COTIZACION EXTRANGERA DE ENCOFRADO DESLIZANTES.......ccocoiviiiniiiiiiiii e 123
..................................................................................................................................................... 123
8.8. ANALISIS DE PRECIOS PARAALTURASDEO—12m y 24 =36 M ..coceririiiiiiiiiniicniecciee 126
8.9. ACUERDO DE CONFIABILIDAD PARA LA NO DIVULGACION DE LA INVESTIGACION ............ 133
8.10. ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS....ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiicciciccieecie 134
8.11. ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS......cccoviiiiiiiiiiiiiiiieniicicciecce e 135



8.12. FORMULARIO DE AUTORIZACION DE PUBLICACION ELECTRONICA DE LATESIS......136
8.13. AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION ........ccceevurennnee. 137



RESUMEN
En el presente trabajo, se ejecutara una sinopsis del encofrado deslizante para
las utilizaciones que se han venido construyendo en este tipo de obras en Perd,
teniendo en cuenta el objetivo final de que sirva como guia para trabajos
comparativos como también de guia para obras similares.
El tema que se desarrollar trata sobre la utilizacion de este sistema para el
desarrollo o construccion de almacenes verticales o reservorios solidos
reforzados, sin embargo, las representaciones exhibidas son, en su mayoria
pertinentes para el desarrollo de una estructura vertical que se aplica para trabajar
con el encofrado deslizante. El tema se desarrollara comenzando con una
descripcion general del modelo.
En ese punto, se representard cada uno de los procesos antes del comienzo del
levantamiento del sistema, desde el inicio hasta el final del proceso del sistema.
Se realizard una descripcion del considerable numero de procedimientos
asociados con el procedimiento de elevacion desde el comienzo del deslizamiento
hasta el final del levantamiento.
Se especificaran los puntos favorables y las debilidades del encofrado deslizante
frente al sistema de encofrado trepante. También se ara comparacion de precios
con diferentes rendimientos para una altura determinada, se vera los tiempos de
ejecucion para cada sistema y cantidad de personal de trabajo, también se
realizara una breve comparacién con los precios unitarios de SEDAPAL de
COMAS - LIMA — PERU.
Finalmente, propondran otras opciones para mejorar los formularios de control,
desarrollo y estimacidén. Se daran las bases para construir un método de control
de ubicacion para decidir si el concreto provisto es razonable para usar con el
encofrado deslizante, se propondra un electivo para mejorar la disposicion de
transporte del cemento al escenario y otro para el cambio de estimacion de
plomadas, ambas situadas a la sistematizacién, ahorrando gastos y tiempo en los

procedimientos.

PALABRAS CLAVE: Encofrado, Slump, Fraguado,Cerchas,Deslizamiento.

10



ABSTRAC
In the present work, a synopsis of the sliding formwork will be executed for the
uses that have been built in this type of works in Peru, taking into account the final
objective that it serves as a guide for comparative works as well as a guide for
similar works.
The topic to be developed is about the use of this system for the development or
construction of vertical warehouses or reinforced solid reservoirs, however, the
representations displayed are mostly relevant for the development of a vertical
structure that is applied to work with the sliding formwork. The theme will be
developed starting with a general description of the model.
At that point, each of the processes will be represented before the start of the
system survey, from the beginning to the end of the system process. A description
will be made of the considerable number of procedures associated with the lifting
procedure from the beginning of the slip to the end of the lift.
The favorable points and weaknesses of the sliding formwork will be specified in
front of the climbing formwork system. It also compares prices with different yields
for a given height, we will see the execution times for each system and the number
of work personnel, also a brief comparison will be made with the unit prices of
SEDAPAL of COMAS - LIMA - PERU.
Finally, they will propose other options to improve the forms of control,
development and estimation. The foundations will be given to build a method of
location control to decide if the concrete provided is reasonable to use with the
sliding formwork, an elective will be proposed to improve the transportation of the
cement to the stage and another for the change of lead estimation, both located to

the systematization, saving expenses and time in the procedures.

KEY WORDS: Formwork, Slump, Setting, Trusses, Sliding.
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I.INTRODUCCION

El avance de las metodologias urbanas y el cambio de vanguardia han estado
pidiendo, de manera dinamica, la extension de las mejoras, sin embargo en
términos l6gicamente mas pequefios, cuyo reconocimiento fue indulgente con la
estrategia convencional para ver mejores resultados. Esto impulsoé la introduccion
de técnicas de avance mecanico, cuyo objetivo era cambiar la actividad estandar
en otra industria de edad confiable que garantiza una alta competencia y una
disminucién de costos. Entendiendo una compleja cadena mecanica, cuyo
segmento se construye antes de tiempo, la técnica de encofrado deslizante
asegura la industrializacion de las obras in situ y permite construir estructuras
altas con un solo encofrado de 1-1,50 m. Estatura, que se eleva liboremente de
otro individuo a una velocidad de 3 a 7 m. de la altura consistentemente,
inclinAndose hacia el avance formalmente ejecutado, con un suplemento para el

final de las estructuras metélicas, por ejemplo, la plataforma.

Mientras que en Peru el tipo de deslizamiento torrencial se utiliza desde hace més
de cincuenta afios, no hay ningun trabajo escrito ni investigacion sobre esta
metodologia de mejora que haya demostrado su adecuacion en la ejecucion de
un par de estructuras elevadas; (Altos tanques de agua, instalaciones de
almacenamiento unicelulares, instalaciones de almacenamiento multicelulares,
pilas, segmentos, estructuras actuales, etc.) en vista de la variedad de
caracteristicas presentadas por este marco de avance, que ha seguido

comprobando las mejoras realizadas a partir de tarde.

“En Perq, la utilizacién de la forma de deslizamiento no fue de gran alcance como
en diferentes ambitos, por una restriccion similar de las actividades y la escasa
progresion de las obras que toman en consideracion su aplicacion. Su utilizacién
ha sido constrefiida con desarrollos de altura, espesor de pared y un par de
estructuras con variedad del espesor”. (PINAO ELERA, 2011 péag. 1)

“En todo caso, considerando la rapida mejora del desarrollo en el Perd y las
necesidades de los emprendimientos que amplian y modernizan sus oficinas, se

puede anticipar que la utilizacion del encofrado deslizante serd cada vez mas
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visitada y se utilizardn marcos mucho mas complejos que le permiten adaptarse a

los prerrequisitos de las modernas estructuras”. (PINAO ELERA, 2011 pag. 2)

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

Hoy en dia, existen algunas estrategias que son minimas conocidas por los
expertos peruanos que pueden transmitir respuestas para hacer mas rapidos,
mas competentes e incluso de mejor calidad. Sin ir mas lejos, la utilizacion de
encofrados deslizantes es en su mayor parte oscuro a nivel de América del Sur.
Esto hace que sea mucho mas fascinante un examen especializado y financiero
para comprender las cualidades y deficiencias de la utilizacion de estas

estructuras de almacenes de elevadas estaturas.

Por otra parte, el negocio y los prerrequisitos especializados estan disminuyendo
el término de la ejecucion de las obras, que a la velocidad en el desarrollo toma
mucho significado. Las formas de transporte de concreto y medicién con
determinadas plomadas realizadas en este momento no son muy productivas. En
este sentido, es una suerte proponer opciones en la busqueda de la

informatizacion de procesos, la libertad de activos y la mejora de valor.

La utilizacion de encofrados deslizantes para desarrollos sélidos fortalecidos
comienza en nuestra nacion en 1954, siendo utilizado principalmente en torres,
tanques elevados, almacenes y estructuras modernas. Varia de un bastidor de
encofrado ordinario, en el que requiere forma solitaria para formar toda la
estructura, se desplaza verticalmente, y se toma para disparar en una etapa que
asciende junto con el encofrado, lo que garantiza una ejecucion mas destacada
de la fuerza de trabajo ya que se encuentra en una etapa protegida y agradable

para el llenado y la situacion de la armadura.

Si bien hay un gasto inicial mas prominente al alto costo que habla en relacion
con un fabricado portatil de encofrado instalado, hay muchas ventajas que se
obtienen al utilizar este marco y que legitiman este sistema. Entre los puntos de
interés que encontramos, estamos realizando varias operaciones, que se ejecutan

al mismo tiempo e incorporan escudo, vertido de concreto. Lo que provoca una
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rapida ejecucion y la disminucion de los costos indirectos que dependen del
tiempo, de la misma manera, hay un gran ocultamiento de los tiempos de
inactividad. Persistentemente llenando el molde en capas de 20 a 30 cm y haga
un exterior completo, cuando el divisor comienza su procedimiento de fragua, de

igual forma garantiza una estructura méas solida que le da una calidad sin igual.

Sea como fuere, como todo marco util, la utlizacion de este sistema de
deslizamiento forma adicionalmente obstaculos. Como una cuestion de primera
importancia hay limitaciones criticas de construccion, lo que trae estructuras
aburridas y extraordinaria para una sola seccién .Ademas, dado que cualquier
intrusion en la operacion de elevacion puede causar problemas especializados, es
basico tener generadores de control y sustitucion de engranajes en caso de
averia, y ademas espacio suficiente para almacenar todo, desde un hogar a
utilizar. Ademas, es fundamental tener una actividad calificada, no en gran medida
esencial en nuestra condicion e irrefutablemente lejos de los problemas de trabajo

debido al riesgo de la interrupcién de la obra.

Si todo lo demas no considera el uso de encofrados deslizantes, se requiere que
las actualizaciones sean estructuras altas ya que exorbitan el uso de estructuras

dispuestas.

Ademas, se requiere que la geometria en el diagrama sea uniforme para que el
encofrado no descubra obstaculos en medio de su deslizamiento hacia arriba.
"Entre las obras que funcionan con estructuras versatiles se incluyen: enfoques de
dispersién, torres para ascensores, torres mecanicas, tanques de agua elevados,
divisores de estructuras de flujo, pilas, muelles y proyecciones de sistema,
divisores, presas, canales o pasajes, llegar a pozos o minas, torres de elevacion,

torres envolventes, etcétera.
A pesar de que la utilizaciéon del encofrado deslizante no era tan amplia en

nuestra nacion, como en diferentes ambitos, es incuestionable que cuando se

llega a un verdadero avance, es decir, en el momento en que se construye este
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tipo de estructura u obras tomara una gigantesca escala, la forma de

deslizamiento que asumira una parte vital en estos tipo de estructuras.

Dado que esta teoria trata sobre el desarrollo de un hormigdén de almacén
fortificado u simplemente silo de concreto armado, por el marco de forma de
encofrado deslizante, comenzard especificando que los almacenes son tanques
para almacenar y salvaguardar materiales granulares o en polvo, por ejemplo,
trigo, maiz, grano, arroz, azucar, , y asi. Se componen de divisores altos y
mantener un constante a través de todo su segmento de talla, con el objetivo de
gue son llenados por las zonas superiores y descargadas por la base. Para ello,
los almacenes estan inclinados, pasando como contenedores, pero ademas se
pueden utilizar componentes mecanicos para descargar con los que se pueden

tener pendientes disminuidas.

A pesar de que los fustes de los almacenes seran fabricados por la estructura de
encofrado deslizante, habra diferentes componentes que requieren la utilizacion
de estructuras habituales, por ejemplo, el contenedor de liberacion o la seccion de
conclusion. "Sea cual sea el caso, el encofrado de estructuras solidas habla de un
elemento vital del desarrollo, tanto para las administraciones, como por su coste
(del 25% al 40% del coste de la estructura), e incluso puede superar el coste del

"concreto o acero.

“A pesar de esto, es sorprendentemente sorprendente en nuestra condicion que la
madera no se utilice con la administracion de equipo sino con la probabilidad de
que haya material, para el dia en que se tome cualquier agregado
implacablemente y se corte inequivocamente en el cuidado del director sin el

debido control de quién tiene el la responsabilidad”. (Castillo, 1990).

El desarrollo con forma de deslizamiento forma parte de una preparacién de
trabajo, en la que cada uno de los procedimientos se compromete con el
levantamiento de una parte de la via basica. De esta manera es imperativo
racionalizar los procedimientos y controles para mantenerse alejado de cuellos de
botella y activos libres.
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Es por eso que la razon de este estudio encontrar datos importantes para ver
como funciona y cudl seria el costo de usar un encofrado deslizante en contraste

con el marco de encofrado convencional, por el que se conciben la investigacion.

1.2. TRABAJOS PREVIOS

ANTECEDENTE NACIONAL 1:

Un primer trabajo corresponde a Guanilo Melgarejo, Linares Dias Apaza (2014),
quienes realizaron su tesis de "EVALUACION TECNICO-ECONOMICO ENTRE
LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DEL ENCOFRADO METALICO
DESLIZANTE Y EL ENCOFRADO METALICO TREPANTE, ANTE UN
ENCOFRADO DE MADERA APLICADO A UN RESERVORIO UBICADO EN EL
CENTRO POBLADO TAMBO REAL NUEVO", en la universidad Nacional de
Santa, Chimbote — Peru. En este estudio dan a conocer como su objetivo principal
la evaluacion de los equipos y maquinarias usados en la construccion del
encofrado de madera asi como encofrado metélico trepante y deslizante en un
reservorio.

La metodologia utilizada fue de un investigacién cuasi experimental donde en la
investigacién se realiz6 la evaluacion técnico - econdmica entre los sistemas
constructivos del encofrado metélico deslizante y el encofrado metalico trepante,
ante un encofrado de madera aplicado a un reservorio; enfocandose en el analisis
comparativo de las especificaciones técnicas y de la ejecucion, asi como la
evaluacion de los equipos y herramientas a utilizar en los encofrados antes
mencionados e identificando los riesgos existentes en la construccion del
encofrado.

Como técnica e instrumentos de recoleccion de datos realizaron la Busqueda de
informacion en referencias en empresas especializadas en encofrados metalicos,
Paginas Web, Revistas, Manuales y Catalogos, para luego hacer la elaboracion
de cuadros comparativos con uso de softwares a traves de la computadora.
Resultando que la ventaja es mas notoria a medida que la estructura es mas alta,
cuya ejecucién con encofrados metalicos seria mas compleja y demandaria

mayores tiempos de ejecucion, lo que resulta en mayores gastos de mano de
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obra, debido a los tiempos muertos que se generan por las propias actividades

secuenciales de este procedimiento constructivo.

De acuerdo a este estudio concluye que para optimizar el proceso constructivo del
reservorio ubicado en el Centro Poblado Tambo Real Nuevo; de acuerdo a los
andlisis comparativos entre los encofrados metélicos trepantes, encofrados
metalicos deslizantes y encofrados de madera; sustentados en el presente
informe de tesis, llegamos a la conclusion que el encofrado mas adecuado debe

ser el encofrado metalico deslizante.

ANTECEDENTE NACIONAL 2:

Segun la tesis de Chang Brefia Marco Antonio (2014), con titulo “PROPUESTA
Y EVALUACION DE LA APLICACION DEL SISTEMA DE ONSTRUCCION
INDUSTRIALIZADA MODULAR?”, en la Pontificia Universidad Catélica Del Perq,
recalca en su objetivo principal proponer y evaluar la difusion de métodos
constructivos industrializados innovadores que aumenten la eficiencia y reduzcan
costos en obras de edificaciébn, como metodologia para su analisis se enfocara
de todas las alternativas existentes en un sistema ampliamente industrializado
como es el encofrado deslizante en médulos tridimensionales, el cual ain no se
ha utilizado en el Perd como un sistema constructivo a mayor escala y como
técnica de estudio evaluara mediante una comparacion econémica y técnica, la
viabilidad de este sistema constructivo en el mercado de sector construccion
peruano, ademas contribuirda en la eleccion por parte de una empresa
constructora en el sistema constructivo mas conveniente para un proyecto en

base a aspectos comerciales, ambientales , estructurales y de seguridad.

Segun el andlisis comparativo presupuestario entre sistemas constructivos los
resultados para proyectos de un solo nivel, el costo total (incluyendo costos
indirectos) por m2 S/. 1613.70 del uso de un sistema constructivo industrializado
de la empresa Ransa es parecido al costo total por m2 de la aplicacion de un
sistema constructivo convencional S/.1583.80 por lo tanto se demuestra que a

pesar de su gran costo inicial, este sistema es rentable a largo plazo. Mientras
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que un sistema constructivo ligero de acero galvanizado tendra el menor costo

total S/. 427 convirtiéndose asi en la mejor opcidon econémica.

Las conclusiones finales de esta tesis son que los métodos constructivos
industrializados como el encofrado deslizante, conforman sin duda una mejor
opcién que los sistemas constructivos convencionales en los aspectos de medio
ambiente, calidad de materiales, plazo de obra, seguridad laboral, costo total
(para proyectos de gran volumen y repetitivos), y estructural ademas que el costo
unitario de un sistema constructivo industrializado es muy elevado para proyectos
de viviendas unifamiliares, y que la mejor opcion es un sistema constructivo
industrializado ligero de acero galvanizado por su buen funcionamiento
estructural, propiedad de sus materiales, proteccion del medio ambiente y su bajo

costo.

ANTECEDENTE NACIONAL 3:

En un siguiente estudio segun la tesis de José Alberto Llave Frias (2016), con
titulo “LOS ENCOFRADOS DESLIZANTES EN LA CONSTRUCCION DE SILOS
DE CONCRETO ARMADO EN EL PERU”, en la Pontificia Universidad Catolica
Del Perd, su objetivo es Realizar un aporte al sistema de los encofrados
deslizantes verticales en el Peru aplicados en silos de concreto proponiendo
alternativas para mejorar procesos de construccién, medicién y control. El sistema
de encofrados deslizantes es un proceso continuo que no debe parar desde que

se empieza con el izaje hasta que termina.

Por ello es importante que las pruebas de control del sistema se puedan realizar
en campo de una manera sencilla y rapida de manera que se puedan identificar
problemas rapidamente y asi dar soluciones a tiempo es por ello que la
metodologia utilizada fue basicamente tedrica partir de unos estudios detallados
del sistema y la experiencia ganada en este tema. Como técnica busca describir
un procedimiento alternativo de pruebas de ensayo en obra que permita

determinar las propiedades de plasticidad y autosoporte del concreto.
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Como resultado obtuvo Tipicamente, un concreto arreglado con cemento
Portland tipo I, sin sustancias afiadidas, con un slump 4" a 6", tendrd una
conducta razonable para trabajar con el encofrado deslizante (segun la
experiencia de varios trabajos ejecutados durante mucho tiempo, en el que se

visitd que el solido se instalo cerca).

Concluyendo que las pruebas de control del concreto en campo especificadas por
norma para el control del concreto resultan insuficientes para garantizar una
buena performance del mismo con un sistema de encofrados deslizantes, es un
proceso dindmico que requieren de un estudio diferente al de los encofrados

convencionales.

ANTECEDENTE INTERNACIONAL 4:

En esta misma labor de estudio Segun la tesis de Vintimilla Corral José Bernardo
(2012), con titulo “LA INFLUENCIA DE LOS ENCOFRADOS DESLIZANTES EN
LA CONSTRUCCION DE LAS TORRES DE UN PUENTE”, realizada en la
Universidad Técnica de Ambato- Ecuador. Tiene como objetivo Analizar la
influencia de los encofrados deslizantes en la construccion de la torre de un

puente

La metodologia que se utiliz6 en El presente trabajo de investigacion fue tener
una revision utilizando la observacion critica de la informaciéon con un nivel casi
exploratorio y descriptivo, con una técnica de instrumentacion para recolecciéon de
datos como la entrevista, la encuesta y el fichaje, a base de personas o
empresas que se dedican a el sistema de encofrado deslizantes, el mismo que
permitira detectar datos defectuosos y ser analizado con la tabulacion de los
datos, lo hara con la ayuda de equipos técnicos mediante el empleo de

programas computacionales.

Los resultados seran mostrados con la representacion de los datos mediante la

representacion grafica utilizando el modelo circular y de barras.
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Este trabajo concluye con un argumento de que un sistema de encofrado auto
trepante siempre es mas caro que uno tradicional, hay un punto importante a
considerar cuando se va a escoger uno sobre otro si se esta evaluando una
construccion de gran altura (mas de 200 m); esto es: la seguridad. Las consolas
de trabajo del encofrado auto trepante poseen plataformas que tienen elementos
de seguridad incorporados para poder trabajar en altura. En cambio, si se piensa
en un obrero trabajando a grandes alturas con un encofrado tradicional
convencional, es evidente que las condiciones de seguridad disminuyen.
ANTECEDENTE INTERNACIONAL 5:

De acuerdo al estudio segun la tesis de Besomi Molina Marco (2009), con titulo
“COMPARACION TECNICA Y ECONOMICA ENTRE MOLDAJES AUTO
TREPANTES Y OTROS TIPOS DE MOLDAJES ESPECIALIZADOS PARA SU
USO EN CONSTRUCCION DE EDIFICIOS”, realizada en la universidad de
Chile. Tiene como objetivo El objetivo general de este trabajo es investigar el uso
de un tipo de moldaje, poco usado en su pais, como una solucion técnica para
acelerar los trabajos de construccion en edificios de hormigbn armado como
también Obtener los costos de adquisicibn y mantencion para cada tipo de
moldaje, asi mismo los costos de montaje, descimbre y todo otro costo relevante.

La metodologia utilizada fue Recopilar informacién y antecedentes técnicos para
cada tipo de moldaje, Visitar empresas que prestan servicios de encofrados para
obtener los precios de venta y arriendo, los cuales se usaran para la evaluacion
propuesta. Obtener rendimientos para cada tipo de moldaje segun catalogos y la

experiencia de distintos usuarios e informacion recopilada en obra.

Como resultado para el sistema deslizante, se consideré un rendimiento de 8
pisos por mes, que se calculd utilizando la velocidad de elevacion del sistema. Se
podria lograr un mayor rendimiento; sin embargo, debido a restricciones
estructurales, el nucleo no se puede elevar indefinidamente sobre las losas, por lo
que se limita la velocidad de elevacion. En base a los resultados obtenidos,
realizar una comparacion técnica y una evaluacion econdémica que permita

comparar moldajes auto trepantes con otros tipos de moldajes.
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Por conclusién para construcciones verticales, que posean un cambio de seccién
continuo o singular de magnitud importante en la altura, no conviene la utilizacion
de moldajes deslizantes, ya que realizar un cambio en el espesor es dificil y
costoso debido a la necesidad de cambiar los moldes a unos de otras
dimensiones. Solo se pueden hacer cambios discretos en lo espesores. En
cambio, para los otros sistemas estudiados, el mismo molde puede tomar las
distintas posiciones que se requieran, entregando una solucion mas sencilla y
econdémica. Por otra parte, si no existiesen cambios de espesor en la altura, los
encofrados deslizantes son una buena alternativa, porque permiten: mayores
economias en moldes, la construccion de la estructura en un tiempo menor al de
los otros sistemas y una buena resistencia estructural al no presentar juntas frias,

entre otros.

ANTECEDENTE INTERNACIONAL 6:

Segun la el trabajo de estudio de Ibrahim Mahmoud Mahdi (2015), con titulo
Value Engineering and Value Analysis of Vertical Slip Form Construction
System realizada para la Revista Internacional de Aplicacién o Innovacion en
Ingenieria y Gestion (IJAIEM) en Egipto. Tiene como objetivo de este trabajo
evaluar el valor de la tecnologia del encofrado deslizante (SF) usando ingenieria
de valor mediante la investigacion de su rendimiento, coste, constructibilidad y la
productividad en los proyectos de construccibn que se pongan en venta la
tecnologia de construccion moderna.

Como metodologia usada esta en concepto basico y el enfoque de Ingenieria de
Valor (VE) que se implementa en este documento para lograr su objetivo; es una
metodologia utilizada para analizar la funcion de los bienes y servicios para
obtener las funciones requeridas del usuario en el coste total mas bajo sin reducir
la calidad o el rendimiento necesario. El enfoque de VE en practica tiene que ver
con mejoria de la funcion, reduccion del tiempo y la mejora del rendimiento a
través menor consumo de energia, asi como, la reduccion de costes. Como
tecnica técnica nos proporciona un enfoque sistematico para llevar en su cuenta
los proyectos de disefio y construccidon, no hacer la reduccion de costes,

manteniendo o mejorando el valor.
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La aplicacion de los principios VE hace que las personas trabajan mejor en
equipo, buscando siempre mejorar su sistema de produccion y servicios. Ayuda a
cualquier organizacion para mejorar e investigar sus recursos con el coste de
optimizacién. Por lo tanto, el factor que tiene la tecnologia impacto en el
rendimiento y costo de los productos o servicios en la construccion deben ser
considerados en su identificacion para ganar valor 6ptimo. El encofrado deslizante
es una de estas nuevas técnicas que han mejorado en si en el sector de la

construccion durante décadas en todo el mundo.

Como resultado obtuvieron, durante la aplicacion de la VE (ingenieria de valor)
que el estudio realizado en la industria de la construccion se encontré que el
método de construccion tiene un alto impacto en el estudio, debido a que se
considera como una funcion basica de esta industria. Asi que haciendo un andlisis
del método con la técnica nueva de construccién (el sistema encofrado

deslizante) se encontré que:

e El sistema de encofrados deslizantes con gatos hidraulicos es mas
beneficiante que el sistema tradicional para las megas estructuras con
respecto al valor o la comparacion de sus costes totales..

e La cubierta de acero lograr ahorros en comparacion de sus costes totales,
si es que se compara con el sistema tradicional con madera.

e El hormigdén auto-compactado es la mejor alternativa de las mezclas de
hormigon que puede ser de uso.

e El sistema es VSL las mejores alternativas para el nombre de la marca en

este ambito.

De esta manera como conclusion se tiene que desde el modelo del costo que se
esta aclarando que los ahorros que se pueden lograr de utilizar el sistema
estimado mediante la comparacion de sus costes totales con el coste total del
sistema tradicional es igual a 39 $ por metro cubico de hormigdn, que representa
el porcentaje de 15.6% que mejoran la eficiencia de este sistema de construccion.
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1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

1.3.1. Resefia histérica de los encofrados deslizantes
“Los edificios industriales, con sus diferentes tipos de altos trabajos, han sido,
desde el principio, ya lo largo de la historia, el principal campo de aplicacion del
sistema de encofrado deslizante”. (PINAO ELERA, 2011 pag. 3).

Las principales construcciones que se emplearon encofrados deslizantes fueron
almacenes, en 1903, en EE.UU. Mas tarde en 1924, en Alemania y mas tarde en
la ex Unién Soviética; tomaron después con interinos cortos, almacenes de agua
alta (Alemania, 1931), chimeneas de planta de procesamiento de forma redonda y
hueca (Alemania, 1932), presas (Alemania, 1933), balizas (Alemania, 1939),
conectan fundaciones, torres de TV, vestibulos de maquinas, estructuras de

estructuras mecanicas, etc.

La técnica de encofrado deslizante comenzé a crecer notablemente ya que el
marco de cobertura se mecaniz6 con la presentacion de establecimientos
hidraulicos. Desde este punto, la estrategia provoco la disminucion del costo y el
plazo del desarrollo de las obras, y economias de trabajo y materiales esenciales.
Al principio, se utilizdé solo para obras modernas, luego se ajust6 al desarrollo de
estructuras de alojamiento multifamiliares, lo que permitié disminuir los tiempos de
ejecucion. Después de un tiempo, la utilizaciéon de este marco se extendié a una

amplia variedad de diversas aplicaciones en la region de la construccion.

La utilizacion de encofrados deslizantes para desarrollos sdlidos fortalecido o de
concreto armado comenzd en nuestra naciébn en 1954, con la organizacion
"Cilléniz Olazabal Urquiaga SA (COUSA)" que con la aprobacién de la firma BM
Heede, propietaria de la patente, presento los gatos accionados por gua (sistema
hidraulicos) seis afios luego de su produccion en América del norte (EE.UU). El
principal trabajo real que se completd con este marco de crecimiento fueron los
almacenes de granos en la terminal oceanica del Callao en 1955; Este trabajo se

compone de una bateria de 16 depositos redondos (celdas) de 8 m. de ancho y
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33.80 m. de estatura; y ademas, parte frontal tiene un desarrollo de cabeza de
64,80 m. altura aislada en seis historias.

debe indicarse que utilizando un esquema de elevacién a la luz de los armazones
accionados por agua fisicamente (sistema manual), la reunioén principal de los
centros de distribucion fue ejecutada por Malteria Lima, cerca de Chaclacayo,
region de Lima, Perd; lo mismo que las tiendas de 2000 Ton cada una, que en
dos reuniones de cuatro, actualmente tiene en Atocongo Cementos Lima, Lima,
que fueron ejecutadas por la firma Christiani y Nielsen (Compafia Danesa) para
el aflo 1940 y que son ahora usado lleno.

“En nuestra nacion, los encofrados deslizantes se han utilizado en su mayor parte
en el desarrollo de torres, almacenes levantados, almacenes (para cal, hormigén,

granos, etc.) y estructuras mecanicas”. (PINAO ELERA, 2011 pag. 4)

1.3.2. REPRESENTACION DEL SISTEMA Y LAS PIEZAS QUE COMPONEN
EL SISTEMA DE ENCOFRADO DESLIZANTE

1.3.2.1 Representacion del sistema
La estrategia del marco de deslizamiento es correr las estructuras levantadas con
un encofrado de baja subida (1-1.50 m) que mantiene el estado de los divisores
se ejecutard. Este encofrado reforzo la inflexion y precisamente en la medida en
que inicié la estructura, se estrella a través de soportes metélicos sobre felinos
reforzados por barras de metal, que son confirmadas por el cemento solidificado

de manera efectiva.

El procedimiento incluye elevar dinamicamente el encofrado, utilizando un marco
de elevacién, a medida que se establece el concreto. Esta grua es el punto en el
gue las ascensiones por los gatos hidraulicos suben por la barra de metal, que
transporta con ella los caballetes metalicos de los que cuelga el
encofrado.(PINAO ELERA, 2011 pag. 7)

El hormigon vertido, la provisién de acero fortificante y el montaje de las entradas

o los contornos de la ventana, los moldes para realizar las aperturas y los
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suplementos metélicos se realizan dindmicamente, desde la etapa de trabajo
superior al encofrado sube. Alrededor de 3 a 4 metros debajo de la etapa de
trabajo, se cuelgan los pasos, donde se verifica la naturaleza del solido completo,
se hacen los planos, se eliminan los moldes y se cambia la superficie del concreto

por el rendimiento del encofrado (labranza) y el curado del cemento estd hecho.

El tipo de deslizamiento asciende continuamente a una velocidad que esta en el
alcance de 13-30 cm / hora, para jugar una cadena mecanica hecha de un par de
etapas descubiertas el nivel y en la vertical (encofrado, circunstancia de la capa
de captura, troncos y marcos (curso de accion y compactacion del fuerte, control
de calidad del fuerte, enfoque de posibles distorsiones, extraccién de bordes y
forma, cambios en la superficie, curado, etc.) Después de lo cual, los divisores del

trabajo son completamente o en parte incluido.

“Toda la ayuda de la pesadez del encofrado deslizante es apilada por los
dispositivos de elevacion.” (Dinescu et al, 1970). Que estan reforzados en las
barras de escalada, y estan a cargo de transmitir los montones a la estructura de
ayuda.

El concreto, una vez que puede actuar de soporte natural, se aisla del encofrado
en 3 a 6 horas después de haber colocado la capa principal en la forma, evitando
que las barras se abrochen. El trabajo es incesante, con algunos movimientos, y
el desarrollo asciende 3.10 m. a 7.20 m. todos los dias, y mucho mas, velocidad
a la que no se puede recurrir mediante algun otro marco util. Intrusiones en el
deslizamiento del encofrado son concebibles mediante la adopcion de las

medidas adecuadas.

1.3.3. ENCOFRADO DESLIZANTES Y SUS PARTES FUNDEMENTALES.
Las siguientes listas de partes del encofrado deslizantes fueron tomadas de la
tesis del ing. Pinao Elera Erick Pavel.

El marco de encofrado deslizante se compone de:

e Los tableros de la cubierta de las paredes.

e Las yugos metalicos

e La superficie de trabajo.
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e Rejas, respaldos de las instalaciones y armaduras.
e Artilugios del marco de elevacion.

e La ayuda o barras de escalada.

e Cubiertas o casos de reparacion.

« Supervision.

e Sistemas con diferentes oficinas.

e Marcos y forma.

« Los diferentes dispositivos.

e Las plataformas de entrada al personal y las plataformas de elevacion del

Concreto.

1.3.4. Inclinacion del encofrado deslizante

Far

h

de! encofrado

del encofrade

h/2

Sentido de Movimi

FIGURA I-1 “a). Plan de la inclinacion de dos tablas; b) Inclinaciéon dando a las

hojas la forma de cufia; c¢) Inclinacion cambiando los radios de las lineas”.

“Para disminuir el impacto de la rejilla entre el encofrado y los poderes solidos,
cuando el ultimo se solidifica y de esta manera se evita el encofrado del hormigén
del encofrado en su costa se le da una ligera inclinacion desde los lados verticales
del encofrado”. (PINAO ELERA, 2011 pag. 9)

La inclinacion se da tal que a la mitad de su altura, las caracteristicas del

encofrado siguen siendo el grosor de los divisores demostrados a niveles,

26



dejando el encofrado més abierto abajo que en su parte superior. (PINAO
ELERA, 2011 péag. 9)

La inclinacion normal 6mm/m., la cual se puede conseguir de dos formas
(FIGURA -2 ):

Dando el estado de las planchas de madera que forman un cono que enmarcan
el encofrado (cufias). O, por otra parte a causa de estructuras en forma de tubo,
consigue expandir el espacio de la cinta base y disminuir el barrido de la mejor
armonia a las placas exteriores. A pesar de que la cinta base se reduce y
construye la amplitud de la mejor armonia. (PINAO ELERA, 2011 pag. 10)

1.3.5. Sistemas de control y correccién
1.3.6. Instalacion de nivel
Por métodos para este marco es controlar la nivelada del encofrado deslizante.

Comprende una disposicion de tubos de vidrio situados en la parte delantera de
cada gato e interconectados por mangueras elasticas o plasticas adaptables.

FIGURA |I-3 Asociacion de los tubos de vidrio al sistema de nivel.

El sistema de canales se remata con agua a un nivel especifico en recipientes del
vidrio que se separa con la cinta o el marcador indeleble. El agua debe incluir un
poco de sombra para que mejor vislumbrar el nivel y, si debe haber una
ocurrencia de temperaturas por debajo de 0 ° C, debe incluir licor moderno o
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alguna otra sustancia liquido catalizador para mantener lejos del agua para

endurecer.

“Tal vez un par de tanques de agua de la remuneracion de 5 a 10 litros de limite
en el sistema se montan para pagar la pérdida de agua debido a los agujeros o

desaparicion por evaporacion”. (LLAVE FRIAS, 2016 pag. 10)

Cada uno de estos tubos habla con una zona de control que esta completamente
interconectada, cada nivel puede ser confirmado por una actividad delgada. En el
caso de que el nivel de agua esté por debajo del primer sello en el cristal, implica
que el territorio donde se encuentra este punto de control se sitia a un nivel
relativo mas alto. Para esta situacion debe disminuir al hacer una linea para

coordinar el nivel uniforme del encofrado.

1.3.7. Control de verticalidad y giros
Los péndulos se utilizan para controlar las vueltas y las reubicaciones con
respecto al eje vertical. Se componen de una estancia en el mejor y poner en un
punto establecido en la forma de deslizamiento, un peso y un enlace que debe
tener una longitud mas notable que la estatura de la diapositiva en el suelo. A
medida que el encofrado sigue ascendiendo en altura, con el objetivo de que el
enlace pase por la descarga del peso se mantiene a 1, 50m del suelo.

“Para hacer las estimaciones, simplemente establecer la separacion de la seccion
en el mejor y medir la separacion del peso al divisor, la sustraccion de estas dos
separaciones entre agregar hasta altura que pueda permitir obtener las derivas”.
(LLAVE FRIAS, 2016 pag. 10)

“Para decidir la revolucion, se piensa en el area de la plomada con una marca que
deberia ser hacia el inicio de la operacion de elevacion para fijar el area del pivote

de la plomada”. (LLAVE FRIAS, 2016 pag. 10)

Se considera establecer los pesos dentro de la division para anticipar los flujos de

aire que pueden causar movimientos en la zambullida, haciendo desafios
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impresionantes para hacer estimaciones de control. En la posibilidad de que fuera
poco practico para tomar la estimacion en el interior, se puede sumergir en un

barril de peso de agua para evitar que este produzca balanceos.

“Para las estructuras con redondas (por ejemplo almacenes o tanques de agua) o
rectangulares, se prescribe utilizar cuatro pesos. Dos ejes principales se dibujan y
fijan una linea de plomada en los focos donde los ejes cortan en la estructura’.
(LLAVE FRIAS, 2016 péag. 10)

La estructura mas asombrosa y menor es incluso la superficie de trabajo, mas
basicos se mueve hacia el control de la verticalidad. Posteriormente, que este
marco de control debe ser especialmente cuidadoso en estructuras delgadas.
Actualmente est4d empezando a construir este control utilizando marcos laser.
Comprende una progresion de laser alineados y colocados sobre el suelo,
indicando un aspecto que se asienta en la forma. Permite identificar desviaciones
sin esfuerzo, basta con echar un vistazo al reloj para decidir la posicidn relativa de

la forma; lo que implica un ahorro de horas.

1.3.8. PROCEDIMIENTOS PREVIOS AL I1IZAJE
Este titulo se representara cada uno de los procedimientos y activos que deben
considerarse antes del inicio del levantamiento del encofrado deslizante. La

mejora de esta parte he conseguido admonitorio del ingeniero Alberto Llave.

1.3.9. Recursos
“Presenta equipos y materiales promedio utilizados en el trabajo con forma de
deslizamiento”. (LLAVE FRIAS, 2016 pag. 16)

1.3.9.1 Personal de trabajo
El personal para la ejecucion de la accion es variable dependiendo del ambito
encargado de su organizacion. Dos movimientos de 12 horas se componen
normalmente cada uno. El paquete normal normalmente esta formado por los

especialistas que lo acompanan:

“Toda esta lista fue extraida de la tesis del 2016 del ingeniero Llave Frias Jose
Alberto”.
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e Maestro de obra

e Operarios gateros

e Operarios fierreros

e Operarios albafiles

e Vaciadores de concreto

e Operador de winche

e Operario electricista

e Operarios para la instalacion de accesorios y ductos del post tensado

e Riggers (proporcionados por el cliente)

1.3.10. Equipos
“Toda esta lista fue extraida de la tesis del 2016 del ingeniero Llave Frias José
Alberto”.

e Transformador 440v a 220v.

e Dobladora eléctrica de Fierro.

e Cizalla eléctrica de Fierro.

e Magquina de soldar.

e Equipo Deslizante compuesto por gatas hidraulicas de 3 Tn de capacidad
cada una, barras de trepar, yugos metalicos y bombas hidraulicas.

e Sistema de izaje.

e Grupo Electrégeno de al menos 100 KW.

e Sistema de izaje de concreto (Winche Eléctrico + castillo + balde).

e Vibradoras de concreto.

e Reflectores de 500 W

e Focos de 100 W

e Bomba telescépica de concreto.

1.3.11. Materiales
Los materiales utilizados deben cumplir con los controles en vigencia o con los

estados particulares de cada uno de ellos. Entre los materiales primarios
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utilizados como parte de la marca de los encofrados de madera correderos

tenemos el acompanamiento.

“Toda esta lista fue extraida de la tesis del 2011 del ingeniero Pinao Elera Erick

Pave

|”

Madera Tornillo cepillada de distintos tamafios.

Triplay Lupuna o Fendlico de 12 mm de espesor.

Planchas de acero galvanizada de 0.5 mm de espesor.

Acero corrugado ASTM A615-Grado 60 de diferentes diametros y
longitudes.

Planchas de acero laminadas en caliente ASTM A36 de diferentes
dimensiones y espesores.

Barras redondas de acero ASTM A50 de diferentes diametros y longitudes.
Angulos estructurales, tees, platinas, canales U de acero ASTM A36 de
diferentes dimensiones.

Alambre negro recocido de calibre (B.W.G.) N° 16 y N° 08.

Clavos de acero para madera de diferentes dimensiones (17, 1 1/4”, 27, 37,
4’ etc.).

Vigas H o WF de acero ASTM A36 de diferentes dimensiones, segun las
luces a cubrir y las solicitaciones a soportar.

Tornillos y esparragos de diferentes dimensiones (1/2”, 3/4”).

Cables de alma de fibra de didametro 3/8” y 1/2*.

Laca Desmoldante para proteger la madera.

1.3.12. Preparacion de la armadura

“En la mayor parte de los casos, para el desarrollo de almacenes de concreto,

tiene suficiente espacio de trabajo para un taller de acero. Se prescribe para

establecer toda la importante capa defensiva que precede al inicio del

levantamiento para que pueda ser ordenado, guardado y confirmado por
requisitos previos basicos”. (LLAVE FRIAS, 2016 pag. 19).
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Con la posibilidad de que haya espacio suficiente, se prescribe almacenar la capa
defensiva al pie del almacén y dentro del alcance del trabajo de grua, solicitada
por el tiempo que serd requerido dentro del procedimiento de desarrollo. “Es
ventajoso transportar armaduras y barras de arrastre en confines infrecuentes que
estan suspendidos de la trampa de grda, mantenidos en paquetes de fijacion a la
trampa de la grua puede ser peligroso debido a la inestabilidad del instrumento”.
(LLAVE FRIAS, 2016 pag. 19).

1.3.13. Arranque del silo
En el avance de las instalaciones de almacenamiento con marco de deslizamiento
comienza con un periodo de movimiento de tierras, las cimentaciones y, en la
parte mas grande de los casos, se hace comenzar con el plan estandar de

encofrado torcido como se observa en la FIGURA |-4

FIGURA I-4 “Toda la perspectiva que abarca con encofrado convencional de un

almacén de concreto”.

La base de la estructura tiene aberturas generosas, por ejemplo, ventanas para el
segmento y salida de refuerzos o ingresos para camiones con recibo de
compartimentos de materiales, para limpiar el material que se guarda en la tienda.
Estas aberturas hacen que sea dificil trabajar mucho con la estructura deslizante,
por lo que regularmente esta se ilumina hacia el comienzo con un encofrado

tipico.
El caso en el que se debe agotar una primera pieza de techo metros del almacén,

la intrusion en la elevacion y obligando a desmontar la diapositiva y reunir de

nuevo una vez purgado el trozo se da también. Para esta situacion tampoco es
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funcional utilizar el armazon deslizante debido a la complejidad del conjunto de

corredera.

1.3.14. Ensamblaje y desmontaje del encofrado
“Mientras que la estrategia de desmantelamiento se refiere a una etapa de
elevacion, creo que se debe ponerlo en esta seccion y comprometer lo siguiente

Solo para poseer el trabajo de elevacion”. (LLAVE FRIAS, 2016 pag. 20).

En las estructuras directas de la bota del almacén pueden deslizarse desde el
principio sin la necesidad de un arrancador hecho con marcos de encofrado
habituales. En estos casos debe haber terminado con todo lo relativo a la
Fundacién y carrera y formato etapa para continuar a la Asamblea del encofrado.

“Las estructuras que tienen un arrancador (representado en el area pasada),
comienza, deben estar con sus secciones individuales que van dentro de las
tablas”. (LLAVE FRIAS, 2016 pag. 21).

“Una cuidadosa limpieza de la superficie sobre la que se montara el encofrado
deslizante debe estar en los dos casos. Por fin, deben mover cada una de las

partes que se espera reunir y poner en ellas en la solicitud en la que se montara.’
(LLAVE FRIAS, 2016 péag. 21).

1.3.15. Armado y colocacion del molde deslizante

e “Sera potenciado e introducira completamente la forma de la diapositiva en
un pedazo sdlido uniformemente junto a la gama del trabajo.” (LLAVE
FRIAS, 2016 pag. 21).

e “La estructura de moldeo deslizante constara de lineas (cerchas),
montantes (pericos), inclinacion y placas, para lo cual se utilizaran
materiales esencialmente, por ejemplo, tornillo de madera cepillado y
madera contrachapada”. (LLAVE FRIAS, 2016 pag. 21).
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e “Para el reforzamiento de los divisores de la forma se utilizara Triplay
Lupuna (utilizar 12 mm de espesor) que se instalara en tablas de tornillo de
madera de 20 mm de espesor que, asi, se asentara en la estructura de las
cuerdas de tablero”. (LLAVE FRIAS, 2016 pag. 21).

e “El contrachapado, anterior a la Asamblea, se asegurara con la
conformacion del acabado.” (LLAVE FRIAS, 2016 pag. 21).

e “Una vez que una Asamblea de ensayo se hace en seccion soélida cerca del
trabajo y después de comprobar las medidas, la posicién, el
desprendimiento y la inclinacion es penetrar las bandas entrecruzadas para
fijar con los tornillos 1/2 "en cada uno de los tablones que componen las
cuerdas”. (LLAVE FRIAS, 2016 pag. 21).

e “La Asamblea de las juntas acordara a su solicitud de Asamblea con la
utilizacion de una Torre de grua de la manera que lo acompana”. (LLAVE
FRIAS, 2016 péag. 21):

En primer lugar, los tableros interiores de la forma como aparece en FIGURA |[-5,
que son acodalados en posicién por métodos para las cufias deben ser fijados.
“Deben ser puestos con la inclinacién relacionada y seran sostenidos con los
soportes permanentes. La inclinacion de las tablas se verificara con bolsas de aire
y plomada” (LLAVE FRIAS, 2016 pag. 22).

COL.OCACION. DEL
ENCOFRADO DESLIZANTE
INTERIOR.

-
-]

-

a

FIGURA I-6 “Paneles inferiores del encofrado”.

“Cuando se anexa a las tablas Interior, la extension principal de la capa defensiva

se monta como en la figura inferior, que sigue funcionando como una expansion
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de los comienzos. Se estableceran secciones que tendran una dispersion y una
distancia a través de los requisitos previos de la estructura”. (LLAVE FRIAS, 2016

pag. 22).

COLOCAR EL FIERRO
ANTES DE CERRAR EL
MOLDE.

-~
-

b

FIGURA |-7 “Colocacion del primer tramo de la armadura’.

1.3.16. Montaje de yugos
“Los yugos sirven mientras tanto como una union entre los separadores del
encofrado y la asociacion entre las barras de escalada y las etapas de trabajo’.
(LLAVE FRIAS, 2016 pag. 23).

e “Para su curso de accion, independientemente, el replanteo debe hacerse
en las hojas como se muestra por la ejecucion del esfuerzo”.(LLAVE
FRIAS, 2016 pag. 23).

e “Se colocan los montantes verticales de los yugos al costado de los
paneles, fijandolos por medio de pasadores a las traviesas del cabezal. Se
verifica la verticalidad”. (LLAVE FRIAS, 2016 péag. 23).

FIGURA -8 “Montajes verticales de yugos”.

e “Montaje de ménsulas de soporte parte plataformas de trabajo, sostenidas
por puntales o contrapuntas”. (LLAVE FRIAS, 2016 pag. 23).
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“Se realiza una ultima afirmacion de la verticalidad de las cualidades de las
laminas del encofrado y los montantes de los pesos se colocan en las
cuerdas de los caballetes”. (LLAVE FRIAS, 2016 pag. 23).

YUGOS COMPLETOS
SIN GATAS

I

PLATAFORMA
SUPERIOR

.
3

d
FIGURA I-6 “Fijacién de yugos”

1.3.17. Montaje de plataformas de trabajo

“A continuacioén, sobre el encofrado de la etapa de ayuda a la emision de
luz y el consiguiente arreglo”.(LLAVE FRIAS, 2016 pag. 24).

“Las cadenas de soporte para el andamio de trabajo inferior se fijan en las
vigas y los soportes de las abrazaderas verticales”. (LLAVE FRIAS, 2016
pag. 24).

“Una vez que los ejes estan asentados, se monta la etapa de trabajo
inferior, cuyas barras estan incrustadas debajo de las cuerdas inferiores de
las tablas. A continuacién, se aprecia en la figura un andamio inferior
interior que aun no se ha terminado de armar, falta clocar las barandas, y
fijar los tablones inferiores del andamio”. (LLAVE FRIAS, 2016 pag. 24).

FIGURA 1-70 “Armado de andamio inferior interior”.
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e “A continuacion se aprecia en la figura un andamio inferior interior que aun
no se ha terminado de armar falta clocar las barandas y fijar los tablones
inferiores”. (LLAVE FRIAS, 2016 pag. 24)

e “Se montan las cabinas para las bombas hidraulicas”. (LLAVE FRIAS, 2016
pag. 24).

e “Se procede a colocar las barandas de sequridad y tablas de borde”.
(LLAVE FRIAS, 2016 pag. 24).

e “Los sellos se hacen en la etapa superior que le da acceso a la facultad a
la etapa de trabajo inferior”. (LLAVE FRIAS, 2016 pag. 24).

1.3.18. Control De Calidad Del Concreto Durante La Ejecucion

Para adquirir el articulo completado requerido, debe ser suficiente y
ocasional el control de la naturaleza del sélido en medio de la preparacion
de la mezcla, en medio del lanzamiento del mismo y del curado
subsiguiente. En esta linea, es imprescindible tener en el trabajo con un
centro de investigacion y un supervisor que tome los especimenes en cada
movimiento, que hara todos los controles importantes como se indica por
los arreglos de las normas para obtener el resultado codiciado. Una parte
de los controles a realizar, son punto por punto debajo:

1.3.19. Pruebas para el concreto en obra
En el caso de que la configuracion de la mezcla requiera sustancias afiadidas, es
apropiado para preceder la prueba de campo solido de elevacion para comprobar

la trabajabilidad y la conduccion de la moda dentro de la forma de deslizamiento.

Para probar una parte del divisor se recrea para trabajar con su cubierta, y se
utiliza una prueba de forma de diapositiva. Contingente sobre los resultados que
debe ajustar plan de mezcla de forma iterativa hasta una solida trabajabilidad y la
conducta de productos apropiados para el marco. El impacto de la temperatura
para la configuracion de la mezcla debe ser considerado. En consecuencia, los

ensayos deben estar dirigidos a los planos basicos de temperatura.

Regularmente, el cemento mezclado preparado con el tipo Portland 1, sin

sustancias afiadidas, con un slump en cono de abrams de 4”, tendra la conducta
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de ajuste para trabajar con forma de deslizamiento (segun la experiencia de
diferentes trabajos ejecutados durante mucho tiempo, en que fue visita que el

sélido se establezca cerca).

En la medida en que se requiera la adicion de sustancias afiadidas a la mezcla, o
se compra una mezcla preparada soélida, serd importante realizar amplias pruebas
antes de levantarla. Asegurese de que el sdlido tendra un comienzo a la moda y
la calidad dindmica como se indica por requerido por el marco de recogida, y

ademas no adherirse a la forma en el desarrollo.

i L_ - ‘,:
221‘04/201 0% 5 58
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FIGURA I-8 “Se muestra una prueba del sistema para determinar la velocidad de

fraguado”

En el caso de que se suministr6 la batidora de camién sdélida, el volumen
solicitado por camion debe ser similar con la velocidad a la que se puede
descargar cada licuadora. En el caso de que el sélido permanezca largo en el
mezclador, tiene una tendencia a perder humedad por disipacion y de esta
manera pierde su manejabilidad. De vez en cuando termina completamente

comprensivo comenzar su fabricacion.

La expansion de los plastificantes a la mezcla para expandir la inclinacion puede
ser contraproducente a la luz del hecho de que las cualidades de la velocidad de
la moda también cambiaran.
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Cuando haya caracterizado el contorno de la mezcla y lo que queda de los
trabajos preparatorios son terminados, el levantamiento de la etapa es
conveniente. Como en cualquier empresa de desarrollo, use un concreto de
control en medio del procedimiento de desarrollo, que se muestra debajo.

Como base para el reconocimiento del solido, se podria comprobar que cumple
con el requerido para droop. Esto llenard un boogie a la entrada de cada
mezclador del carro y el cono de Abrams sera utilizado para la estimacion. Con
esta comprobacion la trabajabilidad del cemento.

Los ejemplos para las pruebas de presion solida realizadas a los 28 dias también
deben ser evacuados. Por regla general, los volumenes solidos solicitados para la
licuadora se extienden en la vecindad de tres y seis metros cubicos cuando se
trabaja en almacenes o suministros elevados. Para estas condiciones, el modelo
de no menos de un espécimen para cada cinco mezcladores de camiones, como
lo indica la norma E.060 de cemento fortificado. Con estos ensayos, se podria

comprobar que el sélido sigue el f'c requerido para la empresa.

El territorio de calidad se encargara de los registros de todas las estimaciones y

pruebas que se realicen con el concreto.

Con la posibilidad de que se identifigue que el sélido no tiene un ajuste en la
conduccion de deslizamiento, pueden ser algunas pruebas experimentales en el
campo para comprobar las propiedades de versatilidad, auto-soporte y producir

hormigon.

1.3.20. Fraguado inicial del concreto:
El sélido utilizado como parte del desarrollo del depésito, debe tener la capacidad
de deslizar bastidor que se extiende en la estacion de su despacho, mantener su
forma y cierre a las barras para subir; Esto se logra cuando se llega a la

configuracion subyacente.

Un entrenamiento utilizado para el control del producto es que en los dias previos

al lanzamiento del solido se convierte en una especie de ensayo de cemento en
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una zona cercana al trabajo y con la ayuda del cono de Abrams para ver la
consistencia del concreto; Esto servirhd para ir comprobando la conducta del

concreto.

Para la solidificacion del concreto, las condiciones climaticas asumen una parte
critica a partir de ahora que en la ocasion apagada que usted tiene temperaturas
sobre 15 ° c¢; en su mayor parte, los problemas no surgen en el producto del
concreto, si por otro lado la baja temperatura de 15 ° C debe alistar
ocasionalmente la temperatura de los totales, el agua y el enlace; y ademas, el
sélido a la licuadora rendimiento para ver las cualidades de la curacién del

cemento en clima frio.

“Por fin, la naturaleza del bono y los totales a utilizar pueden asumir una parte
esencial en la fijacion del cemento y; Por lo tanto, decidira el tiempo en el que
tenemos que empezar a descargar y hacer los cambios principales de acuerdo
con los gatos de elevacion”. (RODRIGUEZ ESANIE, y otros, 2011 pag. 78)

1.3.21. Resistencia del concreto:
Una vez que el sélido se aisla del marco deslizante, esta proteccion debe ser mas
rapida que el peso sobre el mismo. Esto se logra sin esfuerzo en condiciones
normales de temperatura (mas de 15 ° C). La proteccion es afectada por la
naturaleza del enlace, la naturaleza, el marco y la sustancia de la humedad de los
totales, la estructura granulométrica de la mezcla, la proporcién agua / hormigén,
la forma y la naturaleza de la vibracion, la temperatura en medio de la ejecucion vy,
adicionalmente, a causa del tratamiento dado (curado) que agota a partir de ahora
post que es critico en la mejora de la calidad del solido el procedimiento de

hidratacion.

Dada la importancia de la mejora de la calidad del solido, debe ser en un trabajo
similar con un centro de investigacién y un Manager en cada movimiento, que
hard que cada uno de los controles que se acomodan en las normas de concreto
debe ser considerado de buena calidad. Uno de los ensayos necesarios para

decidir la resistencia (f'c) es la presion directa de los ejemplos redondos y huecos
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de 6 "de medida por 12" de altura, segun lo indicado por la norma ASTM C-39.
Esto eliminara 6 ejemplos a intervalos regulares o 40m 3, que deben ser curados
en el laboratorio. Dos ejemplos seran juzgados a los 7 dias, dos a 28 dias y los

otros dos como testigos.

1.3.22. Trabajabilidad del concreto:
“El concreto debe tener una consistencia tal que permita su trabajabilidad; es
decir, que sea facilmente compactado ya sea a mano o mecanicamente, que
envuelva y proteja a las barras de refuerzo y de lugar a pequeias fuerzas de
rozamiento sobre el encofrado deslizante, para obtener por compactacion, una
pelicula de mortero que asegure una superficie lisa sin agregado grueso
expuesto”. (RODRIGUEZ ESANIE, y otros, 2011 pag. 79).

1.3.23. Calidad constante:
Se debe poner énfasis a lo largo de todo el proceso constructivo que la
dosificacion, la relacion agua/cemento y la consistencia deben permanecer
invariantes respecto a las especificaciones de los planos de construccion (en el
presente proyecto, se emplearon concretos con f¢c=210 Kg/cm2 y f¢=280
Kg/cm2). Hay que tener en cuenta que a largo plazo las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto dependeran de su preparacion, la calidad de los
agregados, la forma de dosificar el agua, el cemento y los agregados, de la

temperatura, etc.

1.3.24. Puesta en obra para asegurar el monolitismo de la construccién:
Para asegurar un monolitismo a lo largo de la estructura, se debera verter el
concreto en pequefias tongadas o tandas en el encofrado, asi se asegurara una
correcta compactacion y la union con la tanda precedente de vaciado y con ello
eliminar las juntas frias. EI monolitismo depende de la calidad del concreto,
espesor de las tongadas, método que se emplee para la compactacion del
concreto y el grado de endurecimiento que posea la tongada de vaciado
precedente. (RODRIGUEZ ESANIE, y otros, 2011 pag. 80).

1.3.25. Retracciones débiles:
Es importante una colocacion constante e ininterrumpida del concreto dentro del

encofrado ya que faculta a que la contraccion del concreto por el fraguado se
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produzca gradualmente sin que se dé lugar a rajaduras o fisuras por este
fendmeno. Asi mismo, también es aconsejable hacer uso de un concreto que no

posea retracciones grandes.

1.3.26. Consecucién de la adherencia y de la proteccién de la armadura:
Debido a que los encofrados deslizantes siempre estan en movimiento, estos
tienen la tendencia de arrastrar consigo el concreto que se encuentra en sus
proximidades y por ende separarlo de la armadura. Es por ello que la adherencia
entre concreto-acero de refuerzo cobra un papel importante; dicha adherencia
esté influenciada por el tipo de acero de refuerzo que debe ser corrugado en este
caso. Del mismo modo, se debe verificar siempre que el espesor del
recubrimiento de concreto entre las varillas de refuerzo y el encofrado sea el
correcto que la calidad del concreto sea adecuada, que se compacte por tandas
pequefias y que las guias de la armadura de refuerzo mantengan la verticalidad
de este. (RODRIGUEZ ESANIE, y otros, 2011 pag. 81).

1.3.27. Determinacién de la velocidad de deslizamiento
1.3.28. Factores que determinan la velocidad de deslizamiento:

1.3.28.1 Organizacion de Obra:
“Las instalaciones de confecciéon de concreto, de transporte y de elevaciéon del
mismo, asi como las instalaciones de elevacion del encofrado deslizante y los
equipos de trabajo deben ser escogidas para que no limiten la velocidad de
deslizamiento. Se recomienda dimensionar lo antes expuesto para 1.3 veces la
velocidad media”. (RODRIGUEZ ESANIE, y otros, 2011 pag. 81).

1.3.28.2 Endurecimiento del concreto:
“El concreto debe ser resistente para separarse del encofrado a unos 2/3 de la
altura de este y para que arriostren a las barras de trepar y eviten de esta manera
su pandeo”. (RODRIGUEZ ESANIE, y otros, 2011 pag. 82)

1.3.28.3 Capacidad portante de las barras de apoyo:
El peso del encofrado deslizante con todo lo que lleva en él, es soportado por las
barras de apoyo o barras de trepar, por lo que es critico no sobrepasar su

capacidad portante, y esto depende en gran medida del endurecimiento del
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concreto y de la rigidez de las barras. Para evitar que sea sobrepasada la
capacidad portante de la barra, debe cuidarse durante el transcurso del
deslizamiento que las cargas se repartan uniformemente sobre las plataformas
del encofrado deslizante, y que la elevacion de este sea uniforme para evitar que

algunas barras estén mas cargadas que otras.

1.3.28.4 Determinacion de la velocidad de deslizamiento.

“El factor mas importante en la velocidad de deslizamiento del encofrado es el
endurecimiento del concreto; que a su vez depende de su calidad, compactacion,
temperatura de vaciado, curado, etc.” (RODRIGUEZ ESANIE, y otros, 2011 pég.
82)

Una obra de calidad empieza por el tipo de materiales a usar y se debe tener en
este tipo de construcciones un concreto cuya calidad a lo largo de todo el vaciado
sea constante, estara bien compactado y curado apropiadamente. En tal sentido,
un factor determinante y del cual no se posee control para la determinacion de la
velocidad de deslizamiento es la temperatura del concreto. (RODRIGUEZ
ESANIE, y otros, 2011 péag. 82).

1.3.28.5 Velocidad minima de deslizamiento.
La velocidad minima debe ser tal que no permita la adherencia del encofrado con
el concreto fresco. Esto se garantiza con dos elevaciones por hora cuando la
temperatura es inferior a 152C y tres elevaciones cuando la temperatura es
superior a 152C, asi la velocidad minima de deslizamiento es de 5cm/h.
(RODRIGUEZ ESANIE, y otros, 2011 pag. 83)

1.3.28.6 Velocidad maxima de deslizamiento:
Se tiene la siguiente expresion para determinar la velocidad maxima de
deslizamiento, considerando que el concreto se separe del encofrado al menos

10cm de su borde inferior:
h—x—10

Vmax = m/h .......Ecuacion I-1

Donde:
T= Tiempo en horas, necesario para que el concreto se separe del encofrado
h= Altura en cm. del encofrado deslizante.

Altura en cm. de la tongada o capa de concreto.
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TABLA 1.1 Velocidades para encofrados deslizantes

Velocidad de
deslizamiento Observacion
5 Velocidad minima.
10 Velocidad media en tiempo frio.
velocidad media en tiempo calido T >
15 -20 15°C
velocidad media en tiempo calido T > =
25-30 15°C

Fuente: Izaguirre, Luis “RESERVORIO ELEVADO INTZE” (2011)

Nota: Normalmente para la zona de la ciudad de Lima, el fraguado inicial del
concreto esta entre 2.5 a 3.0 horas, asumiendo las capas o tongadas de 20cm y
la altura del encofrado de 105cm. Por lo tanto, aplicando la formula obtenemos
que la Vmax varie entre 25 y 30 cm/h, comprobando que las recomendaciones
mostradas en cuadro son correctas. (RODRIGUEZ ESANIE, y otros, 2011 pag.
84)

1.3.29. DISPOSITIVOS DE CONTROL ANTES Y DURANTE EL VACIADO
CONTINUO

1.3.30. Dispositivos de control
Es indispensable llevar un control riguroso y metddico de los siguientes aspectos,
para mantener continuamente la plataforma horizontal y de esta manera se lleve

por buenos horizontes el proyecto.

* Niveles

* Plomos

* Giros del molde

* Rigidez del molde

Es necesario que dichos controles se realice por profesionales altamente
capacitado porque algun deterioro o desperfecto podria causar algun accidente

fatal.
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1.3.31. Correcciones (en caso de necesidad)
* Niveles y plomos: accionamiento independiente de las gatas.
* Giros: Templadores tangenciales

* Rigidez del molde: Templadores radiales

1.3.32. Encofrados de madera
En el encofrado de madera, el revestimiento se completa en las cercanias
utilizando como material de recoleccion madera y madera contrachapada o

laminas de aglomerado con humedad.

Es todo menos dificil de entregar, ampliamente utilizado como parte de pequefias
y medianas obras donde los costos de trabajo son mas bajos que los del alquiler
de encofrado, mientras que contra el contrachapado tiene una vida generalmente

corta.

También se utiliza como parte de trabajos que, aunque expansivos, tienen planes
ciertos y Unicos para los cuales no hay encofrados prefabricados en el mercado.
En este tipo de desarrollo, la utilizacién de pantallas de madera con disefio
exclusivo se combina con las estructuras institucionalizadas que se alquilan con

vigas y montantes extensibles.

1.3.33. Especificaciones técnicas de encofrados de madera
A la luz de sus propiedades no tiene precio, la madera es el material que se utiliza
constantemente como una pieza de encofrado. Su bajo peso en cuanto a su
seguridad, la facilidad de trabajo, su adaptabilidad y su superficie, lo influyen para

despejar para su uso en el encofrado

El encofrado se puede fabricar Unicamente con madera y, ademas, se puede unir
con un engranaje de metal estandar, por ejemplo, con puntales y / o0 vigas

extensibles.
En el encofrado de madera, la cubierta se hace utilizando laminas de madera y

madera contrachapada o aglomerado impenetrable a la humedad como material

del articulo. Es dificil de transmitir, ampliamente utilizado como un aspecto
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principal de las obras pequeiias y medianas, donde los costos de trabajo son

menores que el alquiler de encofrados, a la luz de la forma en que contra el

contrachapado tiene una vida en gran parte corta significativa.

También se utiliza como parte de trabajos que, aunque expansivos, tienen ciertos

y notables contornos para los cuales no hay encofrados preensamblados en el

mercado. En este tipo de desarrollo, la utilizacion de tonos especialmente

disefiados de madera se une con los institucionales que se alquilan con puntales

y vigas extensibles.

1.3.34. Ventajas de los encofrados de madera

a)

b)

d)

f)

9)

“El encofrado tradicional (madera) es prudente, su costo de empresa es
bajo en contraste con diferentes materiales”. (GUANILO MELGAREJO, y
otros, 2014 pag. 66)

“Permite entregar cualquier componente que contenga elementos sutiles
productivos, pero no tan eficazmente como las formas plasticas”. (GUANILO

MELGAREJO, y otros, 2014 pag. 66)

“Es todo menos dificil de recolectar o montar”. (GUANILO MELGAREJO, y
otros, 2014 pag. 66)

“Bajo peso en relacion con su proteccion”. (GUANILO MELGAREJO, y
otros, 2014 pag. 66)

“Debido a que es un material liviano, tiene un limite extenso con respecto a
la base y la presion”. (GUANILO MELGAREJO, y otros, 2014 pag. 66)

“Facilidad de trabajo, flexibilidad y superficie”. (GUANILO MELGAREJO, y
otros, 2014 péag. 66).

“Debido a su material, se encuentra efectivamente en el mercado”.
(GUANILO MELGAREJO, y otros, 2014 pag. 66)
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1.3.35. Desventajas de los encofrados de madera

a) “No debe ser mal manejado cuando se juntan clavos y tornillos ya que esto
debilita la madera. Para una proteccion ideal, la madera es ventajosa para
pintar con frecuencia y, a lo largo de estas lineas, mantener una distancia
estratégica del desmoronamiento por la actividad de la atmdsfera”.
(GUANILO MELGAREJO, y otros, 2014 péag. 67)

b) “Para trabajos a gran escala, por ejemplo, trabajos de construccion altos, la
estructura de madera termina por confundirse y resultar costosa’.
(GUANILO MELGAREJO, y otros, 2014 pag. 67)

c) “Ademas, es esencial que, en caso de que sufran algun dario, sea
reparado”. (GUANILO MELGAREJO, y otros, 2014 pag. 67)

d) “Cuando el encofrado es evacuado, es decir, la expulsion del encofrado, el
trineo metalico debe utilizarse con cuidado para no dafar la madera o las
trampas”. (GUANILO MELGAREJO, y otros, 2014 pag. 67)

e) “Antes de recoger el encofrado de madera, se debe evaluar el rumbo del
monticulo, se deben ignorar los niveles de los separadores y se deben
colocar los tableros de madera con el objetivo de que los cuadrados no se
hundan”. (GUANILO MELGAREJO, y otros, 2014 péag. 67)

f) “No debe exceder con clavos ya que esto debilita la madera. Para su optima
conservacion, la madera es conveniente se pinte con periodicidad y asi
evitar el deterioro por accion del clima”. (GUANILO MELGAREJO, y otros,
2014 péag. 67)

1.3.36. Encofrados de metalicos
Al principio, la madera era el material predominante de los moldes basicos
(encofrado), pero la mejora en la utilizacion de diferentes tipos de materiales,
junto con la expansion en la utilizacién de extras especificos, ha cambiado poco a

poco el contexto historico del encofrado.
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A partir de ahora, la expansion de la preinstalacion, solicitud y limpieza en los
restos y la decision de encofrado para los activos mecanicos han obligado a
fabricar encofrados de mayor robustez para los dos, su manejo y su manejo en el
mejor numero de eventos.

Lo que ha restringido la utilizacion de formas metalicas, estas son mas costosas
pero pueden utilizarse normalmente. Se utiliza cuando los componentes tienen
medidas similares, es facil de acumular.

La superficie completa es lisa y no se parece en nada al encofrado de madera, no
se pueden reproducir en ninglin marco, con la excepcion del estado de la forma.
Los encofrados metalicos también se utilizan como componentes integrales de la
madera; por ejemplo, los fondos, los lados y los puntales del encofrado del eje

estan hechos tipicamente de madera, aunque los puntales pueden ser de metal.

“Se ofrecen diferentes equipos de encofrado metdlico (generalmente para
arrendamiento), esencialmente puntales y vigas extensibles”. (GUANILO
MELGAREJO, y otros, 2014 pag. 34) “El encofrado metalico, como su nombre lo
propone, estad compuesto por un numero especifico de piezas inflexibles, que
deben ajustarse a una forma selectiva”. (GUANILO MELGAREJO, y otros, 2014
pag. 56)

Por lo tanto, su "impedimento” con respecto a la variedad de estructuras que se
pueden encontrar con un componente o tablero solitario, por ejemplo, encofrado
de madera, que se puede utilizar como parte de un surtido de piezas, cortar,

incluso, clavar, etc.

Por otra parte, en el encofrado metalico, por su tendencia, cada pieza sirve para
el tipo de forma para el que se ha delineado, sin tener la capacidad de explotarla,

salvo en casos poco comunes, en un componente alternativo.

“En cuanto a las condiciones generales del encofrado, si son metélicas y se
manejan  correctamente, presentan un desgaste minimo”. (GUANILO
MELGAREJO, y otros, 2014 pag. 57). “Después de ser utilizados, deben limpiarse

convenientemente e impregnarse con un producto de desmoldeo, algun tipo de
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aceite o aceite, todo dependerd del acabado que desee darle”. (GUANILO
MELGAREJO, y otros, 2014 pag. 57)

“Para evitar la oxidacion, es conveniente protegerlos con algun producto
anticorrosivo, especialmente cuando son demasiado tiempo a expensas de los
cambios climaticos”. (GUANILO MELGAREJO, y otros, 2014 péag. 57)

“‘De la misma forma, el encofrado debe protegerse de la radiacion y de las
precipitaciones. Una vez utilizado, es recomendable guardarlos en lugares
cubiertos y secos, se almacenan verticalmente o apenas inclinados en una pared
y se levantan del piso en bloques y se etiquetan adecuadamente. Esto en el caso
del encofrado de una losa sdlida”. (GUANILO MELGAREJO, y otros, 2014 pég.
57)

“En el caso de ensamblar un encofrado metalico, el procedimiento es el mismo
que en el de madera, solo se eligen cerchas metélicas y montantes, con tablones
de madera. Si el encofrado elegido, es crucial para verificar su construccion desde
el plan de construccion. De esto, depende no solo de los materiales a usar, sino
también de las cargas y la longitud de las barras, ademas de las mallas que van
electrosoldadas”. (GUANILO MELGAREJO, y otros, 2014 pag. 58)

1.3.37. Ventajas de los encofrados metélicos
Los encofrados metalicos tienen algunos puntos de interés entre los que

podemos especificar:

a) “Se pueden amasar, desmontar y transportar rapidamente”. (GUANILO
MELGAREJO, y otros, 2014 pag. 69)

b) “Son moderados, si la cantidad de veces que utilizard es enorme, a la luz
del hecho de que la cantidad de empleos que ofrece es significativamente

mas prominente que otro material". (GUANILO MELGAREJO, y otros, 2014
pag. 69)

c) “Gran limite de carga”. (GUANILO MELGAREJO, y otros, 2014 pag. 69)
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d)

“Se adquieren superficies lisas que son fundamentales en tipos especificos
de trabajos”. (GUANILO MELGAREJO, y otros, 2014 pag. 69)

Los encofrados metélicos tienen un par de inclinaciones entre las cuales podemos

determinar:

e)

f)

9)

h)

“Se pueden acumular, destruir y transportar rapidamente”. (GUANILO
MELGAREJO, y otros, 2014 pag. 69)

“Tienen los pies en la tierra, si la cantidad de veces que se utilizaran es
enorme, ya que la cantidad de negocios que ofrecen es
impresionantemente mas imperativa que otros materiales”. (GUANILO
MELGAREJO, y otros, 2014 pag. 69)

“Gran restriccion de carga”. (GUANILO MELGAREJO, y otros, 2014 pag.
69)

“Se obtienen superficies lisas que son esenciales en tipos particulares de
trabajos”. (GUANILO MELGAREJO, y otros, 2014 pag. 69)

1.3.38. Desventajas de los encofrados metélicos

b)

Entre los inconvenientes introducidos por los encofrados metéalicos se

pueden descubrir los siguientes:

“El costo de la empresa es alto con respecto a diferentes materiales”.
(GUANILO MELGAREJO, y otros, 2014 pag. 69)

“Dado el trato despiadado que recibe el material de desarrollo por parte de
la fuerza de trabajo, soporta arrugas, distorsiones o0 costosas
reparaciones”. (GUANILO MELGAREJO, y otros, 2014 pag. 70)

“El trabajo que se espera que introduzca el encofrado de metal no se
caracteriza adecuadamente en cuanto a su reclamo de fama, ya que, en

cierta medida, deben ser trabajadores de la madera y, en su mayoria,
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agentes constructores de estructuras metalicas”. (GUANILO MELGAREJO,
y otros, 2014 pag. 70)

d) “El encofrado divisor metalico requiere un surtido gigantesco de pequefio
piecerio, que termina perdiéndose en el trabajo y cuyo establecimiento
consume una cantidad considerable de trabajo”. (GUANILO MELGAREJO,
y otros, 2014 pag. 70)

e) “No aseguran el fraguado del cemento en climas frios”. (GUANILO
MELGAREJO, y otros, 2014 pag. 70)

f) “Requieren un seguro para mantenerse alejado de la oxidacion, lo que
implica un costo adicional”. (GUANILO MELGAREJO, y otros, 2014 pag.
70)

“Son sustanciales”. (GUANILO MELGAREJO, y otros, 2014 pég. 70)

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1. Pregunta general
» ¢el uso del encofrado deslizante en la construcciéon de tanques elevados
de concreto armado, elevara la productividad en comparacion del

encofrado tradicional?

1.4.2. Preguntas especificas
» ¢el uso del encofrado deslizante en la construccion de tanques elevados
de concreto armado, aumentara el rendimiento en comparacién del

encofrado tradicional?
» ¢el uso del encofrado deslizante en la construccion de tanques elevados

de concreto armado, disminuira e costo de la mano de obra en

comparacion del encofrado tradicional?
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» ¢el uso del encofrado deslizante en la construccion de tanques elevados
de concreto armado, disminuira el tiempo de ejecucién en comparacion del

encofrado tradicional?

1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

1.5.1. SOCIAL
El significado l6gico de este sistema es dar un compromiso de aprendizaje
especializado y competente sobre el asunto. La condicion de impulso de la mejora
de la sociedad contemporanea requiere progresos cada vez mas pequefios en
partes sin fallar, lo que ha llevado a la presentacion de nuevas estrategias de
desarrollo, que espera cambiar el movimiento regular en otra industria de
generacion persistente, descrita por una innovadora cadena de alta rentabilidad,

un interés disminuido por los materiales y la inversion.

1.5.2. AMBIENTAL
En los udltimos tiempos la cuestion de la deforestacion ha sido ver mucho y
cuidado natural en diferentes tipos de obras, sobre la base de que la gran mayoria
de los encofrados se terming con cantidades expansivas de madera para que con
este marco de encofrado deslizante sélo utiliza una forma solitaria para toda la
estructura del encofrado, ya que como un nombre similar dice que se desliza a

una velocidad especifica.

1.5.3. ECONOMICO
En medio del procedimiento de desarrollo de un silo, el factor critico son las
circunstancias de encofrado y lanzamiento; Esta es la razén por la que es
fundamental para mejorar la temporada de encofrado, este es un marco
totalmente diferente, tienen mejorias y contras significativos, por lo que es
importante evaluar todos los problemas identificados con este marco, por ejemplo,
la seguridad, teniendo en cuenta el final objetivo de mantener una distancia
estratégica de permanecer lejos de la paralizacion del trabajo, lo que significaria

un ahorro de dinero en efectivo.
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1.6. HIPOTESIS

1.6.1. Hipdtesis general.
» El uso del encofrado deslizante en la construcciéon de silos de concreto

armado, eleva la productividad en comparacion del el encofrado tradicional

1.6.2. Hipo6tesis especificas.
» El uso del encofrado deslizante en la construccién de tanques elevados de
concreto armado, aumenta el rendimiento en comparacién del encofrado

tradicional.

» El uso del encofrado deslizante en la construccién de tanques elevados de
concreto armado, disminuye e costo de la mano de obra en comparacion

del encofrado tradicional.

» El uso del encofrado deslizante en la construccién de tanques elevados de
concreto armado, disminuye el tiempo de ejecucién en comparacion del

encofrado tradicional.

1.7. OBJETIVOS

1.7.1. Objetivo general.
» Determinar la productividad en construcciones de tanques elevados de
concreto armado con el sistema de encofrados deslizantes del encofrado

tradicional.

1.7.2. Objetivos especificos.
» Determinar si el uso del encofrado deslizante en la construccion de tanques
elevados de concreto armado, aumentara el rendimiento en comparaciéon

del encofrado tradicional.

» Determinar si el uso del encofrado deslizante en la construccion de tanques
elevados de concreto armado, disminuira e costo de la mano de obra en

comparacion del encofrado tradicional.
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» Determinar el uso del encofrado deslizante en la construccion de tanques
elevados de concreto armado, disminuira el tiempo de ejecucion en

comparacion del encofrado tradicional.
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IILMETODO

2.1, Disefo de investigacion:

NO EXPERIMENTAL por la siguiente definicion “Se desarrolla sin trabajar,
manipular, direccionar o intervenir con las variables independientes por
parte del investigador de hechos o fenémenos que ya ocurrieron”.
(Hernandez, Fernandez & Baptista, 1991). En este trabajo es porque la
investigacion se refiere al plan o estrategia establecida para dar respuestas a las
preguntas de investigacion y ademas que no se busca hacer otro tipo de
encofrado y asi no manipular la variable independiente de este trabajo.

2.1.1. Tipo de estudio:
DESCRIPTIVO por la siguiente justificacion, “Busca especificar las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a
un analisis”. (Hernandez Sampieri, 2014); En este trabajo es porque se solo ara
mencién de su analisis y componentes de este tipo de proyecto de investigacion

gue es los encofrados deslizantes.

CORRELACIONAL, “Su finalidad es conocer la relacion o grado de
asociacion gue exista entre dos o0 mas conceptos, categorias o variables en
un contexto especifico”. (Hernandez Sampieri, 2014); En este trabajo es porque
se relacionaran temas como costo, rendimiento y tiempo de ejecucién y por qué

ademas se ara ciertas comparaciones con otros tipos de encofrados tradicionales.

CUANTITATIVA, “Usa la recoleccion de datos para probar hipétesis, con
base en la medicion numérica y el analisis estadistico, para establecer
patrones de comportamiento y probar teorias.”. (Hernandez, Fernandez &

Baptista, 1991). Porque se contara con magnitudes numericas.

2.2. Variables, Operacionalizacion.
Las matrices como de consistencia y de operacionalidad se encuentran en los
ANEXOS 8.1y 8.2 respectivamente.
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2.3. Poblacién y muestra

2.3.1. Poblacion
Tanques elevados De Concreto Armado.

2.3.2. Muestra
Tanques elevados De Concreto Armado.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas
Las técnicas aplicadas a la presente investigacion seran:
Observacion No Experimental, Andlisis documental y comparacion de
datos y ademas que se realizara busqueda de informacién en
referencias en empresas especializadas en encofrados metélicos,

Paginas Web, Revistas, Manuales y Catalogos.

2.4.2. Instrumento
La presente investigacion para la medicién de los indicadores
usaran los siguientes instrumentos de medicién: fichas de recoleccion

de datos que se encuentra en el ANEXO 8.3.

2.4.3. Validez
La validez del contenido de los instrumentos, fichas de
recoleccion de datos, sera realizado por juicio de tres ingenieros
expertos, especialistas del tema de investigacion de la escuela de
ingenieria civil de la universidad Cesar Vallejo, las cuales también se
encuentran en el ANEXO 8.3.

2.5. Métodos de analisis de datos
Elaboracion de cuadros comparativos, Uso de computadora.
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II.LRESULTADOS

3.1. COMPARACION DE COSTOS Y MEMORIA DE CALCULO DEL
ENCOFRADO DESLIZANTE

En general para considerar el uso de encofrados deslizantes y poder aprovechar al
maximo las ventajas que ofrece el método, como se mencioné en el capitulo anterior, se
requiere que las construcciones sean estructuras altas, donde el uso de encofrados

convencionales es costoso y complejo su ereccion.

Para saber si el uso de encofrados deslizantes resulta rentable frente a encofrados
trepantes, se tiene que determinar la altura minima de la estructura en que los costos de
ambos métodos se equiparan y a partir de la cual, a medida que esta incrementa, se

generan mayores beneficios con los encofrados deslizantes.

Con tal propdsito se realizara la comparacion de costos entre ambos métodos aplicados a
estructuras tipo tanque elevado solo en la parte del fuste ya que es la parte de la

estructura donde presenta una geometria en planta constante en su altura.

Asimismo, como ejemplo practico de referencia se ha considerado el tanque elevado de
SEDAPAL de 1700 m3 ejecutado en el 2011 con encofrados tradicionales en la provincia
de Lima distrito de San Martin De Porres.

Si se busca hacer una comparacion precisa de costos entre ambos métodos, se tendrian
gue considerar las partidas afines del presupuesto que influyen en los costos, tales como:
Movilizacién y desmovilizacion de equipos, implementos de seguridad, habilitacion y
colocacién de acero, encofrado de las paredes, colocacion de concreto y colocacion de
insertos metalicos, sumadas a los gastos generales que se involucran.
Ademas, hay que resaltar que en el sistema con encofrados deslizantes se obtiene un
alto rendimiento en la partida de colocacion de acero. Sin embargo, para fines practicos
de la presente comparacion, solo se consideraran las partidas de encofrado de las
paredes y de colocacion de concreto, para las cuales se han asumido una serie de
consideraciones y pardmetros:

e Elconcretoy el acero son suministrados por el propietario.

e Como no siempre se puede contar con una grua torre, se esta considerando para

la colocacion del concreto con encofrados deslizantes un winche para elevar el
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concreto y alquiler de una bomba de concreto cuando se emplea encofrados
trepantes.

El alquiler de la bomba de concreto es de S/. 800.00 por dia, en funcién a la
Colocacién de 30 m3 de concreto, el cual representa el volumen de concreto
Minimo para el cual alquilan la bomba.

Se va a asumir que el precio por movilizacién y desmovilizacion de la bomba de
concreto es equivalente al precio de movilizacion y desmovilizacién del winche
gue se emplea para elevar el concreto en el sistema con encofrados deslizantes.
En los encofrados deslizantes para determinar el tiempo promedio de ejecucién
de trabajos se ha asumido una velocidad promedio de deslizamiento de 17.5
cm/h. Ademas, que el tiempo de montaje de todo el sistema es de 10 dias y el
tiempo por desmontaje es de 5 dias.

La comparacion se aplica a estructuras tipo silos, reservorios, torres y chimeneas,
de diametro interior mayor a 10m y espesor de muros mayor a 25cm,
considerando una velocidad promedio de izaje 17.5 cm/h. Asimismo, se han
asumido una serie de valores sustentados por el tiempo promedio de ejecucién de
los trabajos y por la experiencia obtenida en campo, como se detalla en la

siguiente tabla:

TABLA 3.1 Rendimientos para encofrados deslizantes.

Para encofrados deslizantes

24 -36 | 36-50

alturas 0-12m | 12-24m m m
Descripcion CAPATAZ|OPERARIO | OFICIAL | PEON
1. Cuadrilla de concreto 1 8 5 10
Rendimiento (m3/dia) 20 20 20 20
2. cuadrilla de encofrado 0.1 4.5 2 2
rendimiento (m2/dia) 60 55 50 45
3. cuadrilla de desencofrado 0.1 4 2 4
rendimiento (m2/dia) 16 16 16 16
5. cuadrilla de habilitacion del
molde 0.1 8 2 2
rendimiento (m2/dia) 16 16 16 16

Fuente: (GUANILO MELGAREJO, y otros, 2014 pag. 178)
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TABLA 3.2 Rendimientos para encofrados trepantes.

Para encofrados trepantes
24 -36 | 36-50

alturas 0-12m | 12-24m m m
Descripcion CAPATAZ | OPERARIO | OFICIAL | PEON
1. Cuadrilla de concreto 1 8 4 4
Rendimiento (m3/dia) 34 34 34 34
2. cuadrilla de encofrado 0.1 4 2 1
rendimiento (m2/dia) 50 45 40 35
3. cuadrilla de desencofrado 0.1 2 2 0
rendimiento (m2/dia) 17 16 15 14
4. cuadrilla de solaqueo 0.1 1 0 0.5
rendimiento (m2/dia) 11.7 10.5 9.5 8.5
5. cuadrilla de Escarificado. 0.1 1 0 1
rendimiento (m2/dia) 15 15 15 15

Fuente: (GUANILO MELGAREJO, y otros, 2014 pag. 177)

Por otro lado, hay que resaltar, que si se logra establecer una velocidad de izaje
promedio mayor a los 17.5 cm/h y a esto se le suma el alto rendimiento obtenido en la
colocacién de acero, la diferencia de costos se inclina mas a favor de los encofrados

deslizantes.

Ademas, habria que volver a resaltar la principal ventaja de los encofrados deslizantes
que es la ejecucion continua y en simultdneo de varias operaciones, suprimiendo asi los
tiempos muertos y los estrangulamientos que se ve reflejado en una mayor economia y
productividad de la mano de obra. Esta ventaja es mas notoria, a medida que la
estructura es mas alta, cuya ejecucion con encofrados tradicionales o trepantes seria
mas compleja y demandaria mayores tiempos de ejecucion, lo que resulta en mayores
gastos de mano de obra, debido a los tiempos muertos que se generan por las propias
actividades secuenciales de este procedimiento constructivo.

Para que se pueda comprender todo lo mencionado de una manera cuantitativa se
realiza la comparacion a través de calculos de costos y rendimientos adjunta a
continuacion, planos de la estructura como su presupuesto y andlisis de precios unitarios

obtenidos por parte de SEDAPAL para ser comparados y ver cudnto se hubieran
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ahorrado si hubieran elegido este sistema de encofrados deslizantes, vale mencionar que
la estructura es un reservorio elevado de 25 m de altura pero solo se aplicara a la seccion
constante que es el fuste con una altura de 13.20 m y tiene un radio interior de 6.5 my
radio exterior de 7.5 m.

3.1.1. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS PARA ENCOFRADO TREPANTE

Obra ENCOFRADO TREPANTE EN TANQUE ELEVADO
Sub Presupuesto CON FINES DE APROBACION DE TESIS
Cliente JIMENEZ VEGA SERGIO MANUEL
Ubicacion Dist.: SMP, Prov.: LIMA, Dep.: LIMA
Costo a: 18/05/2018
Partida COLOCACION DE CONCRETO CON BOMBA
m3/dia 34
Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial U
Material 4.4
CURADOR gal 0.2200 20.00 4.40 1
Mano de obra 63.71
CAPATAZ hh 1.000 0.2353 25.64 6.03 47
OPERARIO hh 8.000 1.8824 17.09 32.17 47
OFICIAL hh 4.000 0.9412 13.88 13.06 47
PEON hh 4.000 0.9412 13.22 12.44 47
Equipo 43.122
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 63.71 1.27 37
BOMBA DE CONCRETO m3 0.4706 65.00 30.59 48
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 5.000 1.1765 9.57 11.26 49
Costo unitario directo por: m3 111.23
Partida ENCOFRADO TREPANTE
m2/dia 45
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial U
Material 22.733
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.0770 3.40 0.26 2
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.4200 4.50 1.89 2
ENCOFRADO METALICO m?2 0.3150 54.00 17.01 2
ESCUADRAS METALICAS UND 0.1300 10.00 1.30 2
DESMOLDANTE EFCO gal 0.0110 25.00 0.28 1
ANDAMIO DE MADERA p2 1.0449 1.56 1.63 44
ROLLO DE VAINA PLASTICA UND 0.0061 60.00 0.37 54
Mano de obra 19.894
CAPATAZ hh 0.100 0.0178 25.64 0.46 47
OPERARIO hh 4.000 0.7111 17.09 12.15 47
OFICIAL hh 2.000 0.3556 13.88 4.94 47
PEON hh 1.000 0.1778 13.22 2.35 47
Equipo 7.1845
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 19.89 0.40 37
GRUA GROVE RT635C 0.250 0.0444 152.70 6.79
Subpartida 61.972
DESENCOFRADO DE FUSTE m?2 1.0500 32.90 34.54 39
SOLAQUEO DE MURO m2 1.0500 25.05 26.30 39
ESCARIFICADO Y LIMPIEZA DE MUROS m?2 0.0650 17.43 1.13 39
Costo unitario directo por: m2 111.78
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Partida

DESENCOFRADO DE FUSTE

m2/dia 16
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial U
Mano de obra 32.252
CAPATAZ hh 0.100 0.0500 25.64 1.28 47
OPERARIO hh 2.000 1.0000 17.09 17.09 47
OFICIAL hh 2.000 1.0000 13.88 13.88 47
Equipo 0.645
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 32.25 0.65 37
Costo unitario directo por: m2 32.90
Partida ESCARIFICADO Y LIMPIEZA DE MUROS
m2/dia 15
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial U
Mano de obra 17.086
CAPATAZ hh 0.100 0.0533 24.27 1.29 47
OPERARIO hh 1.000 0.5333 17.09 9.11 47
PEON hh 1.000 0.5333 1252 6.68 47
Equipo 0.3417
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 17.09 0.34 37
Costo unitario directo por: m2 17.43
Partida SOLAQUEO DE MURO
m2/dia 10.5
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial U
Material 0.825
DISCO DIAMANTADO UND 0.0110 75.00 0.83 29
Mano de obra 20.011
CAPATAZ hh 0.100 0.0762 25.64 1.95 47
OPERARIO hh 1.000 0.7619 17.09 13.02 47
PEON hh 0.500 0.3810 13.22 5.04 47
Equipo 4.2097
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 20.01 0.40 37
ESMERIL DE 4.5" hm 0.500 0.3810 10.00 3.81 48
Costo unitario directo por: m2 25.05
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3.1.2. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS PARA ENCOFRADO DESLIZANTES

Obra ENCOFRADO DESLIZANTE EN TANQUE ELEVADO
Sub Presupuesto CON FINES DE APROBACION DE TESIS
Cliente JIMENEZ VEGA SERGIO MANUEL
Ubicacion Dist.: SMP, Prov.: LIMA, Dep.: LIMA
Costo a: 18/05/2018
Partida COLOCACION DE CONCRETO
m3/dia 20
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial U
Material 3.3
CURADOR gal 0.2200 15.00 3.30 1
Mano de obra 145.58
CAPATAZ hh 1.000 0.4000 25.64 10.26 47
OPERARIO hh 8.000 3.2000 17.09 54.69 47
OFICIAL hh 5.000 2.0000 13.88 27.76 47
PEON hh 10.000 4.0000 13.22 52.88 47
Equipo 13.148
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 145.58 2.91 37
WINCHE DE DOS BALDES DE 350 kg MOTOR ELECTRICO 3.6 HP hm 1.000 0.4000 9.57 3.83 49
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 2.000 0.8000 8.01 6.41 49
Costo unitario directo por: m3 162.03
Partida ENCOFRADO DESLIZANTE
m2/dia 55
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial U
Material 7.8051
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1794 3.40 0.61 2
PERNOS 3/8" X 3" C/TUERCA Y ANILLO PLANO jgo 0.1286 2.50 0.32 2
ESPARRAGOS 3/4" X 30" UND 0.0170 10.00 0.17 42
DESMOLDANTE ZETA - LAC gal 0.0215 65.00 1.40 1
ANDAMIO DE MADERA p2 0.9455 1.56 1.47 44
MADERA TORNILLO p2 0.6878 3.80 2.61 43
TRIPLAY DE 12mm pl 0.0373 32.64 1.22 44
Mano de obra 24.292
CAPATAZ hh 1.000 0.1455 25.64 3.73 47
OPERARIO hh 4500 0.6545 17.09 11.19 47
OFICIAL hh 2.000 0.2909 13.88 4.04 47
PEON hh 2.000 0.2909 13.22 3.85 47
SOLDADOR hm 0.500 0.0727 20.53 1.49 47
Equipo 40.548
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 24.29 0.49 37
SOLDADORA hm 0.500 0.0727 10.00 0.73 48
ANDAMIO METALICO hm 6.000 0.8727 1.00 0.87 48
GATOS HIDRAULICOS dm 44.000 0.3284 115.00 37.77 48
WINCHE DE DOS BALDES DE 350 kg MOTOR ELECTRICO 3.6 HP  hm 0.500 0.0727 9.57 0.70 49
Subpartida 16.735
DESENCOFRADO m2 0.0875 80.82 7.07 39
HABILITACION DE MOLDE m2 0.0875 110.45 9.66 39
Costo unitario directo por: m2 89.38

62



Partida DESENCOFRADO

m2/dia 16
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial U
Mano de obra 79.233
CAPATAZ hh 1.000 0.5000 25.64 12.82 47
OPERARIO hh 4.000 2.0000 17.09 34.18 47
OFICIAL hh 2.000 1.0000 13.88 13.88 47
PEON hh 2.000 1.0000 13.22 13.22 47
SOLDADOR hm 0.500 0.2500 20.53 5.13 47
Equipo 1.5847
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 79.23 1.58 37
Costo unitario directo por: m2 80.82
Partida HABILITACION DE MOLDE
m2/dia 16
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial U
Mano de obra 108.28
CAPATAZ hh 1.000 0.5000 25.64 12.82 47
OPERARIO hh 8.000 4.0000 17.09 68.36 47
OFICIAL hh 2.000 1.0000 13.88 13.88 47
PEON hh 2.000 1.0000 13.22 13.22 47
Equipo 2.1656
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 108.28 2.17 37
Costo unitario directo por: m2 110.45

Teniendo analizados los precios unitarios para determinada altura y rendimiento que se
estara mostrando en el ANEXO 8.8 luego se procedi6 a realizar un cuadro de resimenes
donde detalla especificamente el costo y la diferencia entre los dos encofrados, como

también los dias de ejecucion.
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3.1.3. CUADRO COMPARATIVO DE ANALISIS
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Gréfico 3.1: Comparacion De Costos vs Altura
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Interpretacion: Se puede observar que a medida que la estructura pueda ser mas alta, la
diferencia en costos se va haciendo mas notorio entre ambos tipos de
encofrados.

Gréfico 3.2: Comparacion De Tiempo de ejecucidon vs Altura
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Interpretacion: Se puede observar que a medida que la estructura pueda ser mas alta, la
diferencia en los dias de ejecucion se va haciendo mas notorio entre

ambos tipos de encofrados.
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3.1.4. RESUMEN DE RESULTADO

Obteniendo como resultados para una altura como de la estructura que venimos
analizando como ejemplo se tiene:

ENCOFRADO CONCRETO COSTO TOTAL TIEMPO
DESCRIPCION P.U PARCIAL P.U PARCIAL C. ENCOFRADO +C. A DE
(S/.) (S/.) (S/.) (S/.) CONCRETO EJCUCION
ENCOFRADOS DESLIZANTES 89.38[ 98223.11 162.03 22257.44] S/ 120,480.55 20
ENCOFRADOS TREPANTES 111.78] 122842.51 111.23 15279.24| S/ 138,121.74 "S/17,641.19 24
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3.1.5. METRADOS DE LOS ENCOFRADOS

a b L Parcial %
DESCRIPCION N° . . sub-total| und Total
(pulg) | (pulg) | (pie) | (pie2) |desperd
Madera para el encofrado
Tablones para Cerchas Int.| 64.00 2 12 8 1,024.00 7% 1,095.68 | pie”2 | 3,090.89
Ext.| 68.00 2 12 8 1,088.00 7% 1,164.16 | pie”2
Montantes (Pericos) Int. 80 2 3 1.5 60.00 | 10% 66.00 | pie”2
Ext. 87 2 3 1.5 65.25 10% 7178 | pie™2
DiaginalesInt.| 80 2 3 1.5 60.00 | 10% 66.00 | pie”2
Ext. 86 2 3 1.5 64.50 10% 70.95 | pie”2
Entablados Int.| 283 1 3 3.5 247.63 10% 272.39 | pie™2
Ext.| 295 1 3 3.5 258.13 10% 283.94 | pie”2
Triplay de 12 mm Int.| 20 - 5% 21.00 pl 43.05
Ext. 21 - 5% 22.05 pl
Desmoldante 24 - 5% 25.20 Gl 25.20
Clavos de 2",3",4" 180 - 15% 207.00 Kg 207.00
Pernos de 1/2"x5" 673 - 10% 740.30 | Und. 740.30
Esparragos de 3/4"x30" 89 - 10% 97.90 | Und. 97.90
Madera Andamiaje
Tablones de andamiaje Int. 40 2 12 10 800.00 5% 840.00 | pie”2
Ext.| 63 2 12 10 1,260.00 5% 1,323.00 | pie”2
Andamios de Madera4l| 41 2 4 8 218.67 10% 240.53 | pie”2
41 2 4 10 273.33 10% 300.67 | pie”2
164 1 6 5 410.00 10% 451.00 | pie”2
82 1 6 6 246.00 | 10% 270.60 | pie”2
41 2 6 6 246.00 10% 270.60 | pie2
41 2 4 4 109.33 10% 120.27 | pie”2
Plataforma Superior 124 1.5 12 8 1,488.00 10% 1,636.80 | pie”2
USANDO ENCOFRADOS TREPANTES METALICOS
. L H Parcial %
DESCRIPCION N (m) (m) (m2) |desperd sub-total| und Total
Paneles metalicos Int. 3 47.12 1.2 169.63 5% 178.11 m”2 363.37
Ext. 3 49.01 1.2 176.44 5% 185.26 mn2
Tensores 1010 15% 1,161.50 und 1,161.50
Escuadra de apoyo 150 0% 150.00 und 150.00
Desmoldante 12 10% 13.20 Gl 13.20
pllo de vaina plastica (x 150n 6 10% 6.60 und 6.60
Alambre N°08 461 5% 484.05 Kg 484.05
Clavos de 2",3",4" 81 10% 89.10 Kg 89.10
Madera Andamiaje 6,027.00
Tablones de andamiaje Int.| 140 2 12 10 2,800.00 5% 2,940.00 | pie”2
Ext.| 147 2 12 10 2,940.00 5% 3,087.00 | pie”2
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3.1.6. PRESUPUESTO DE SEDAPAL CON ENCOFRADOS TRADICIONALES

3.1.6.1 PRESUPUESTO DE TANQUE ELEVADO DE 1700 m3

2060193 ESQUEMA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE - AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LOS
SECTORES 253-254-255-258 Y 259 DISTRITOS: CALLAO, VENTANILLA' Y SAN MARTIN DE PORRES"

Fecha presupuesto

28/02/2013

01.02.01 (030501010117-2060193-01) Obras Civiles del reservorio elevado REP-01 de 1,700m3

glb/DIA MO. EQ.

Costo unitario directo por : glb

1,597,731.84

Descripcion Recurso
Subpartidas
Trazo y replanteo inicial del proyecto, p/reservorio-cistema o sim ¢/Est.total

Replanteo final de la obra, pireservorio y/o cisterna o sim con estacién total

Excavaciones terreno rocoso c/compresora hasta 3,00 m prof.(sin emplear
explosivo)

Refine, nivelacién y compactacién en terreno rocoso

Eliminacién de desmonte en terreno rocoso R=10 km con maquinaria
Concreto fc 100 kg/cm2 para solados y/o sub bases (Cemento P-V)
Encofrado (incl. habilitacién de madera) para solados y/o sub bases
Concreto fc 140 kg/cm2 para gradas y/o piso simple (Cemento P-V)
Concreto pre-mezclado fc 245 kglem2 p/ cimientos reforzados incl. Bombeo
(C-PV)

Encofrado (incl. habilitacién de madera) para cimientos reforzados

Acero estruc. trabajado p/cimiento ref. (costo prom. incl. desperdicios)
Concreto pre-mezclado fc 210 kg/em2 para losas de fondo-piso (Cemento P-
V)

Acero estruc. trabajado p/losa de fondo- piso (costo prom. incl. desperdicios)

Concreto pre-mezclado fc 245 kglcm2 p/ fuste de /bombeo
Encofrado (incl. habilitacién) para fuste
Acero estruc.trabajado p/ (costo prom.i/desperdic.)

Concreto pre-mezclado fc 245 kg/em2 p/ tronco conico 20,01 a 25 ms.n.t.
i/bomb

Encofrado (incl. habilitacion) de tronco cénico desde 20,01 a 25 metros s.n.t.

Acero estruct. trabajado pitronco cénico 20,01 a 25 m s.n.t{costo
prom.i/desperd)

Concreto pre-mezclado fc 245 kg/em2 p/ muro de cuba 25,01 a30 ms.nt.
i/bomb.

Encofrado (i/habilitacién) de muro recto de cuba desde 25,01 a 30 metros
s.nt.

Acero estruct. trabajado p/muro de cuba 25,01 a 30 m s.n.t{costo
prom.i/desperd)

Concreto fc 245 kg/icm2 para viga de fuste de 20,01 a 25 metros s.n.t.
Encofrado (i/habilitac.) viga cilindrica de fuste de 20,01 a 25 mefros s.nt.
Acero estruct. trabajado piviga de fuste 20,01 a 25 m s.n.t(costo
prom.i/desperd)

Concreto pre-mezclado fc 210 kg/em2 p/ cubierta esf. 25,01 a 30 ms.n.t.
ifbomb

Encofrado (i/habilitacién) de cubierta esférica desde 25,01 a 30 metros s.n.t.

Acero estruct. trabajado p/cubierta esf. 25,01 a 30 m s.n.t(costo
prom.i/desperd)

Aditive desmoldeador para encofrados  tipo caravista

Aplicacion de 1ra. capa de Xypex concentrado p/impermeabilizacién interior
de estructiura hid.(3 x 1 agua)

Unidad Cuadrilla
und
und
m3
m2
m3
m3
m2
m3
m3
m2

kg
m3

kg
m3
m2
kg
m3
m2
kg
m3
m2
kg
m3
m2
kg
m3
m2
kg

m2
m2

Aplicacién de 2da. capa de Xxypex concentrado p/impermeabilizacion interior m2

de estructiura hid.(5 x 2 agua)
Acabado pulido de piso con mortero 1:2 x 1,5 cm de espesor
Puerta metalica LAC 1/16" con marco de  1/4" x 1/4" x 1/8" y perfiles "L"

Baranda c/tubo fo. galv: pasamano 1 1/2"y parante 1"x1 m en nivel 20,01 m -

25m

Escalera de tubo fo. galv. con parantes de 1 1/2" por peldaiios de 3/4"
Anillo protector plescalera reservorio elevado de 20,01 m-25ms.nt.
Ventilacién con tuberia de acero segun disefio DN 200

Candado, incluyendo aldabas

Pintado de muro interior con latex vinilico (vinilatex o similar)

m2
m2

m

m
m
und
und
m2

Cantidad
1.0000
1.0000

933.2700

338.2400

933.2700

39.2900
6.1300
2.4900

312.2000

49.0100

14,339.1100

19.9100

895.6700

137.3661

1098.9291
25,808.7500
125.7700
357.8900
13,924,7200

76.9000

644.3100

11,120.6200
19.2400
86.5900
24,943.3800

30.5000

355.5700

2,203.3900

2,088.6600
926.3900

926.3900

132.7300
2.2000

13.0000

24.4500
24.4500
4.0000
2.0000
696.4900

Precio S/,
1,175.83
809.10
226.01
11.98
42.36
263.15
32.63
339.62
526.20
36.39
388
405.58
388
518.32
246.75
418
519.11
161.08
423
519.86
108.24
429
360.65
123.78
4.26
501.41
143.46
429

6.98
20.75

1747

16.48
1,070.64

104.10

158.28
269.56
111.55
19.03
[AN

Parcial S/.
1,175.83
809.10
210,928.35
4,052.12
39,533.32
10,339.16
200.02
84565
164,279.64
1,783.47
55,635.75
8,075.10
3,475.20
71,199.62
271,160.76
107,880.58
65,288.46
57,648.92
58,901.57
39,977.23
69,740.11
47,707.46
6,938.91
10,718.11
106,258.80
15,293.01
51,010.07
9,452.54

14,578.85
19,222.59

16,184.03

2,187.39
2,355.41

1,353.30

3,869.95
6,690.74
446.20
38.06
4,952.04
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Pintado de puertas metalicas LAC (2manos anticorrosiva + 2esmalte) m2 2.2000 16.07 35.35
Pintado exterior de reservorio elevado ala cal hasta 25,01 m-30ms.nt.  m2 1,494.0400 8.62 12,878.62
Provision y colocado de junta water stop de neoprene e=22,5 cm ( 9") m 240.0200 31.29 7,510.23
Caja rebose-limpia terreno rocoso sfexp. incluye eliminacién desmonte (C-V) und 1.0000 3,548.56 3,548.56
Vereda de concreto fc 140 kg/em2 e=10cm pasta 1:2 (P-V), clempleode ™ m2 28.1800 40.68 1,146.36
mezcladora
Prueba hidraulica con empleo de la linea de ingreso (captacion) m3 1,700.0000 241 4,097.00
Evacuacién del agua de prueba con empleo de la linea de salida m3 1,700.0000 0.85 1,445.00
Limpieza y desinfeccion de reservorios elevados m2 926.3900 1.33 1,232.10
Prueba de calidad del concreto (prueba a la compresion) und 120.0000 31.26 3,751.20
1,597,731.80

Fuente: SEDAPAL

Al mismo tiempo se hace conocer el analisis de precio unitario de la partida de encofrado.

(010501201024-2060193-01) Encofrado (incl. habilitacién) para fuste

m2/DIA MO 860 EQ8.60 Costo unitario directo por - m2 246.75
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S1.
Mano de Obra
MO:- Capataz incluye leyes saciales+hon h 01000 0.0830 2564 238
MO: Oficial incluye leyes sociales h 1.0000 08302 13.88 1291
MO: Operador de maqg.-eq. pesado +bon h 1.0000 0.9302 17.64 16.41
MO: Oficial incluye leyes sociales+bon. h 1.0000 08302 1466 1364
MO: Operario incluye leyes sociales+hon. h 1.0000 08302 17.08 1590
61.24
Materiales
Pemo iftuerca+arand 1/2" pasante-encofr. und 0.7000 750 525
Niple PVC: PN10 34" (1v) plencofrado und 14000 048 067
Clavo clcabeza para madera (promedio) kg 1.1 340 374
Triplay de espesor 19 mm m2 23800 3264 7768
Madera para encofrado y carpinteria p2 7.7500 380 2945
116.79
Equipos
Herramientas complementarias (%MQO) %MO 20000 61.24 122
Winche (2b) o pluma c/motor gas+cable h 1.0000 09302 957 890
Andamio de metal ylo de madera (alquiler) h 5.0000 46512 156 726
17.38
Subpartidas

Desencofrado de fuste desde los 15,01 a 20 metros snt. m2 1.0000 MH 14
51.34

Fuente: SEDAPAL
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3.1.7. COMPARACION Y DIFERENCIAS DE PRECIOS UNITARIOS DE LOS

ENCOFRADOS

PRECIOS UNITARIOS DE ENCOFRADOS

PRECIOS UNITARIOS DE ENOFRADOS

DESCRIPCION PRECIOS
SEDAPAL (encofrado tradicional) S/246.75
ENCOFRADOS TREPANTES S/111.78 '
ENCOFRADOS DESLIZANTES S/89.38 S e

Fuente: Elaboracién propia

ENCOFRADOS SEDAPAL (E. Tradicional) vs E. TREPANTE
DESCRIPCION PRECIOS
SEDAPAL (encofrado tradicional) S/246.75
ENCOFRADOS TREPANTES $/111.78
DIFERENCIA (S/.) S/134.97
DIFERENCIA (%) 37.64%

ENCOFRADQS SEDAPAL (E. Tradicional) vs E
TREPANTE

Fuente: Elaboracion propia

ENCOFRADOS SEDAPAL (E. Tradicional) vs E. DESLIZANTE

ENCOFRADOS SEDAPAL (E. Tradicional) vs E
DESLIZANTE

DESCRIPCION PRECIOS
SEDAPAL (encofrado tradicional) S/246.75
ENCOFRADOS DESLIZANTES $/89.38 l
DIFERENCIA S/157.37 '
DIFERENCIA (%) 46.82% e o o

Fuente: Elaboracion propia

E. TREPANTE vs E. DESLIZANTE

DESCRIPCION PRECIOS
ENCOFRADOS TREPANTES S/111.78
ENCOFRADOS DESLIZANTES S/89.38
DIFERENCIA S/22.40
DIFERENCIA (%) 11.14%

E. DESLIZANTE vs E. DESLIZANTE

uente: Elaboracion propia




3.2. DISENO DEL ENCOFRADO DESLIZANTE

3.2.1. Datos generales

Triplay

Resistencia a la flexion. o =120 Kglcm2
Resistencia al corte. T =10 Kg/ cm2
Resistencia a la compresion perpendicular C,= 18 Kg/cm2
Maodulo de elasticidad E = 90000 Kg/cm2

Madera Tornillo

Resistencia a la flexion. o =100 Kg/cm2 + 10% (A.C)
Resistencia al corte. T =8 Kg/cm2 + 10% {A.C)
Resistencia a la compresion perpendicular C,= 15 Kg/cm2
Resistencia a la compresion paralela. C,= 80 Kg/cm2
Resistencia a la traccion. T =75 Kg/cm2
Maodulo de elasticidad Ep= 55,000 Kg/cm2

E = 90000 Kg/cm2 (A.C)
*A.C = Accidn en conjunto, en los entablados, viguetas y vigas en celosia.

3.2.2. Fuerzas de Friccion.

La fuerza de rozamiento entre el panel del encofrado deslizante y el concreto,
resulta ser la mas importante para determinar la estabilidad del encofrado
deslizante, para lo cual de una manera conservadora se usara la formula de

propuesta por Tudor Dinescu:

F. = g x f x h? (Tn/m) e oo oo .. Ecuacion l1-1
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Donde:
» f = 0.60. Coeficiente de rozamiento para encofrados de madera.

* h = 1.05. Para el llenado inicial (Molde lleno).

* h = 0.75. Durante el deslizamiento.

2
E. = 3 ¥ 0.60 x 1.05% = 0.441 Kg/m (Arranque)

2
E. = 3 ¥ 0.60 x 0.752 = 0.225 Kg/m (Deslizamiento)

Cargas Muertas

Peso de la estructura metalica

Peso de la estructura del E.D

Peso de la pared del E.D

Peso de la madera en las plataformas

Peso de caballetes y yugos

48 m X 150 Kg/m = 7200 Kg
4000 p2 X 1.3 Kg/p2 = 5200 Kg
43 pl X 20 Kg/pl = 860 Kg

6000 p2 x 1.3 Kg/p2 = 7800 Kg

44 und x 60 Kg/und = 2640 Kg

Carga Permanente

Cargas Vivas

Peso del acero (aprox. 120 barras de 1")
Peso de personal (aprox. 60 personas)
Peso de las barras de trepar (1 dia)

F, (Arranque)

Fr (Deslizamiento}

23,700 Kg

120 und x 36 Kg/und = 4320 Kg
60 per x 90 Kg/per = 5400 Kg

48 und x 20 Kg/und = 960 Kg
441 Kg/m X 96.13 m = 42394 Kg

225 Kg/m X 96.13 m = 21630 Kg

Carga Viva en el Arranque

Carga Viva en el Deslizamiento

53074Kg

32310 Kg
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Carga Total en el Arranque = 23,700 + 53,074 = 76774 K¢
Carga Total en el Deslizamiento = 23,700 + 32,310 = 55800 Kg

Para 44 gatos, con 3000 Kg de capacidad cada uno, obtenemos una capacidad

total de carga de 132000 Kg, con lo que obtenemos:

132000
76774

=1.72

F.S arranque =

132000
55800

F.S deslizamiento = =2.37

Con lo cual se comprueba la estabilidad del encofrado deslizante, siendo la carga
méaxima de trabajo por gato de aproximadamente 2 Tn. lo cual proporciona un
buen margen de seguridad considerando que la distribucién de las cargas no es
uniforme, que los gatos por el uso ya no tienen la misma capacidad de cargay a

Su vez no presentan una elevaciéon simultanea.

El A.C.I para detemlinar la presion lateral del concreto sobre el encofrado, en
concretos vibrados realizados con encofrados deslizantes, propone la siguiente
formula (ACI 347-27, Cap_ 7 - 7.3.2.4):

P =48+ 22Xk Ecuacién Il1-2

Donde:

* P = Presion lateral del concreto (KPa).

* R = Velocidad de llenado del concreto (m/h).
» T =Temperatura del concreto (°C).

Considerando la velocidad maxima de llenado del molde de 1.0 m/h y una

temperatura promedio del concreto de 20 °C, obtenemos:

P—48+0'962x1'00—18661<13 = 0.1903 k 2
- 20+178 a=>u g/em

73



3.2.3. Estabilidad de los paneles del encofrado deslizante.
El panel del encofrado deslizante estd compuesto por tablas de 20x70 mm
espaciadas 145 mm entre si, eje a eje, sobre las cuales se fija una plancha de

triplay de Lupuna de 12 mm.

El encofrado se modela como una viga simplemente apoyada entre las cerchas,
distanciadas entre si 50 cm, eje a eje, con voladizos en sus extremos. Para
afectos practicos de disefio, se ha considerado que las tablas y el triplay forman

una seccion transversal rectangular de 20 x 32mm.

W = 2.759 Kg/cm

L N2

Borde Borde
Inferior 2777/ W Suvperior 7.0
a L b
30cm 50cm 25cm
159.36 Kg 130.38 Kg

FIGURA 11I-1 MODELACION DE LAS VIGAS CON LAS CERCHAS

a) Verificaciéon de la estabilidad del entablado:
* P =0.1903 Kg/cm2

* W = (0.1903 Kg/cm2) x (14.5 cm)= 2.759 Kg/cm
* Ancho de la Seccién: b =7 .0 cm
* Peralte de la Seccion: h = 3.2 cm
* Momento de inercia de la seccion: | = 19.11 cm4

* El momento flector y la cortante maxima se dan en el borde inferior del
encofrado (a= 30cm), y se calculan a la cara de apoyo de la tabla sobre las cercha
(a= 25cm)

Mf = %W *(a+x1)> —Rg*x1 ...c.cee eev oo ... ... ECU@cion 111-3
1
Mf =5 (2.759) * (30 +5)* = (159.36) * (5)
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Mf =893.36 kg/cm

= XM .. Ecuacion lll-4
b x h?
_6x89336 __ .
0= 3z [ ATBkg/em

Como el esfuerzo que ese esta aplicando al encofrado es menor esfuerzo
resistente a flexion de la madera tomillo (90 Kg/cm?2). Se verifica la estabilidad del

entablado para el empuje del concreto.
Vier = Wx(a—X1)...................Ecuacién 1lI-5

Vaer = 2.759 % (30 — 5) = 68.99 Kg

*A .
Viesist = T1_5 cer ee eee 2en e e e wECUACION -6
8x*7%*3.2
VResiSt = 1—5 = 119.47 kg

Como Vact < VResist. Se verifica la estabilidad del panel por corte.

Analizando con el programa SAP2000 la viga apoyada con voladizos en sus

extremos, se obtiene que la deflexibn maxima es:

Verificando el ACI 117-90, Seccion 7.3, se observa que la tolerancia en las
dimensiones de la seccion transversal de las paredes ejecutadas con encofrados

deslizantes son +3/4" y -3/8". Para efectos de disefio consideramos:

A maxadm = 5 = e = 0.3175cm

Como A maxact. < A maxadm se verifica la estabilidad del panel por deflexion.

b) Verificacion de la estabilidad de panel de triplay de Lupuna del
encofrado:

« W =(0.1903 Kg/cm2) x (105 cm)= 19.98 Kg/cm

* Ancho del Triplay: b = 105 cm

» Peralte del Triplay: h = 1.2 cm

* Luz(L)=14.5cm: Luz libre (L 1) =7.5cm.
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»  Momento de inercia de la seccion: 1=15.12 cm4

Mf =iO(W*L2) ....................... Ecuacion III-7

6xM .,
- Ecuacion I11-8
bxh?
_6*420.08_1667k )
0= 105122 1067 kg/em

Como cact < gresist (120 kg/cm2, se verifica la estabilidad del triplay para el

empuje del concreto.

Vier = g* Wk L1 eeeeeaeeenen, Ecuacion 111-9

5
Vaer = =* 19.98 x 7.5 = 93.66 Kg

8
*A .
Viyesist = 11_5 cer wan e e e e ECUACTON 11110
10 * 105 = 1.2
Viesist = T =840 Kg

Como V,.; < V,..ist, S€ Verifica la estabilidad del panel por deflexion.

e) Verificacion de la estabilidad de las Cerchas para la presion Lateral del

concreto:

W= 11.00 kg/cm

-k

150cm 1%0ecm 150em 150cm

FIGURA 1l1I-2 MODELADO DE CERCHA PARA PRESION DEL CONCRETO.

ew =289 _ 1100 kg/cm

14.5cm

T | N
V902 || %o \ Gt | s | s 10

20
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* Ancho del Cercha: b =10 cm
» Peralte del Cercha: h =20 cm

» Considerando que los yugos se encuentran espaciados entre si 150 cm como

méaximo, Luz (L) = 150 cm
« Momento de inercia de la seccioén: | = 6,666.67 cm4

Mf =—0(W*L2) .................... Ecuacion I11-11

1
Mf = == (11.00  150%) = 24 750 Kg/cm

i Ecuacion 1ll-12
b*h?2
_6*6*24750_3713k 5
o= Tox202  — 37 g/cm

Como g, < oggresist,» (90 Kg/icm2). Se verifica la estabilidad de la cercha para el

empuje del concreto.

Vit = 24 W % L1ueseeeereaeseaeeenn. Ecuacion 111-13
8

5
Vace = g * 11 %150 = 1031.25 kg

* A .,
Viesist = T1_5 cer eer e - wmECUACION 11-14
810 * 20
Vresist = —— g = 1066.67 kg

Como V, .+ < Vresist, S€ Verifica la estabilidad de la cercha por corte.

WxL1*

Amaxactz m vee e aee e e e m2CUACION 1-15

11.00 = 150*

A - = 0.0502
maxact™ 7857790000 * 6666.67 cm

1"

Amaxadm= E
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4
Amaxadmz T = 0.3175cm

Como. Apaxace< Dmaxaam, S€ Vverifica la estabilidad del panel por deflexion.

Se observa que por fuerza cortante las cerchas del encofrado deslizante estarian
trabajando en su limite, por lo cual se recomienda espaciar los yugos a una
distancia menor de 1.50 (1.20m o 1.30m) y llenar el molde a una menor velocidad

(30 - 50cm/h) para contar con un mayor factor de seguridad.
d) Verificaciéon de la estabilidad de las Cerchas para la carga de trabajo:

Se va a verificar la estabilidad de las cerchas interiores del encofrado deslizante,
las cuales soportan las mayores cargas. Estas cerchas. Estan sometidas a las
cargas debido al peso propio del encofrado, peso de la estructura metalica, a las
fuerzas de rozamiento entre el encofrado y el concreto. y a una sobrecarga

(200Kg/m2), como se detalla a continuacion:
Cargas Muertas

Peso de la estructura metalica 150 Kg/ml = 150 Kg/m
Peso de la estructura del E.D 42 p2/ml X 1.3 Kg/p2 = 54.6 Kg/m
Peso de la pared del E.D 0.45 pl/ml X 20 Kg/pl = 9 Kg/m

Peso de la madera en las plataformas ,80 p2/ml X 1.3 Kg/p2 = 103 Kg/m

Carga Permanente
Cargas Vivas

Sobrecarga (200 Kg/m2)
Fr(Arranque)

Fr (Deslizamiento)

Carga Viva en el Arranque

Carga Viva en el Deslizamiento

317 Kg/m

200 Kg/m2 x 2.50 m = 500 Kg/Im
441 Kg/ml = 441 Kg/m

225 Kg/ml = 225 Kg/m

941 Kg/m

725 Kg/m
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/ W(Arranque)=1,258 Kq/m \

|| L]
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L3500 ) 500, 504 N A
(4) (8) (C) (D) (E) (F)

| 150 5 50 150
u 1500 | 1500 I 1500 I 1500 I 500 y

FIGURA IlI-3 Esquema de Viga Celosia de 05 tramos, sometida a una carga

distribuida uniforme W

Las cerchas superior e inferior se encuentran unidas mediante montantes (2"x4")
y diagonales (2"x3") formando una viga en celosia, la cual puede considerarse
apoyada en los puntos en que el encofrado esta sostenido por los yugos
metalicos.

Para efectos de disefio se va analizar una viga celosia de 05 tramos, con lo yugos
espaciados 1.50 m entre si, sometida a una carga uniformemente distribuida en el

arranque del deslizamiento de W= 1,258 Kg/m. (Fig. 5.1)

Antes de analizar la viga celosia, se determinan las fuerzas maximas que
soportan en Traccion y Compresion, las montantes (2"x4"x40cm) y las diagonales

(2"x3"x60cm) que conforman el reticulado de la viga celosia.

Hay que mencionar que casi todo el porcentaje de las fuerzas de Traccion que se
generan son asumidas por los esparragos de 3/4", que unen los cordones

superiores e inferiores, ubicados cada 1.20m en todo el perimetro del encofrado.
* Fuerzas maximas para elementos en Traccion:
* Fuerzas maximas para elementos en Compresion:

(1=%L) <10 Fc=0,%A ... Ecuacion ll-16

1 24 .
10 <A< Gy Fczoc*A*[l—g*(—) ] ....... Ecuacion IlI-17

Ck
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40
/1M=?=8<10 Fc.Montante = 80 * 5 x 10 = 4000 kg

2, =2 _ 12 <1842 Fc.Di [ =80%5x75x|1— 2 <_1E_>4
= — = . . = * * * —_ =%
M= ¢-rragona 3" \18.42

Fc.Diagonal = 3000 * [0.93996] = 2820 kg

Después de analizar la viga celosia se observa que las fuerzas de compresion y
traccion que se generan en los montantes y diagonales (Fig. 5.2-5.3) son menores
a las fuerzas permisibles, contando con un factor de seguridad mayor a 2.5, con lo
que se verifica la estabilidad de las cerchas del encofrado deslizante para las

cargas que se generan en el arranque.
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FIGURA l1lI-4 Cargas Axiales y Reacciones que se generan en la Viga celosia

(Tramos Iniciales)
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FIGURA 1lI-5 Cargas Axiales y Reacciones que se generan en la Viga Celosia
(Tramos Finales)
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Asimismo, de los resultados se observa que la maxima reaccion que se genera en
uno de los apoyos interiores durante el arranque del deslizamiento es de 2.14 Tn
(Fig. 5.2), con lo cual este gato estaria trabajando en el limite de su capacidad de
carga. Por ello, se recomienda colocar los yugos a una distancia de 1.20m a
1.30m entre si, para trabajar del lado de la seguridad en caso de que un gato
falle, y los gatos adyacentes tengan que asumir toda la carga.

e) Verificaciéon de la estabilidad de las Cerchas cuando un gato falla durante

el deslizamiento:

Para efectos de disefio se va analizar una viga celosia de 06 tramos, con los
yugos espaciados 1.25 m entre si, sometida a una carga uniformemente
distribuida durante el deslizamiento de W= 1,042 Kg/m. (Fig. 5.4), donde el gato
central (D) no esta trabajando.
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FIGURA I1I-6 Esquema de Viga Celosia de 05 tramos, sometida a una carga

distribuida uniforme W

Después de analizar la viga celosia se observa que las fuerzas de compresion y
traccion que se generan en las montantes y diagonales (Fig. 5.5-5.6) son
menores a las fuerzas permisibles, contando con un factor de seguridad mayor a
2.0, con lo que se verifica la estabilidad de las cerchas del encofrado deslizante
para las cargas que se generan durante el deslizamiento cuando una gato se

encuentro inoperativo.

Asimismo, de los resultados se observa que la maxima reaccion que se genera en
uno de los apoyos interiores adyacentes al gato que falla durante el deslizamiento

es de 2.24 Tn (Fig. 5.5), con lo cual se comprueba la estabilidad del encofrado.
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Sin embargo, se recomienda reemplazar el gato inoperativo en el menor tiempo
posible para no esforzar mucho a los gatos adyacentes y continuar trabajando del

lado de la seguridad.

W(Deslizomiento)=1,042 Kg/m
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FIGURA 11I-7 Cargas Axiales y Reacciones que se generan en la Viga Celosia

(Tramos Iniciales)
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FIGURA 111-8 Cargas Axiales y Reacciones que se generan en la Viga Celosia

(Tramos Iniciales)

3.2.4. Verificacion de pandeo en las barras de apoyo

El modelo a verificar sera el de una barra empotrada con carga axial en el eje de
ella misma, con extremo empotrado y el otro extremo con un apoyo simple (Fig.
5.1)

El AISC para estos casos considera un factor de esbeltez K= 0.80.

La esbeltez de la barra esta definida por las siguientes formulas:
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*L,

Esbeltez = KT e

K+L |F

A¢ =
TT*T E

Donde:

» K: Factor de esbeltez= 0.80

Ecuacion 111-18

Ecuacién 111-19

* L: Longitud libre entre el gato y el concreto endurecido

* r: radio de giro de la barra= 025*D

* D: Diametro de la barra = 25 mm.

* Ac: Funcion de esbeltez

* Fy: Resistencia a la fluencia, para el acero ASTM ASO, Fy= 3.515 Kg/cm2

* E: Modulo de Elasticidad= 2, 100,00 Kg/cm2
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FIGURA 11I-9 Esquema de la Barra de Trepar, apoyada en el Gato y empotrada en

el Concreto
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a) Cuando la Barra de Trepar atraviesa varios (L=1.65m)

Esbeltez = 0¥ 105 _ 1090
ShetteZ = 825%0025 <

. 0.8 * 1.65 3515 27504
¢ T mrx0.25%0.25.[2100000

Cuando A, > 1.5 e * For = 0.85 0/.18C727 ‘ Fy

7
ez 3515 = 346.38 Kg/cm?2

¢c * For = 0.85 %
La fuerza maxima admisible de la barra es:
¢.* Pn = ¢, * Fc, * Area de la barra

$.* Pn = 346.38 * 4.91 = 1700.7 kg

Por lo tanto, para evitar que las barras de trepar fallen por pandeo cuando se
atraviesan vanos, deben soportar cargas menores a 1.70 Tn y ser amostradas

contra la estructura Que se va ejecutando, aproximadamente cada 60cm

b) cuando hay 30cm de concreto endurecido en el molde (L=1.35)

Esbeltez = 08+1.35 _ 172.80
Shettez =4 25%0025
. 0.8 * 1.35 3515 22503 > 1.5
¢ %0.25%0.25./2100000 '
Cuando A, >1.5 b, * Fep = 0.85 x Of? « Fy
o

7
* 3515 =517.43 Kg/cm?2

e * Fer = 085 x 57003

La fuerza maxima admisible de la barra es:
¢.* Pn = ¢, * Fc, * Area de la barra

$.* Pn =517.43 * 4.91 = 2540.6 kg
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Por lo tanto, para evitar que las barras de trepar fallen por pandeo, deben soportar
cargas menores a 2.54 Tn y procurar llevar el molde con una fragua constante de
30cm. Sin embargo, como los gatos se calculan para trabajar con una carga de

maxima 2 Tn, las barras no fallarian por Pandeo.

Para el caso particular de células circulares aisladas de pequefio didmetro debe
considerarse la tendencia al giro del encofrado, para lo cual se deben tomar las
precauciones necesarias para controlar y/o evitar la rotacion del encofrado. Por lo
cual, no se tiene que sobrecargar las barras ya que su capacidad portante
disminuye al aumentar su esbeltez, esto debido a que las cargas no se distribuyen
uniformemente y generan componentes horizontales que acenttan la tendencia al

giro.
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IV.DISCUSION
DISCUSION 1

De acuerdo a la tesis de CAMPUSANO BROWN, DAVID ALBERTO y WRAGG
LARCO, WILLIAM GEORGE. Titulada COMPARACION TECNICA Y
ECONOMICA ENTRE MOLDAJES AUTO TREPANTES Y OTROS TIPOS DE
MOLDAJES ESPECIALIZADOS PARA SU USO EN CONSTRUCCION DE
EDIFICIOS. SANTIAGO DE CHILE : UNIVERSIDAD DE CHILE, 2009. El infiere
que a pesar de que los resultados demuestran que actualizar un sistema de
encofrado deslizante en Chile es constantemente mas costoso que uno
tradicional, hay un punto esencial a considerar al escoger uno sobre el otro en
caso de que se esté evaluando el desarrollo de un rascacielos o edificios de mas
200 m; en consecuencia, podria decirse que, en correlacidén con estos estudios, la
distincién es excesiva, pero dado que se trata de diferentes estructuras, ya que
una es un desarrollo de un edificio y en esta investigacion se completa en un
estudio de un tanque elevado de seccién constante, los Estudios se hicieron en
esta propuesta para justificar que a partir de los 10 metros sea mas beneficioso
un encofrado deslizante para una estructura de seccién constante, de esta
manera y ademas que sea un sistema persistente que disminuya el tiempo de

ejecucion.

DISCUSION 2

Segun Melgarejo y Linares en su tesis EVALUACION TECNICO - ECONOMICO
ENTRE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DEL ENCOFRADO METALICO
DESLIZANTE Y EL ENCOFRADO METALICO TREPANTE, ANTE UN
ENCOFRADO DE MADERA APLICADO A UN RESERVORIO UBICADO EN EL
CENTRO POBLADO TAMBO REAL NUEVO. CHIMBOTE: UNIVERSIDAD
NACIONAL DE SANTA, realizada en el 2014 dice que el costo precio unitario del
encofrado deslizante para una estructura que tenga una altura mas de 13 m es de
105.36 S / por metro cuadrado. Esto provoca contradiccion ya que el hecho de
gue en esta investigacion se resuelve que el costo precio unitario es de 89.38 S /
por metro cuadrado, se tuviera que realizar un examen mas especifico en cuanto

a la dimension del diametro y ver si es la razébn de que se produzca
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desigualdades en el estudio de investigacion. En este sentido, la distincion que
existe es 8.20%. Entre las dos investigaciones.

DISCUSION 3

Segin ERIK PAVEL PINAO ELERA en su tesis titulada como APLICACION DE
ENCOFRADOS DESLIZANTES EN ESTRUCTURAS VERTICALES REALIZADA
EN EL ANO 2011 — PERU, Este estudio infiere que el rango de cual se debe
realizar la comparacion es en base desde el cual es beneficioso fabricar
estructuras con encofrados deslizantes como almacenes, chimeneas y / o
reservorios elevados de agua; realizando asi estudios e investigaciones en
diferentes alturas de la estructura y logrando determinar al hacer contrastar el
uso de los encofrados deslizantes con los encofrados metalicos, es de 11 a 13 m.
En este trabajo por los estudios realizados, se muestra que esta casi en el nivel
de estas alturas por factores de rendimientos, costos y tiempos de ejecucién, con
un aproximado de 10 m de la cual la linea de costos como de tiempo se empieza
a abrir favoreciendo al encofrado deslizante y asi dando veracidad al uso y

productividad al encofrado deslizante con panel de madera.

DISCUSION 4

Segin CASTILLO Y HERRERA en su tesis titulada ANALISIS, DISENO Y
CONSTRUCCION DE UN SILO DE CONCRETO ARMADO POR EL SISTEMA
DE ENCOFRADOS DESLIZANTES REALIZADA EN EL ANO 2010 EN PERU
dice, que si se quiere alcanzar un rendimiento diario de 33.55 m2/hora en la
construccion de un silo de 12 m de altura con un diametro de 17 m y espesor de
de pared de 0.40 m. Se debera vaciar 0.20m por hora por lo tanto en esta tesis
se estd en desacuerdo, tal vez siendo causa de ello por las dimensiones
mencionadas ya que en este estudio se realiza a una estructura de diametro
promedio de 13 m y una altura de 13.20 m y con espesor de 0.25 m y se
determina en este estudio, un rendimiento adecuado de 60m2/hora. Para alcanzar

la rentabilidad adecuada en una altura de 12 a 24 m.
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DISCUSION 5

En esta misma labor de estudio Segun la tesis de Ibrahim Mahmoud Mahdi
(2015), con titulo Value Engineering and Value Analysis of Vertical Slip Form
Construction System; en este estudio como resultado obtuvieron, durante la
aplicacion de la VE (ingenieria de valor) que el estudio realizado en la industria
de la construccién se encontré que el método de construccion tiene un alto
impacto en el estudio, debido a que se considera como una funcién bésica de
esta industria. Asi que haciendo un analisis del método con la técnica nueva de

construccion como el sistema encofrado deslizante.

Dando como resultado la obtencion desde el modelo del costo que se esta
aclarando que los ahorros que se pueden lograr de utilizar el sistema estimado
mediante la comparacion de sus costes totales con el coste total del sistema
tradicional es igual a 39 $ por metro cubico de hormigdn, que representa el
porcentaje de 15.6% que mejoran la eficiencia de este sistema de construccion y
en este estudio los ahorros que se dan por los temas desarrollados es de 11.14%
gue puede ser justificado por los factores de movilizacion y desmovilizacion de
equipos y materiales, factores climéaticos, etc. Por pertenecer a un pais muy lejano

al nuestro.
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V.CONCLUSION

El rendimiento para el encofrado deslizante para una estructura de 12 a 24
metros es de 60 m2/dia y para el encofrado trepante es de 50 m2/dia.
Asegurando asi que el encofrado deslizante reduce el tiempo y costo en

comparacion con el encofrado deslizante.

Para el encofrado deslizante su precio unitario fue de 89.38 S/. el metro
cuadrado y para el encofrado trepante su precio unitario es 111.78 S/. el
metro cuadrado, Por lo tanto el encofrado deslizante en comparacion con el
encofrado trepante se diferencia en 22.40 S/. el metro cuadrado haciendo
un porcentaje entre los dos encofrados de 11.14 %, por lo tanto el
encofrado deslizante se ejecuta con menor costo solamente en la partida

de encofrados.

Para el encofrado deslizante los dias de ejecucién fueron 20 dias y para el
encofrado trepante 24 dias, por lo tanto el encofrado deslizante en
comparacion con el encofrado trepante disminuye en 4 dias obtenido una
reduccion en porcentaje entre los dos encofrados de 9.09%. Por lo tanto el

encofrado deslizante reduce el tiempo de ejecucion.

Los encofrados deslizantes por ser un sistema de encofrados continuos,
reducen el tiempo de construccion para estructuras circulares altas lo cual
la hacen ser mas econémicos y ademas ya que su plataforma de trabajo se
desliza por toda la altura de la estructura con un solo encofrado y hace que

se reduzca la mano de obra como también de materiales.
A comparacion entre el encofrado deslizante y el encofrado trepante, la

diferencia de costos y dias de ejecuciébn se empieza a ser mas notoria a

partir de los 10 metros de altura de la estructura.
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VI.RECOMENDACIONES

e Para utilizar el sistema de encofrado deslizante se recomienda usar un
concreto con un SLUMP de 3 a 4 pulgadas, con un f'c (fuerza a la
comprension) que esté por encima de 175 kg / cm2 y ademas utilizar algin
tipo de desmoldante de descarga que ayuda a que el concreto no se
adhiera al encofrado y puede causar arranques de concreto en su

superficie o las famosas cangrejeras y dando asi malos acabados.

e Realizar nuevas investigaciones sobre este sistema de encofrado
deslizante en diferentes tipos de estructuras de concreto armado,
independientemente de si se trata de estructuras de edificios, chimeneas,
torres de puentes, silos u otro tipo de estructura; para ver como se
comporta el encofrado deslizante o como mejora la productividad en el

ambito de construccion en manera general.

e La utilizaciébn de gatos hidraulicos accionados por presién para que su
ascenso sea equivalente durante toda la etapa, ya que con los gatos
mecanicos era arduo y dificil lograr su ascenso equivalente para la
plataforma de trabajo y tener tomas de reserva para gatos hidraulicos si en
caso uno deja de funcionar deba ser suplantado oportunamente y no parar

con el levantamiento del encofrado deslizante.

e Se recomienda que en desarrollos de estructuras de concreto armado de
grandes alturas, se considere la utilizacion de una grua, desde el tiempo
perdido en el transporte de molduras, tanto para su encofrado como para
su desencofrado y la elevacion del encofrado deslizante. En ese momento,
ese tiempo puede ocasionar aumento de recursos en diferentes partes del
trabajo, de esta manera produciendo holgura en las actividades del sistema

de encofrado deslizante.

e Realizar investigaciones de otro tipo de material que se utilizara como parte
del tablero del encofrado deslizante, ya sea metalico, plastico, etc., y de
esta manera tener la capacidad de proporcionar al mercado mas datos en
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el momento de seleccionar el material que se utilizara como parte del panel

del encofrado deslizante.

La utilizacién del sistema laser para la estimacion de los lugares relativos
de la plataforma de trabajo es util, ya que es mas conservador y exacto que
los sistemas convencionales de plomadas o equipos topogréficos, por lo
tanto, disminuye el trabajo o las horas de trabajo en la ejecucion de la

estructura.

Capacitar a los trabajadores y al personal a cargo del encofrado deslizante,
para lograr un personal especializado en este sistema de encofrado y que
pueda resolver cualquier inconveniente que pueda surgir en el proceso de

aplicacion del encofrado deslizante y asi evitar el tiempo de inactividad.

En este proyecto se ha tenido en cuenta el efecto del uso del encofrado
deslizante en la realizacibn de construcciones de tanques elevados;
teniendo en cuenta el factor de rendimientos por cuadrilla seria bueno
realizar futuras investigaciones que solo influya en la ejecucion de la tarea

independientemente de toda la cuadrilla de trabajo.

Establecer un limite a partir del cual puede ser interesante realizar un
cambio de operarios, para que exista mas de un trabajador con experiencia
en la realizacién de cada tarea, de forma que se evite que los empleados

pierdan interés una vez que tienen dominadas las tareas que realizan.

Realizar estudios del proceso de construccion con el sistema de
encofrados deslizantes a elementos estructurales pretensados o
postensados y determinar rendimientos y costos aplicando dicho sistema

utilizando cuadros comparativos con un sistema diferente de construccion.

Estudio del proceso de construccion con el sistema de encofrados
deslizantes a plantas consecutivas en estructuras con piezas semi-

prefabricadas completadas posteriormente con hormigén “in situ”.
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VIIILANEXOS

8.1. Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
Problema Principal | Objetivo general. Hipotesis general. Gatos
¢El uso del Determinar la El uso del Sistema de hidraulicos.
encofrado productividad en encofrado funcionamiento. Gatos
deslizante en la construcciones de deslizante en la mecanicos
construccion de tanques elevados de construccion de
tanques elevados | concreto armado con el | tanques elevados | VARIABLE
de concreto sistema de encofrados de concreto INDEPENDIENTE: Tanques
armado, elevara la | deslizantes del armado, si elevara | Encofrados Tipos de obra o elevados.
productividad en encofrado tradicional. la productividad en | deslizantes construccion. Silos.
comparacion del Objetivos especificos. comparacion del Reservorios
encofrado encofrado Torres de
tradicional? Determinar si el uso del | tradicional. puentes.
encofrado deslizante en | Hipétesis Chimeneas.
Problema la construccién de especificas.
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Secundarios

¢El uso del
encofrado
deslizante en la
construccioén de
tanques elevados
de concreto
armado,
aumentara el
rendimiento en
comparacion del
encofrado

tradicional?

¢ El uso del
encofrado
deslizante en la
construccion de

tanques elevados

tanques elevados de
concreto armado, si
aumentara el
rendimiento en
comparacion del

encofrado tradicional.

Determinar si el uso del
encofrado deslizante en
la construccién de
tanques elevados de
concreto armado, si
disminuira el costo de la
mano de obra en
comparacion del

encofrado tradicional.

Determinar el uso del
encofrado deslizante en

la construcciéon de

El uso del
encofrado
deslizante en la
construccion de
tanques elevados
de concreto
armado, si
aumentara el
rendimiento en
comparacioén del
encofrado

tradicional.

El uso del
encofrado
deslizante en la
construccién de
tanques elevados
de concreto

armado, si

VARIABLE
DEPENDIENTE:
La productividad
en la construccion
de tanque
elevado.

Lugar de la obra

Topografia del
lugar.

Clima del lugar.

Tiempo de
ejecucion del

proyecto.

Metrado de la
estructura.
Forma de la
estructura.
Altura de la

estructura.

Costos de mano de

obra.

Volumen de del
vaciado de
concreto.
Cantidad de
aceroen la
estructura.
Calidad de

mano de obra.
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de concreto
armado, disminuira
e costo de la mano
de obra en
comparacioén del
encofrado

tradicional?

¢El uso del
encofrado
deslizante en la
construccion de
tanques elevados
de concreto
armado, disminuira
el tiempo de
ejecuciéon en
comparacion del
encofrado

tradicional?

tanques elevados de
concreto armado, si
disminuira el tiempo de
ejecucion en
comparacion del

encofrado tradicional.

disminuira el costo
de la mano de obra
en comparacion
del encofrado

tradicional.

El uso del
encofrado
deslizante en la
construccién de
tanques elevados
de concreto
armado, si
disminuira el
tiempo de
ejecucion en
comparacion del
encofrado

tradicional.

Rendimiento

Slump.

Relacién

agua/cemento

Aditivos.

Velocidad de

fragua del

concreto.
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8.2. Matriz de operacional

Es un sistema que se utliza para

consiste en la ejecucion de

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
GUANILO MELGAREJO, EDUARDO | Es un encofrado que se |e Sistema de | » gatos
LUIS y LINARES DIAZ, LUIS utiliza para desarrollos de funcionamien hidraulicos.
MANUEL. evaluacion tecnico - estructuras  verticales e to.
economico entre los sistemas incluso de  segmentos » Gatos
constructivos del encofrado estables, lo que permite que mecanicos
E metalico deslizante y el encofrado | se produzca un encofrado
E § metalico trepant, ante un indistinguible mediante el
Q § encofrado de madera aplicado a un | desarrollo del edificio en
E @ reservorio ubicado en el centro estatura o aumento.
% 8 poblado tambo real nuevo. :
E E Chimbote : UNIVERSIDAD La estrategia para el * Tiposdeobra) > Tanques
2 S NACIONAL DE SANTA, 2014. | encofrado deslizante |  ° elevados.
E L construccioén. | > Silos.
>

construcciones de estructuras

verticales y horizontales de seccion
similar,

constante 0 sensible

permitiendo  realizar el mismo

encofrado a medida que el edificio

estructuras elevadas con
encofrado de baja estatura
gue mantiene el estado de
los separadores que se

ejecutaran.

> Reservorios

> Torres de
puentes.

> Chimeneas.

98




crece en altura o extension.

Generalmente son de doble cara, de
pequefia altura (1.00 m X 1.20m) con
la misma forma geométrica que la
estructura a construir. Este encofrado
también se utiliza para
construcciones en estructuras
verticales y horizontales que tienes

seccion constante o muy similar.

PINAO ELERA, ERIK PAVEL.
Aplicacion De Encofrados
Deslizantes En Estructuras

Verticales. Lima : PUCP, 2011.
El método de los encofrados
deslizantes consiste en ejecutar
estructuras  elevadas con un
encofrado de poca altura (1-1.50 m)
gue mantiene la forma de las paredes
gue se van a ejecutar. Este encofrado

armado de manera rigida y exacta en

Este encofrado, recogido en
una ruta inflexible y correcta
en el nivel donde comienza
la estructura, esta colgado
de métodos para caballetes
de metal a algunos Gatos
defendidos por barras de
metal, que se encuentran
sobre el cemento
efectivamente  solidificado.
En general, y para nuestra
condicién, los encofrados
deslizantes se utilizan como
parte de estructuras que
requieren alta estatura,;
forman parte légicamente y
sin interferencias trepando
un sélido lanzamiento con la
fortificacion fijada

incesantemente hasta el
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la cota donde inicia la estructura, se
cuelga por medio de caballetes
metalicos a unos Gatos soportados
por barras metadlicas, las cuales se
apoyan sobre el concreto vya

endurecido.

RODRIGUEZ ESANIE, CARLOS
AMADO y LUNA FIGUEROA,
VICTOR HUGO. Aplicacion de
encofradoz deslizantes en un
reservorio tipo Intze. PERU : UPC,
2011.

En general y para nuestro medio los
encofrados deslizantes se utilizan en
construcciones que requieran gran
altura; consisten en subir
progresivamente y sin interrupcién un
colado de concreto con colocacion de
las armaduras de forma continua

hasta la terminacion de la obra.

final del trabajo.
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VARIABLE DEPENDIENTE:

La productividad en la construccion de silos.

RAMIREZ CORDOVA, JOHN
ALEXANDER. Estudio de factores
de productividad enfocado en la

mejora de productividad en obras
de edificacion. Lima : PUCP, 2016.
En primer lugar, se puede precisar la
productividad como la relacion entre
la cantidad producida y los recursos
consumidos (POLANCOS5 2009). Es
decir, la productividad se expresa
como la cantidad de salidas que
puede producir una suma de
recursos: cantidad de material que
puede excavar una cuadrilla en un
dia, metros cuadrados de piso que se
pueden enchapar con una caja de
enchape, etc.

En segundo lugar, puede expresarse
cantidad de

como la recursos

consumidos para generar, mediante

La productividad se puede
indicar como la proporcién
entre la cantidad entregada
y los activos gastados, es
decir, la eficiencia se
comunica como la cantidad
de rendimientos que puede
crear un conjunto de
activos: medida de material
gue puede descubrirse un
equipo en un dia, metros
cuadrados de piso que
pueden ser plateados con
una caja de placas, y asi
sucesivamente. En segundo
lugar, se puede comunicar
como la medida de activos
devorados para crear, a

través de un procedimiento,

Lugar de la

topografia

del lugar.
obra clima del

lugar.

Metrado de

Tiempo de
ejecucion del

proyecto.

la estructura.
Forma de la
estructura.

Altura de la

estructura.

Costos de
mano de

obra.

Volumen de
del vaciado
de concreto.
Cantidad de

acero en la

estructura.
Calidad de
mano de
obra.
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determinada
(SOUZA6
2000). Es decir, la productividad se

un proceso, una

cantidad de productos
manifiesta como la cantidad de
recursos consumidos para producir
una cantidad de salidas: cantidad de
obreros que se requiere para excavar
5 m de zanja en un dia, cantidad de
cajas de ceramica para enchapar un

departamento.

MENDOZA LIU, MARIO LUIS y
OLAZA ALCOCER, FELIX
FRANCISCO. Mejora De La

Productividad De Un Proyecto De
Construccion Utilizando La Teoria
Del Principio De La Carga Vertical

De Trabajo. Lima : PUCP, 2009.

Las personas son las que obtienen

una medida especifica de
articulos, es decir, la
rentabilidad se muestra
como la medida de los

activos  gastados para
entregar una cantidad de
rendimientos: ndamero de
especialistas requeridos
5 m de

descarga en un

para exhumar
dia,
cantidad de cajas de barro
para venerar un desvan.
Los individuos son los que
obtienen los retornos vy
segun su ejecucion otorgan
una rentabilidad en cada
medida, lo cual es un factor
imprescindible para que el
desarrollo se centre mas y
para las organizaciones que

trabajan en este segmento

Rendimiento

Slump.
Relacion

agua/cement

0
Aditivos.

Velocidad de

fragua

concreto

del
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rendimientos y de acuerdo a su
desempeiio otorgan una
productividad a cada proyecto, el cual
es un factor importante para hacer
mas competitivo el sector
construccion y a las empresas que se
desempefian en este sector que esta
en camino a la industrializacion
debido a la estandarizacion que se
esta obteniendo con los tipos de

construccion en la actualidad.

estan haciendo un curso de
industrializacion. a la
institucionalizacidon que se
esta obteniendo con el tipo

de desarrollo actual.
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8.3. FICHAS DE RECOLECCION DE DATOS VALIDADAS CON UN 75 % DE

CONFIANZA EN PROMEDIO
Firmada por el ingeniero CORZO ALIAGA AGUSTIN VICTOR

TITULO: “Encofrados deslizantes y la productividad en la construccion de silos
de concreto armado - Patapo * )

AUTOR: Jiménez Vega Sergio Manuel FECHA: / /
DATOS PRELIMINARES:
NUMERO DE TRABAJADORES: ....coceeevrrunen RENDIMIENTO:...coneeerennnes
CONCRETO

Descripcion Magnitud | Definicion Observacion
Tipo de cemento N°
Asentmiento (SLUMP) Pulg.
Fuerza a la compresion (f'c} Kg/cm2
Aditivo %

DISENO DE MESCLA POR m3

Descripcion Magnitud | Definicion Observacion
Agua Lt
Cemento Bolsa
Agregado fino m3
Agregado grueso m3

ENCOFRADO DESLIZANTE

Descripcion ] NO Observacion

Mecanico

Gatos hidraulicos

Marcar con “X” seguin
Molde de Madera corresponda

Molde Metalico

DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

Descripcion Magnitud | Definicion Observacion
Altura m
Seccion
Espesor de muro m I

DESCRIPCION DEL LUGAR

Descripcion Magnitud I Definicion Observacion
Topografia del lugar
Clima del lugar "€ I

METRADO DE MATERIAL PRINCIPAL

Descripcion Magnitud | Definicion Observacion
Volumen de vaciado de concreto m3
Cantidad de acero a colocar Kg

Fuente: Elaboracion propia

Validado por el ingeniero
Nombre: Agus7w Vsic7o.
Apellido: Co/2D AL/ACAH

Firma: ' P ﬂ
CIP: <5070 ?5 %
Fecha: 04 /12 / )} VALIDACLO'AS
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TITULO: “Encofrados deslizantes y la productividad en la construccién de silos de concreto

armado - Patapo “

AUTOR: Jiménez Vega Sergio Manuel FECHA: / /
ENCOFRADOS DE MADERA
CONDICION DE APROBACION
OBSERV
CONTROL A REALIZAR ACEPTACION P NO RVACION

Operacion correcta de los
mecanismos de maniobra
FUNCIONAMIENTO

Verificacion de vibrado de

concreto
Replanteoc y
posicionamiento NIVELACION: Tolerancia
HORIZONTAL segun los maxima = 2 mm medido
planos enlm
Replanteo y APLOMADO: Tolerancia
posicionamiento maxima =2 mm medido
VERTICAL segun los planos enlm
Resistente a la carga, De acuerdo al
deformaciones por dimensionamiento
llenado o vibraciones previsto
ARRIOSTAMIENTO Riostras en dos
Triangulado para evitar |direcciones de acuerdo al
pandeos y deformaciones disefio

irregularidades maximas

MADERAS de caras planas tolerables =5 mm

v en buen tado de

conservacion sin Espesor de las tablas de
deformaciones acuerdo al disefio de
encofrados

IMPERMEABILIDAD a la

Juntas menores que 3 mm
infiltracion del concreto 9

Cumple con lo establecido

FORMA Y DIMENSIONES
en los planos

Andamios seguros y de
buena calidad

ANDAMIAJE andamios fijos

andamios rodantes

El encofrado presenta
demasiade clablos en su

superficie
EXCESO DE MATERIALES

El encofrado presenta
demasia de madera
sobrante en estructura

El personal que maneja el
encofrado es calificad

MANO DE OBRA El personal que maneja el
encofrado necesita
asesoria

Sitema de grua torre

ELEVACION DE LA

MADERA poleas

Montacargas

OO OO onoo o O o O O 0y O ) o

OO 00000000000 00|000|0

Fuente: Elaboracién propia

Validado por el ingeniero

Nombre: A Ssril) iCron

Apellido:_ Coyrivo puncA

Firma: ‘// ‘/
cIP: é 20320 oo

Fecha: //D‘{/I?// /3 \/AL\DAUSU
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armado - Patapo “

TITULO: “Encofrados deslizantes y la productividad en la.construccion de silos de concreto

ACEPTACION

St

NO

AUTOR: Jiménez Vega Sergio Manuel FECHA: / /
ENCOFRADOS DE METALICOS
CONTROL A REALIZAR CONDICION D APRnarion OBSERVACION

FUNCIONAMIENTO

Operacién correcta de los
'mecanismos de maniobra

Verificacion de vibrado de
concreto

Nl

Replanteo y
posicionamiento
HORIZONTAL segun los
planos

NIVELACION: Tolerancia
maxima =2 mm medido
enlm

Replanteo y
posicionamiento
VERTICAL segun los planos

APLOMADO: Tolerancia
maxima =2 mm medido
enlm

Resistente ala carga,
deformaciones por
llenado o vibraciones

De acuerdo al
dimensionamiento
previsto

ARRIOSTAMIENTO
Triangulado para evitar
pandeos y deformaciones

Riostras en dos
direcciones de acuerdo al
disefio

PLANCHAS METALICAS de

Irregularidades maximas
tolerables =5 mm

caras planas y en buen
estado de conservacion
sin deformaciones

Espesor de las LAMINAS
de acuerdo al disefio de
encofrados

El metal presenta
oxcidacion en sus caras

CONDICION del material

Soldaduras presentan
confianza en el encofrado

Accesorios de acople
completos

FORMA Y DIMENSIONES

Cumple con lo establecido
en los planos

Andamios seguros y de
buena calidad

ANDAMIAJE

Andamios fijos

Andamios moviles

El personal que maneja el
encofrado es calificad

MANO DE OBRA

El personal que maneja el
encofrado necesita
asesoria

Sitema de grua torre

ELEVACION DEL METAL

poleas

Montacargas

[ M

00 D OO Do oo O 0o O O 0 O A0

Fuente: Elaboracion propia

Validado por el ingeniero

Nombre:

A GOSTHD

viezeork

Apellido: (pr20 AL(HEA

Firma:

S

CIp: 00 7?0

1A

Fecha: 0‘-(/]9_/ 11

VALl QAU&-’
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armado - Patapo “

TITULO: “Encofrados deslizantes y la productividad en la construccion de silos de concreto

AUTOR: Jiménez Vega Sergio Manuel FECHA: / /
SEGUN EL MARCO O MOLDE A UTILIZAR
ENCOFRADOS DE MADERA ENCOFRADOS DE METALICOS
——TTTTT CONDICION DE APROBACION | 0 \o . o REALIZAR CONDICION DE APROBACION i
ACEPTACION ACEPTACION s NO

Operacién correcta de los
mecanismos de maniobra
Verificacion de vibrado de
concreto

FUNCIONAMIENTO

FUNCIONAMIENTO

Operacién correcta de los
mecanismos de maniobra

Verificacion de vibrado de
concreto

Rapisnteoy ) Ruplanteo 'y NIVELACION: Tolerancia
posicionamiento NIVELACION: Tolerancia posicionamiento : R
A maxima =2 mm medido
HORIZONTAL segln los | maxima =2 mm medido HORIZONTAL segtn los & 1
planos enlm planos
Raplamteo y APLOMADO: Tolerancia Replanteo y

posicionamiento

S maxima = 2 mm medido
VERTICAL segtin los planos

enlm

posicionamiento

VERTICAL segtin los planos

APLOMADO: Tolerancia
maxima =2 mm medido
enlm

Resistente ala carga, De acuerdo al

deformaciones por dimensionamiento
llenado o vibraciones previsto

Resistente a la carga,
deformaciones por
llenado o vibraciones

De acuerdo al
dimensionamiento
previsto

ARRIOSTAMIENTO Riostras en dos
Triangulado para evitar |direcciones dé acuerdo al
pandeos y deformaciones disefio

ARRIOSTAMIENTO
Triangulado para evitar
pandeos y deformaciones

Riostras en dos
direcciones de acuerdo al
disefio

Irregularidades maximas

MADERAS de caras planas tolerabloss s mm

'y en buen estado de
conservacion sin
deformaciones

Espesor de las tablas de
acuerdo al disefio de

AN O O
L) OO O 0 ) & (0L

encofrados

PLANCHAS METALICAS de

Irregularidades maximas
tolerables =5 mm

caras planas y en buen
estado de conservacion
sin deformaciones

Espesor de las LAMINAS
de acuerdo al disefio de

I W ELEE Lak e S 3ERE]

encofrados

Ly o O ) e

Fuente:

Elaboracién propia

Validado por el ingeniero

Nombre: _ oustiN_ Victere

Apellido: cgZze ALinGa

Firma: &r\ '

CIP: u‘ 007 3
Fecha: oY \ R/ ¥

Aw.\

(§
VALLDA O
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Firmada por el ingeniero

PADILLA PICHEN SANTOS RICARDO

TITULO: “Encofrados deslizantes y la productividad en la construccién de silos
de concreto armado - Patapo *

AUTOR: Jiménez Vega Sergio Manuel FECHA: /
DATOS PRELIMINARES:
NUMERO DE TRABAJADORES: ....cccecmveensee RENDIMIENTO:.....occonunnnee
CONCRETO

Descripcion Magnitud | Definicion Observacion
Tipo de cemento N°
Asentmiento (SLUMP) Pulg.
Fuerza a la compresion (f'c) Kg/cm2
Aditivo %

DISENO DE MESCLA POR m3

Descripcion Magnitud | Definicion Observacion
(Agua Lt.
Cemento Bolsa
Agregado fino m3
Agregado grueso m3

ENCOFRADO DESLIZANTE

Descripcion Si NO Observacion
Mecénico
Gatos hidraulicos Marcar con “X” segtin
Molde de Madera corresponda
Molde Metalico

DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

Descripcion Magnitud | Definicion Observacion
Altura m
Seccion
Espesor de muro m |

DESCRIPCION DEL LUGAR

Descripcion Magnitud ] Definicion Observacion
Topografia del lugar
Clima del lugar °C |

METRADO DE MATERIAL PRINCIPAL

Descripcion Magnitud | Definicion Observacion
Volumen de vaciado de concreto m3
Cantidad de acero a colocar Kg

Fuente: Elaboracién propia

Valldado por el ingeniero

Nombre: )d%,:@e Prep200
Apellido: /| DufV//  Fiched
Firma:

cip: S/630 So%

3
vaupacoh

Fecha://l/ //'”C/ /(¥
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TITULO: “Encofrados deslizantes y la productividad en la construcciéon de silos de concreto
armado - Patapo “

AUTOR: Jiménez Vega Sergio Manuel FECHA: / /
ENCOFRADOS DE MADERA
CONDICION DE APROBACION
CONTROLA R
EALIZAR s = s OBSERVACION

Operacidn correcta de los
mecanismos de maniobra

FUNCIONAMIENTO

Verificacion de vibrado de

concreto
Replanteo y
posicionamiento NIVELACION: Tolerancia
HORIZONTAL segun los maxima =2 mm medido
planos enlm
Replanteo y APLOMADO: Tolerancia
posicionamiento maxima = 2 mm medido
VERTICAL segtin los planos enlm
Resistente a la carga, De acuerdo al
deformaciones por dimensionamiento
llenado o vibraciones previsto
ARRIOSTAMIENTO Riostras en dos
Triangulado para evitar direcciones de acuerdo al
pandeos y deformaciones disefio

Irregularidades maximas

MADERAS de caras planas tolerables = 5 mm

Y en buen estado de

conservacion sin Espesor de las tablas de
deformaciones acuerdo al disefio de
encofrados

IMPERMEABILIDAD a la

= Juntas menores que 3 mm
infiltracion del concreto 9

Cumple con lo establecido

FORMA Y DIMENSIONES
en los planos

Andamios seguros y de
buena calidad

ANDAMIAIJIE andamios fijos

andamios rodantes

El encofrado presenta
demasia de clablos en su
superficie

EXCESO DE MIATERIALES
El encofrado presenta

demasia de madera
sobrante en estructura

El personal que maneja el
encofrado es calificad

MANO DE OBRA El personal que maneja el
encofrado necesita
asesoria

Sitema de grua torre

ELEVACION DE LA

MADERA poleas

0000000000 o0 0 01010 0] 0
OO OO 00000 oo o oyd o0

Montacargas

Fuente: Elaboracién propia

Validado por el ingeniero

Nombre: S Apics /2 cappo
Apellido: XP4Q({.LA PicHE/

Firma:

CIP: VSj 6§30 80/ )
Fecha: Y /(2777 vAUDACIOV
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armado - Patapo “

TITULO: “Encofrados deslizantes y la productividad en la construccién de silos de concreto

ACEPTACION

St

NO

AUTOR: Jiménez Vega Sergio Manuel FECHA: / /
ENCOFRADOS DE METALICOS
CONTROL A REALIZAR CONLACION DE ARRORALION OBSERVACION

FUNCIONAMIENTO

Operacidon correcta de los
mecanismos de maniobra

Verificacion de vibrado de
concreto

Replanteo y
posicionamiento
HORIZONTAL segun los
planos

NIVELACION: Tolerancia
maxima =2 mm medido
enlm

Replanteo y
posicionamiento
VERTICAL segun los planos

APLOMADO: Tolerancia
maxima =2 mm medido
enlm

Resistente ala carga,
deformaciones por
llenado o vibraciones

De acuerdo al
dimensionamiento
previsto

ARRIOSTAMIENTO
Triangulado para evitar
pandeos y deformaciones

. Riostras en dos
direcciones de acuerdo al
disefio

PLANCHAS METALICAS de

Irregularidades maximas
tolerables =5 mm

caras planas y en buen
estado de conservacion
sin deformaciones

Espesor de las LAMINAS
de acuerdo al disefio de
encofrados

El metal presenta
oxcidacion en sus caras

CONDICION del material

Soldaduras presentan
confianza en el encofrado

Accesorios de acople
completos

FORMA Y DIMENSIONES

Cumple con lo establecido
enlos planos

Andamios seguros y de
buena calidad

ANDAMIAJE

Andamios fijos

Andamios moviles

El personal que maneja el
encofrado es calificad

MANO DE OBRA

El personal que maneja el
encofrado necesita
asesoria

Sitema de grua torre

ELEVACION DEL METAL

poleas

Montacargas

OO0 000000oooiogoioioiono

U0 000 Oo 000 o|goo| do|0 0o

Fuente: Elaboracién propia

Validado por el ingeniero

Firma:

Nombre: 7®_5AMQS_MEQ_____
Apellido: ( PADILLA PICHEA)

CIP: ] 630

o/

Fecha:/‘—f /1271 77

VaL DRCOP
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TITULO: “Encofrados deslizantes y la productividad en la construccién de silos de concreto

armado - Patapo “

AUTOR: Jiménez Vega Sergio Manuel FECHA: / /
SEGUN EL MARCO O MOLDE A UTILIZAR
ENCOFRADOS DE MADERA ENCOFRADOS DE METALICOS
RS AR R CONDICION DE APROBACION.| pormis o auasivhs CONDICION DE APROBACION CREENAOEN
ACEPTACION sl | NO ACEPTACION s NO

Operacion correcta de los
mecanismos de maniobra

FUNCIONAMIENTO

Verificacion de vibrado de

FUNCIONAMIENTO

Operacién correcta de los
mecanismos de maniobra

Verificacion de vibrado de

posicionamiento
VERTICAL segtn los planos|

APLOMADO: Tolerancia
maxima =2 mm medido
enlm

posicionamiento
VERTICAL segin los planos

concreto concreto
w_M_n_u..sw y e x_m__g_mssw ,.‘_» NIVELACION: Tolerancia
posicionam m:.no : Tolerancia ROsICON M e maxima =2 mm medido
HORIZONTAL segtin los maxima = 2 mm medido HORIZONTAL segiin los I
planos enlm pl
Replanteoy Replanteoy

APLOMADO: Tolerancia
maxima =2 mm medido
enlm

Resistente ala carga,
deformaciones por
llenado o vibraciones

De acuerdo al
dimensionamiento
previsto

Resistente a la carga,
deformaciones por
llenado o vibraciones

De acuerdo al
dimensionamiento
previsto

ARRIOSTAMIENTO
Triangulado para evitar
pandeos y deformaciones

Riostras en dos
direcciones de acuerdo al
disefio

ARRIOSTAMIENTO
Triangulado para evitar
pand y defor i

Riostras en dos
direcciones de acuerdo al
disefio

Irregularidades maximas

OO OO0 ) 3 (0|0
N O O

Irregularidades maximas

O 0 O 0

O O O O (i

MADERAS de caras planas tolerables = 5 mm PLANCHAS METALICAS de tolerables =5 mm
y en buen do de caras pl yenbuen
conservacion sin Espesor de las tablas de estado de conservacion | Espesor de las LAMINAS
deformaciones acuerdo al disefio de sin deformaciones de acuerdo al disefio de
encofrados encofrados
Fuente: Elaboracion propia

Validado por el ingeniero

Nombre:

~ SAMIOS reArPo

Apellido:
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Firma:
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Fecha: q
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Firmada por el ingeniero MINAYA ROSARIO CARLOS DANILO

AUTOR: Jiménez Vega Sergio Manuel

TITULO: “Encofrados deslizantes y la productividad en la construccién de silos
de concreto armado - Patapo “

FECHA: /

DATOS PRELIMINARES:

NUMERO DE TRABAJADORES: ......coccceuenune

Gatos hidraulicos

_ CONCRETO

Descripcion Magnitud | Definicion Observacion
Tipo de cemento N°
Asentmiento (SLUMP) Pulg.
Fuerza a la compresion (f'c) Kg/cm?2
Aditivo %

DISENO DE MESCLA POR m3

Descripcion Magnitud | Definicion Observacion
|Agua Lt.
Cemento Bolsa
Agregado fino m3
Agregado grueso m3

ENCOFRADO DESLIZANTE

Descripcion Si NO Observacion

Mecénico

Marcar con “X” segun

Molde de Madera corresponda
Molde Metalico
DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

Descripcion Magnitud | Definicion Observacion
Altura m
Seccion
Espesor de muro m I

DESCRIPCION DEL LUGAR

Descripcion Magnitud I Definicion Observacion
Topografia del lugar
Clima del lugar °C I

METRADO DE MATERIAL PRINCIPAL

Descripcion Magnitud | Definicion Observacion
Volumen de vaciado de concreto| m3
Cantidad de acero a colocar Kg

Fuente: Elaboracién propia

Validado por el ingeniero

Nombre: (ArRLOS PANILEO
Apellido; MINA YA 2oSARIO
Firma: N
so(§ ;7 5 %
Fecha: o\ /12 / /2. VAL«MQO/U

CARLOS DANILO NinAY. ROSAR.S
INGENIERO C!VIL

Reg. del Colegiv

ds Ingenieros N° 50187
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armado - Patapo “

AUTOR: Jiménez Vega Sergio Manuel

TITULO: “Encofrados deslizantes y la productividad en la construccién de silos de concreto

FECHA: / /

ENCOFRADOS DE MADERA

CONTROL A REALIZAR

CONDICION DE
ACEPTACION

APROBACION

St

OBSERVACION
NO

FUNCIONAMIENTO

Operacion correcta de los
mecanismos de maniobra

Verificacion de vibrado de
: concreto

Replanteo y
posicionamiento
HORIZONTAL segun los
planos

NIVELACION: Tolerancia
maxima =2 mm medido
enlm

Replanteo y
posicionamiento
VERTICAL segin los planos

APLOMADO: Tolerancia
maxima = 2 mm medido
enlm

Resistente a la carga,
deformaciones por
Ilenado o vibraciones

De acuerdo al
dimensionamiento
previsto

ARRIOSTAMIENTO
Triangulado para evitar
pandeos y deformaciones

Riostras en dos
direcciones de acuerdo al
disefio

MADERAS de caras planas
Y en buen estado de

irregularidades maximas
tolerables =5 mm

conservacion sin
deformaciones

Espesorde las tablas de
acuerdo al disefio de
encofrados

IMPERMEABILIDAD a la
infiltracion del concreto

Juntas menores que 3 mm

FORMA Y DIMENSIONES

Cumple con lo establecido
en los planos

Andamios seguros y de
buena calidad

ANDAMIAIJE

andamios fijos

andamios rodantes

El encofrado presenta
demasia de clablos en su
superficie

EXCESO DE MATERIALES

El encofrado presenta
demasia de madera
sobrante en estructura

El personal que maneja el
encofrado es calificad

MANO DE OBRA

El personal que maneja el
encofrado necesita
asesoria

Sitema de grua torre

ELEVACION DE LA
MADERA

poleas

Montacargas

OO Uutuoooo 0 oo ao o no|od

0 0o0uoooonon ooooon

Fuente: Elaboracion propia

Validado por el ingeniero

Nombre:
Apellido;

(hArcos pALILO
MIM YA 7ZesArie
) 1S Y% VALIDA <

Firma: ; "

CARLOS DARILD MINAV. |
e INGENIERO ClV
Fecha: 04 /(2 / /12 Reg. del Colegio de Ingenieros
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0SARID

L
Ne 50187
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armado - Patapo “

TITULO: “Encofrados deslizantes y la productividad en la construccién de silos de concreto

AUTOR: Jiménez Vega Sergio Manuel FECHA: / /
ENCOFRADOS DE METALICOS
CONDICION DE APROBACION
CONTROL A REALI OBSERVACION
. ACEPTACION st NO -

Operacién correcta de los
mecanismos de maniobra

FUNCIONAMIENTO

Verificacion de vibrado de
concreto

Replanteo y
posicionamiento
HORIZONTAL segun los
planos

NIVELACION: Tolerancia
maxima = 2 mm medido
enlm

Replanteo y
posicionamiento
VERTICAL segun los planos

APLOMADO: Tolerancia
maxima =2 mm medido
enlm

Resistente a la carga,
deformaciones por
llenado o vibraciones

De acuerdo al
dimensionamiento
previsto

ARRIOSTAMIENTO
Triangulado para evitar
pandeos y deformaciones

Riostras en dos
direcciones de acuerdo al
disefio

PLANCHAS METALICAS de

Irregularidades maximas
tolerables =5 mm

caras planas y en buen
estado de conservacion
sin deformaciones

Espesor de las LAMINAS
de acuerdo al disefio de
encofrados

El metal presenta
oxcidacion en sus caras

CONDICION del material

Soldaduras presentan
confianza en el encofrado

Accesorios de acople
completos

FORMA Y DIMENSIONES

Cumple con lo establecido
en los planos

Andamios seguros y de
buena calidad

ANDAMIAJE

Andamios fijos

Andamios moviles

El personal que maneja el
encofrado es calificad

MANO DE OBRA

El personal que maneja el
encofrado necesita
asesoria

Sitema de grua torre

ELEVACION DEL METAL

poleas

Montacargas

OO OO0 000 0 000,000 OO
UL U000 0000000000 do

Fuente: Elaboracién propia

Validado por el ingeniero

Fecha: 049/12/ ;3

Nombre: Clios  panno
Apellido: MILAYR  ReSAc O
-~ o Vi
Firma: i 1S % vaupac\BN
CIP-: 7' ok CARLOS DARILO MINAY [ROSARIO
- 2 g INGENIERO CIlYIL

Reg. del Colegio de lngenierqs N° 50187
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TITULO: “Encofrados deslizantes y la productividad en la construccién de silos de concreto
, armado - Patapo “

115

AUTOR: Jiménez Vega Sergio Manuel FECHA: / /
SEGUN EL MARCO O MOLDE A UTILIZAR
ENCOFRADOS DE MADERA ENCOFRADOS DE METALICOS
RO A RERGEAT CONDICION DE APROBACION | ooy A REALIZAR CONDICION DE APROBACION GRsERATIE
ACEPTACION si_ | NO ACEPTACION s NO

Operacidn correcta de los
mecanismos de maniobra

Operacién correcta de los
mecanismos de maniobra

FUNCIONAMIENTO FUNCIONAMIENTO
Verificacion de vibrado de Verificacion de vibrado de
concreto concreto
Weplmany Replaten y NIVELACION: Tolerancia
posicionamiento NIVELACION: Tolerancia posicionamiento
3 2 - maxima =2 mm medido
HORIZONTAL segtn los maxima = 2 mm medido HORIZONTAL seglin los SR
pl enlm pl

Replanteoy Replanteoy

APLOMADO: Tolerancia
maxima =2 mm medido

APLOMADO: Tolerancia

icionamiento 2 7
popeons maxima = 2 mm medido

VERTICAL segtin los planos|

posicionamiento
VERTICAL segtin los planos

enlm enlm
) Resistente ala carga, De acuerdo al Resistente ala carga, De acuerdo al
deformaciones por dimensionamiento deformaciones por dimensionamiento
llenado o vibraciones previsto llenado o vibraciones previsto
ARRIOSTAMIENTO Riostras en dos ARRIOSTAMIENTO Riostras en dos
Triangulado para evitar |direcciones de acuerdo al Triangulado para evitar |direcciones de acuerdo al
pand y defor ione: disefio pandeos y deformaci disefio
o i Irregularidades maximas 8 Irregularidades maximas
MADERAS da'caras planas tolerables =5mm PLANCHAS METALICAS de tolerables =5 mm
y en buen do de caras pl yenbuen
conservacion sin Espesor de las tablas de estado de conservacion | Espesorde las LAMINAS
deformaciones acuerdo al disefio de sin deformaciones de acuerdo al disefio de

OO O O o &3 O)1E
OO o O ) & | O)Q
) P Ly LA ]
O Oy | an

encofrados

encofrados

Fuente: Elaboracién propia

Validado por el ingeniero
Nombre: (ARWLS PRILE
Hpvp  RocsAt

/o) LB vaL dacipho :

CARLOS DANILO Miay ROSARID

: . INGENIERO | civiL
Fecha: &4 /12 ]/ 17} Reg. del Colegio da Ingdpicros N° 50187




8.4. RECIBO DIGITAL

turnitink/)
Recibo digital

Este recibo confirma quesu trabajo ha sido recibido por Turnitin. A continuacién podra ver la
informacion del recibo con respecto a su entrega.

La primera pagina de tus entregas se muestra abajo.

Autor de la entrega:  Sergio Jimenez

Titulo del ejercicio: TESIS1
Titulo de la entrega:  enfraos deslizantes
Nombre del archivo:  JIMENEZ_VEGA_-_ENCONFRADOV4
Tamafo del archivo: 34.77M

Total paginas: 100

Total de palabras: 16,558
Total de caracteres: 115,903

Fecha de entrega:  22-jun-2018 06:52p.m. (UT C-0500)

ldentificador de la entrega: 977854087
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INVESTIGACION

AUTOR
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ASESOR:

'MARQUINA CALLACNA RODOLFO'
LINEA DE INVESTIGACION:
CION Y SEGURIDAD DE L
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8.5. RESULTADO DE TURNITIN EN PORCENTAJE (%)

enfraos deslizantes

INFORME DE ORIGINALIDAD

10.. 8. 0-

INDICE DE SIMILIT UD FUENTES DE PUBLICACIONES
INT ERNET

G

TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

.

3%

Submitted to Universidad Jose Carlos
Mariategui

Trabajo del estudiante

El

1%

bibliotecadigital.uchile.cl 1.
Fuente de Internet A)
www.maquinariapro.com 1,
Fuente de Internet A)
www.tesis.uchile.cl 4
5 %
Fuente de Internet o
n repositorio.unsa.edu.pe 1,
Fuente de Internet /0
Submitted to Esumer Institucion Universitaria < 1.
Trabajo del estudiante A)
n documents.mx < 1.
Fuente de Internet Yo
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repositorio.unprg.edu.pe

n Fuente de Internet < 1 %
Submitted to Pontificia Universidad Catolica

10 <1l%

del Peru
Trabajo del estudiante

myslide.es <1,
Fuente de Internet A)
tesis.pucp.edu.pe 4

Fuente de Internet < %
www.idea-factory.com.ar 4

Fuente de Internet < %
repositorio.ucv.edu.pe <

Fuente de Internet < %
repositorio.uns.edu.pe 4

Fuente de Internet < %
www.minem.gob.pe 4

Fuente de Internet < %
maderplast.com 4

Fuente de Internet < %
es.scribd.com 4

Fuente de Internet < %

mariagalindogomez.wordpress.com P
Fuente de Internet /0
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pt.scribd.com 1
Fuente de Internet < %
repositorio.uchile.cl <1 "
Fuente de Internet /0
alicia.concytec.gob.pe 1
Fuente de Internet < %
prezi.com 1
Fuente de Internet < %
Submitted to Universidad Catodlica de Santa
24 ) < %
Maria
Trabajo del estudiante
www.ofrf.org y
Fuente de Internet < %
www.solartronic.com /
Fuente de Internet < %
repositorio.autonomadeica.edu.pe 4
Fuente de Internet < %
repositorio.upeu.edu.pe /
Fuente de Internet < %
www.scribd.com 5
Fuente de Internet < %
dspace.unitru.edu.pe 4
Fuente de Internet < %
es.slideshare.net
Fuente de Internet < 1 OA)

Excluir citas Apagado Excluir coincidencias

Excluir bibliografia Activo

<10 words
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8.6. PLANOS
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8.7. COTIZACION EXTRANGERA DE ENCOFRADO DESLIZANTES

* . ;
+* Bygging-Uddemann
Bygging-Uddemann AB Visit: Gustavsiundsvagen 145 Emai: info@bygging-uddemann se Org.Nr. 556300-C040
Phone: +48-8 556 028 50 SE-167 51 Bromma, Sweden Web:  www bygging-uddemann.se VAT No: SES563000040
La soja Sergio Jiménez Vega INVERSIONES
Panamericana del Grupo
www.grupolopestorres.com .
sergioj@grupolopeztorres.com
Nuestra referencia. HM Estocolmo 05/15/2018
Presupuesto Presupuesto N° 5184
RE: ESTANDAR DE ENCOFRADO DESLIZANTE puesta a punto para COMPRA estructura- CIRCULAR
Estimados sefiores,
Con referencia a su direccion de e-mail en el 15+ de mayo de 2018 acerca de la pra de frado desli. puesta a punto, tenemos

el placer de presentar nuestra cita el presupuesto de la siguiente manera:

A._ objeto estructural
Altura: 15-20m Tamano: Dia fuera

13,5m Espesor de la pared: 250

mm

dibujos presentados a BYUM para el método y el propdsito cita: TANQUE 1700
m3.pdf

SEGUNDOESPECIFICACIONES DE EQUIPO BASICO BYUM

1 No hay conjuntos de configuraciones de encofrado deslizante estandar para la estructura circular anteriormente, cada conjunto

que consiste en:

Cada juego:

25 nums yugos de encofrado deslizante completo con 2 patas del yugo, 2 haces de yugo, 1
consola cubierta exterior y 2 cables colgando-andamio.

1 juego (85m) paneles "Flexform” de acero encofrado deslizante 1100 mm de alto (interior y exterior),
incluyendo tornillo de conexion y las tuercas.

1 juego (170m) Walers para dentro y fuera (2 niveles), incluyendo platos de pescado para juntas de esquina.

1 juego Conexion tipo clamp “Flexform” para la conexién de panel de forma que los
travesafos.

25 nims jacks de encofrado deslizante hidraulico Tipo (capacidad de 3 ladas) 601-B-02,
completo con conexion jack y control de nivel.

1 No se Circuito hidraulico con bomba, mangueras y conexiones para tomas de
encofrado deslizante

25 nims tubos de recuperacion para jacks de encofrado deslizante.
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+* Bygging-Uddemann

Cotizacion No5184
Estindar de encofrade deskzants Setup

INVERSIONES

PANAMERICANA
05/15/2018

DO.

RE.

1 juego herramientas especiales para el gato 801-B-02
1juego Jack Tubos 3t, 5.8 de largo con pernos de conexién (100 nos por serie)

peso bruto aprox .: 12 toneladas por juego

DISENO

Documentos que serdn suministrados para el primer proyecto:
- dibujos montaje completo en 2D y 3D

CONDICIONES GENERALES

Siguientes elementos estan noincluido en nuestra cita. Ser suministrado
por el cliente:

1. acanalado de madera y vigas de plataformas de trabajo y barandilla.

2. Equipos para el transporte de personal y material.

3. Equipos para el transporte de personal y material.
(Cabrestante / elevador / gnia)

4. Las disposiciones de red de seguridad de acuerdo con los codigos de construccion locales.
Precios desde almacén Suecia

ADQUISICION DE ENCOFRADO DESLIZANTE especificado anteriormente SET-UP
(NUEVO) en la seccion B

Total precio de compra (Ex Works) EUR 94.500, -

ADQUISICION DE ENCOFRADO DESLIZANTE especificado anteriormente SET-UP ( USADO

) En la seccion B

Total precio de compra (Ex Works) (30% de descuento) EUR 66.150, -

CIF (puerto Pertl) a peticién
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»* Bygging-Uddemann

Cotizacién No5184
Eetindar de encofrace desizants Setup

INVERSIONES

PANAMERICANA
05/15/2018

F. TIEMPO DE ENTREGA Y CONDICIONES DE PAGO

EL TIEMPO DE ENTREGA:

Nuevo equipo: 12 semanas en fabrica después de la recepcion del pedido y emitida L / C *. Equipo utilizado: 4

semanas _en fabrica después de la recepcion del pedido y emitida L / C *.

TERMINOS DE PAGO
a) Los pagos de compra de equipos se efectuaran en EUR contra confirmado L irrevocable / C que se abra
dentro de los 14 dias después de la fecha PO en la forma (s) siguiente:

80% se pagara a partir del envio del equipo contra presentacion de los siguientes documentos de embarque.

Un (1) original de la factura comercial, firmado una (1) copia
firmada lista de embalaje de un (1) conocimiento de embarque
original (BOL)

10% se pagara 45 dias después de la fecha de BOL contra presentacion de los siguientes documentos de envio.
Un (1) original de la factura comercial, firmado

10% se pagara después de encofrado deslizante completado de la 1s: estructura contra la factura comercial y el correo electronico
por la oficina de asesoramiento sitio del comprador, pero el pago no podra por ningtin motivo se efectuara a mas tardar 3 meses a

partir de la fecha de envio *.

* LC fecha de finalizacién sera de al menos 6 meses a partir de la orden / contrato firma para permitir la programacion de

entrega y el pago de 10% final.

Todos los gastos bancarios en relacion con la apertura, la confirmacién y la negociacién de la Carta de crédito seran por
cuenta de las partes de la siguiente manera;

- Todos los gastos que se generen con el banco del comprador serdn asumidos y pagados por el comprador.

- Todos los gastos incurridos con el banco del Proveedor seran soportados por el Proveedor.

- cargos de confirmacién seran por cuenta del Proveedor, si es necesario.

Le deseamos lo mejor con su oferta y esperamos oir de usted pronto. Atentamente

BYGGING-UDDEMANN AB

Lt L A

P/

Henrik Magnusson

Adj. Disposicion tipica de ENCOFRADO DESLIZANTE
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8.8. ANALISIS DE PRECIOS PARA ALTURASDEO0-12m y24-36m

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Obra ENCOFRADO TREPANTE EN TANQUE ELEVADO PARAO-12m
Sub Presupuesto CON FINES DE APROBACION DE TESIS
Cliente JIMENEZ VEGA SERGIO MANUEL
Ubicacion Dist.: SMP, Prov.: LIMA, Dep.: LIMA
Costo a: 19/05/2018
Partida COLOCACION DE CONCRETO CON BOMBA
m3/dia 34
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial U
Material 4.4
CURADOR gal 0.2200 20.00 4.40 1
Mano de obra 63.708
CAPATAZ hh 1.000 0.2353 25.64 6.03 47
OPERARIO hh 8.000 1.8824 17.09 32.17 47
OFICIAL hh 4,000 0.9412 13.88 13.06 47
PEON hh 4.000 09412 13.22 12.44 47
Equipo 43.122
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 63.71 1.27 37
BOMBA DE CONCRETO m3 0.4706 65.00 30.59 48
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 5.000 1.1765 9.57 11.26 49
Costo unitario directo por: m3 111.23
Partida ENCOFRADO TREPANTE
m2/dia 50
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial U
Material 22.733
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.0770  3.40 0.26 2
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.4200 4.50 1.89 2
ENCOFRADO METALICO m?2 0.3150 54.00 17.01 2
ESCUADRAS METALICAS UND 0.1300 10.00 1.30 2
DESMOLDANTE EFCO gal 0.0110 25.00 0.28 1
ANDAMIO DE MADERA p2 1.0449 1.56 1.63 44
ROLLO DE VAINA PLASTICA UND 0.0061 60.00 0.37 54
Mano de obra 17.188
CAPATAZ hh 0.100 0.0160 24.27 0.39 47
OPERARIO hh 4.000 0.6400 16.18 10.36 47
OFICIAL hh 2.000 0.3200 13.88 4.44 47
PEON hh 1.000 0.1600 12.52 2.00 47
Equipo 9.4518
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 17.19 0.34 37
GRUA GROVE RT635C 0.250 0.0400 152.70 6.11
ESCALERAS TUBULARES mes 0.0100 300.00 3.00 48
Subpartida 58.107
DESENCOFRADO DE FUSTE m?2 1.0500 30.96 32.51 39
SOLAQUEO DE MURO m?2 1.0500 23.27 24.43 39
ESCARIFICADO Y LIMPIEZA DE MUROS m?2 0.0650 17.88 1.16 39
Costo unitario directo por: m2 107.48
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Partida

DESENCOFRADO DE FUSTE

m2/dia 17

Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial U
Mano de obra 30.355

CAPATAZ hh 0.100 0.0471 25.64 121 47

OPERARIO hh 2.000 0.9412 17.09 16.08 47

OFICIAL hh 2.000 0.9412 13.88 13.06 47
Equipo 0.6071

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 30.35 0.61 37

Costo unitario directo por: m2 30.96

Partida SOLAQUEO DE MURO

m2/dia 11.5

Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial U
Material 0.825

DISCO DIAMANTADO UND 0.0110 75.00 0.83 29
Mano de obra 18.271

CAPATAZ hh 0.100 0.0696 25.64 1.78 47

OPERARIO hh 1.000 0.6957 17.09 11.89 47

PEON hh 0.500 0.3478 13.22 4.60 47
Equipo 4.1754

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 18.27 0.37 37

ESMERIL DE 4.5" hm 0.500 0.3810 10.00 3.81 48

Costo unitario directo por: m2 23.27

Partida ESCARIFICADO Y LIMPIEZA DE MUROS

m2/dia 15

Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial U
Mano de obra 17.533

CAPATAZ hh 0.100 0.0533 25.64 1.37 47

OPERARIO hh 1.000 0.5333 17.09 9.11 47

PEON hh 1.000 0.5333 13.22 7.05 47
Equipo 0.3507

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 17.53 0.35 37

Costo unitario directo por: m2 17.88
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Obra
Sub Presupuesto

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

ENCOFRADO DESLIZANTE EN TANQUE ELEVADO PARAO-12m
CON FINES DE APROBACION DE TESIS

Cliente JIMENEZ VEGA SERGIO MANUEL
Ubicacion Dist.: SMP, Prov.: LIMA, Dep.: LIMA
Costo a: 23/04/2018
Partida COLOCACION DE CONCRETO
m3/dia 20
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilli Cantidac Precio Parcial U
Material 3.3
CURADOR gal 0.2200 15.00 3.30 1
Mano de obra 145.6
CAPATAZ hh 1.000 0.4000 25.64 10.26 47
OPERARIO hh 8.000 3.2000 17.09 54.69 47
OFICIAL hh 5.000 2.0000 13.88 27.76 47
PEON hh 10.000 4.0000 13.22 52.88 47
Equipo 13.15
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 145.58 2.91 37
WINCHE DE DOS BALDES DE 350 kg MOTOR ELECTRICO 3.6 HP hm 1.000 0.4000 9.57 3.83 49
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 2.000 0.8000 8.01 6.41 49
Costo unitario directo por: m3 162.03
Partida ENCOFRADO DESLIZANTE
m2/dia 60
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilli Cantidac Precio Parcial U
Material 7.805
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1794 3.40 0.61 2
PERNOS 3/8" X 3" C/TUERCA Y ANILLO PLANO jgo 0.1286 2.50 0.32 2
ESPARRAGOS 3/4" X 30" UND 0.0170 10.00 0.17 42
DESMOLDANTE ZETA - LAC gal 0.0215 65.00 1.40 1
ANDAMIO DE MADERA p2 0.9455 156 1.47 44
MADERA TORNILLO p2 0.6878 3.80 261 43
TRIPLAY DE 12mm pl 0.0373 32.64 1.22 44
Mano de obra 22.27
CAPATAZ hh 1.000 0.1333 25.64 3.42 47
OPERARIO hh 4500 0.6000 17.09 10.25 47
OFICIAL hh 2.000 0.2667 13.88 3.70 47
PEON hh 2.000 0.2667 13.22 3.53 47
SOLDADOR hm 0.500 0.0667 20.53 1.37 47
Equipo 40.32
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 22.27 0.45 37
SOLDADORA hm 0.500 0.0667 10.00 0.67 48
ANDAMIO METALICO hm 6.000 0.8000 1.00 0.80 48
GATOS HIDRAULICOS dm 44.000 0.3284 115.00 37.77 48
WINCHE DE DOS BALDES DE 350 kg MOTOR ELECTRICO 3.6 HP hm 0.500 0.0667 9.57 0.64 49
Subpartida 16.74
DESENCOFRADO m2 0.0875 80.82 7.07 39
HABILITACION DE MOLDE m2 0.0875 110.45 9.66 39
Costo unitario directo por: m2 87.12
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Partida
m2/dia

DESENCOFRADO

16

Descripcién Insumo

Unidad Cuadrilli Cantidac Precio Parcial 1U

CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON
SOLDADOR

HERRAMIENTAS MANUALES

Mano de obra

Equipo

79.23
hh 1.000 0.5000 25.64 12.82 47
hh 4.000 2.0000 17.09 34.18 47
hh 2.000 1.0000 13.88 13.88 47
hh 2.000 1.0000 13.22 13.22 47
hm 0.500 0.2500 20.53 5.13 47

1.585
%MO 2.0000 79.23 1.58 37

Partida
m2/dia

Costo unitario directo por: m2 80.82

HABILITACION DE MOLDE

16

Descripcién Insumo

Unidad Cuadrilli Cantidac Precio Parcial 1U

CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON

HERRAMIENTAS MANUALES

Mano de obra

Equipo

108.3
hh 1.000 0.5000 25.64 12.82 47
hh 8.000 4.0000 17.09 68.36 47
hh 2.000 1.0000 13.88 13.88 47
hh 2.000 1.0000 13.22 13.22 47

2.166
%MO 2.0000 108.28 2.17 37

Costo unitario directo por: m2 110.45

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Obra ENCOFRADO TREPANTE EN TANQUE ELEVADC PARA 25-36m

Sub Presupuesto CON FINES DE APROBACION DE TESIS

Cliente JIMENEZ VEGA SERGIO MANUEL

Ubicacion Dist.: SMP, Prov.: LIMA, Dep.: LIMA

Costo a: 23/04/2018

Partida COLOCACION DE CONCRETO CON BOMBA

m3/dia 34

Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 1U
Material 4.4

CURADOR gal 0.2200 20.00 4.40 1
Mano de obra 63.708

CAPATAZ hh 1.000 0.2353 25.64 6.03 47

OPERARIO hh 8.000 1.8824 17.09 32.17 47

OFICIAL hh 4.000 0.9412 13.88 13.06 47

PEON hh 4.000 09412 13.22 12.44 47
Equipo 43.122

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 63.71 1.27 37

BOMBA DE CONCRETO m3 0.4706 65.00 30.59 48

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 5.000 1.1765 9.57 11.26 49

Costo unitario directo por: m3

111.23
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Partida ENCOFRADO TREPANTE
m2/dia 40
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial U
Material 22.733
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.0770 3.40 0.26 2
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.4200 450 1.89 2
ENCOFRADO METALICO m?2 0.3150 54.00 17.01 2
ESCUADRAS METALICAS UND 0.1300 10.00 1.30 2
DESMOLDANTE EFCO gal 0.0110 25.00 0.28 1
ANDAMIO DE MADERA p2 1.0449 156 1.63 44
ROLLO DE VAINA PLASTICA UND 0.0061 60.00 0.37 54
Mano de obra 22.381
CAPATAZ hh 0.100 0.0200 25.64 0.51 47
OPERARIO hh 4.000 0.8000 17.09 13.67 47
OFICIAL hh 2.000 0.4000 13.88 5.55 47
PEON hh 1.000 0.2000 13.22 2.64 47
Equipo 8.0826
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 22.38 0.45 37
GRUA GROVE RT635C 0.250 0.0500 152.70 7.64
Subpartida 66.92
DESENCOFRADO DE FUSTE m?2 1.0500 35.09 36.84 39
SOLAQUEO DE MURO m2 1.0500 27.59 28.97 39
ESCARIFICADO Y LIMPIEZA DE MUROQOS m?2 0.0650 16.93 1.10 39
Costo unitario directo por: m2 120.12

Partida DESENCOFRADO DE FUSTE

m2/dia 15

Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial U
Mano de obra 34.402

CAPATAZ hh 0.100 0.0533 25.64 1.37 47

OPERARIO hh 2.000 1.0667 17.09 18.23 47

OFICIAL hh 2.000 1.0667 13.88 14.81 47
Equipo 0.688

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 34.40 0.69 37

Costo unitario directo por: m2 35.09

Partida SOLAQUEO DE MURO

m2/dia 9.5

Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial U
Material 0.825

DISCO DIAMANTADO UND 0.0110 75.00 0.83 29
Mano de obra 22.117

CAPATAZ hh 0.100 0.0842 25.64 2.16 47

OPERARIO hh 1.000 0.8421 17.09 14.39 47

PEON hh 0.500 0.4211 13.22 5.57 47
Equipo 4.6529

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 22.12 044 37

ESMERIL DE 4.5" hm 0.500 0.4211 10.00 4.21 48

Costo unitario directo por: m2

27.59
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Partida ESCARIFICADO Y LIMPIEZA DE MUROS

m2/dia 15

Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial U
Mano de obra 16.601

CAPATAZ hh 0.100 0.0533 24.27 1.29 47

OPERARIO hh 1.000 05333 16.18 8.63 47

PEON hh 1.000 0.5333 12.52 6.68 47
Equipo 0.332

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 16.60 0.33 37

Costo unitario directo por: m2 16.93

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Obra ENCOFRADO DESLIZANTE EN TANQUE ELEVADO PARA 25-36m

Sub Presupuesto CON FINES DE APROBACION DE TESIS

Cliente JIMENEZ VEGA SERGIO MANUEL

Ubicacion Dist.: SMP, Prov.: LIMA, Dep.: LIMA

Costo a: 23/04/2018

Partida COLOCACION DE CONCRETO

m3/dia 20

Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial U
Material 3.3

CURADOR gal 0.2200 15.00 3.30 1
Mano de obra 145.58

CAPATAZ hh 1.000 0.4000 25.64 10.26 47

OPERARIO hh 8.000 3.2000 17.09 54.69 47

OFICIAL hh 5.000 2.0000 13.88 27.76 47

PEON hh 10.000 4.0000 13.22 52.88 47
Equipo 13.148

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 145.58 291 37

WINCHE DE DOS BALDES DE 350 kg MOTOR ELECTRICO 3.6 HP  hm 1.000 0.4000 9.57 3.83 49

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 2.000 0.8000 8.01 6.41 49

Costo unitario directo por: m3 162.03
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Partida

ENCOFRADO DESLIZANTE

m2/dia 50
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial U
Material 7.8051
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1794  3.40 0.61 2
PERNOS 3/8" X 3" C/TUERCA Y ANILLO PLANO jgo 0.1286  2.50 0.32 2
ESPARRAGOS 3/4" X 30" UND 0.0170 10.00 0.17 42
DESMOLDANTE ZETA - LAC gal 0.0215 65.00 1.40 1
ANDAMIO DE MADERA p2 0.9455  1.56 1.47 44
MADERA TORNILLO p2 0.6878  3.80 2.61 43
TRIPLAY DE 12mm pl 0.0373 32.64 1.22 44
Mano de obra 26.722
CAPATAZ hh 1.000 0.1600 25.64 4.10 47
OPERARIO hh 4500 0.7200 17.09 12.30 47
OFICIAL hh 2.000 0.3200 13.88 4.44 47
PEON hh 2.000 0.3200 13.22 4.23 47
SOLDADOR hm 0.500 0.0800 20.53 1.64 47
Equipo 40.826
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 26.72 0.53 37
SOLDADORA hm 0.500 0.0800 10.00 0.80 48
ANDAMIO METALICO hm 6.000 0.9600 1.00 0.96 48
GATOS HIDRAULICOS dm 44.000 0.3284 115.00 37.77 48
WINCHE DE DOS BALDES DE 350 kg MOTOR ELECTRICO 3.6 HP  hm 0.500 0.0800 9.57 0.77 49
Subpartida 16.9
DESENCOFRADO m2 0.0875 81.61 7.14 39
HABILITACION DE MOLDE m2 0.0875 111.53 9.76 39
Costo unitario directo por: m2 92.25

Partida DESENCOFRADO

m2/dia 16

Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial U
Mano de obra 79.233

CAPATAZ hh 1.000 0.5000 25.64 12.82 47

OPERARIO hh 4.000 2.0000 17.09 34.18 47

OFICIAL hh 2,000 1.0000 13.88 13.88 47

PEON hh 2.000 1.0000 13.22 13.22 47

SOLDADOR hm 0.500 0.2500 20.53 5.13 47
Equipo 2.377

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 79.23 2.38 37

Costo unitario directo por: m2

81.61

Partida HABILITACION DE MOLDE

m2/dia 16

Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial U
Mano de obra 108.28

CAPATAZ hh 1.000 0.5000 25.64 12.82 47

OPERARIO hh 8.000 4.0000 17.09 68.36 47

OFICIAL hh 2.000 1.0000 13.88 13.88 47

PEON hh 2.000 1.0000 13.22 13.22 47
Equipo 3.2484

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 108.28 3.25 37

Costo unitario directo por: m2 111.53
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8.9. ACUERDO DE CONFIABILIDAD PARA LA NO DIVULGACION DE LA
INVESTIGACION

ACUERDO DE CONFIDENCIALIDAD

Compromiso de confidencialidad

Por medio de la presente, nos comprometemos a lo siguiente:

El sefior Jiménez Vega Sergio Manuel identificado con DNI 76813373 estudiante del
décimo ciclo de la Universidad Cesar Vallejo sede Lima-Norte; se compromete a
mantener confidencialidad respecto de toda la informacién proporcionada de parte del
trabajador del Equipo Técnico Norte de la empresa de SEDAPAL Centro de Servicios
Comas, Sr. Gilberto Glicerio Gamarra Rosales Ingeniero Civil con registro CIP N° 42891,
con titulo de Maestria y Doctorado, a no divulgar ningin material o informacién a terceras
personas sin la previa autorizacion escrita por parte de la empresa SEDAPAL, a no
utilizar la informacion para ningun otro propésito que no esté relacionado con el tema de
investigacion de tesis que lleva por titulo “ENCOFRADOS DESLIZANTES Y LA
PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCION DE TANQUE ELEVADO DE CONCRETO
ARMADO SMP - LIMA” y a no utilizar la informacién de cualquier manera que pudiera
generar conflictos entre el investigador y la empresa SEDAPAL, sus funcionarios o
dependencias.

La informacion obtenida sera unicamente utilizada para la realizacién y aprobacion de
dicha tesis y no sera publicada en el repositorio de la universidad Cesar Vallejo quedando
asi en total confidencialidad de la informacién obtenida.

En este acto, por parte del Ingeniero Civil Sr. Gilberto Glicerio Gamarra Rosales con
registro CIP N° 42891, representante del Equipo Técnico Norte de la empresa SEDAPAL
de Comas, hace conocer al receptor que Unicamente se utilizara la informacién facilitada
para el fin mencionado en la estipulacién anterior, haciendo que se comprometa el sefior
Jiménez Vega Sergio Manuel, a mantener la mas estricta confidencialidad respecto de
dicha informacién a cualquier persona o institucion.

Para mayor constancia de dicho acuerdo de confidencialidad suscribimos la presente en
sefial de conformidad.

Lima, 11 de Julio del 2018

GAMARRA ROSALES GILBERTO G.
INGENIERO CIVIL CIP 42891 - Ms Y PhD DNI: 76813373
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8.10. ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS
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8.11. ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

i Cédigo : FO6-PP-PR-02.02
U CV ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE Versién : 09
UNIVERSIDAD TESIS Fecha :23-03-2018
CESAR VALLEJO o
Pagina:1del

Yo, MARQUINA CALLACNA RODOLFO docente de la Facultad INGENIERIA y Escuela Profesional
INGENIERIA CIVIL De la Universidad César Vallejo LIMA NORTE, revisor de la tesis titulada:
“ENCOFRADOS DESLIZANTES Y LA PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCION DE TANQUE ELEVADO
DE CONCRETO ARMADO — SMP- LIMA”, del estudiahte JIMENEZ VEGA SERGIO MANUEL, constato
gue la investigacién tiene un indice de similitud de 10 % verificable en el reporte de originalidad del
programa Turnitin.

El/La sucrito (a) analizé dicho reporte y concluy6 que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal sabery entender la tesis cumple con todas las normas para el uso de
citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

Lima, 07 de JULIO de 2018

Firma
MARQUINA CALLACNA RODOLFO
DN}k 10550435
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8.12. FORMULARIO DE AUTORIZACION DE PUBLICACION ELECTRONICA
DE LA TESIS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuna Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES

Apellidps y Nombres:é::olo los datos del que autoriza)
Wiy LA R (R ———

D.N.I. B 33
Domicilio  : CRUE MANVEL CLAVERD, 22822 ORR: Andoret s SMP .
Teléfono Fijo : Moévil :.48.14103¢9
E-mail D L Sergiegahdiraanyel @ qmaik Com.. i

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
Modalidad:
X1 Tesis de Pregrado
Facultad : ot NIGERI ORI o svercin ot o BRSNS RS B
Escuela : e B BRI . s i B i

Carrera INEBERMVEII D GV e e e
Titulo R GEPIERD. OV oo o i s NS ST

1 Tesis de Post Grado
3 Maestria 3 Doctorado
Grado T
Mencioén

3. DATOS DE LA TESIS

Autor (es) Apellidos y Nombres:
s e BT o SEREID  BAMERL . ooinsom sussansaussnanmssnsisnd

Titulo de la tesis:
"ENCOFRAROS, RESLEANTES Y LA PRODUCT\VIRAD.. EN. LA, COMSIRUCLON
NE.TAVQVE . ELEVADG, . NE, CONCRETD ARMAP S, <SMP - tvA - 2018 . ... ...

Afio de publicacién : . c . —
4. AUTORIZ’ACK’)N DE F_’UBLICACI()N DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:

A través del presente documento, autorizo a la Biblioteca UCV-Lima Norte,
a publicar en texto completo mi tesis.

Firma :

Fecha: JLa/l1alzore
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8.13. AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
INGENIERIA CIVL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

o 3
S/"?E‘A/EZ I/EGA i QF:Q(;/O M ANBEL

TITULADO:

ENCOFRATOS  DBSLiopwTES Y 4D RRSDTIVDAD gv 2N Coustluceisn

DE THMEOUE Freurdo DE  Concters  Mwago - SmM@ =205 - 2013

PARA OBTENER EL BACHILLER O TITULO DE:

INGENIERO (A) CIVIL

FECHA DE SUSTENTACION: O+ Iouo 20! X

NOTA O MENCION : ]2 \/DOC 5) :

EICUELA PRERIONAL
DEINGEMER

Bt ING. FELIMON coRDoviLSALCEDo
COORDINADOR DE INVESTIGACION DE INGENIERIA CIVIL
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