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PRESENTACION

Seniores miembros del jurado, presento ante ustedes la tesis titulada: “Disefio
Estructural y Analisis Econdémico comparativo entre encofrado tradicional de
columnas y un encofrado alternativo basado en la presion que ejerce el concreto”, con
la finalidad de conocer cual es la forma mas practica y rapida de trabajar en el

encofrado de columnas

En el primer capitulo se desarrolla la introduccion que abarca la realidad problematica,
antecedentes, teorias relacionadas con el tema, formulacion del problema,

justificacidn, hipotesis y objetivos de la presente tesis.

En el segundo capitulo se desarrolla la metodologia, es decir, disefio de investigacion,
las variables, su operacionalizacién, la poblacion, la muestra, la técnica e instrumentos

de recoleccion de datos que se utilizd, asi mismo su validez y confiabilidad.

En el tercer capitulo de desarrolla el disefio estructural de el encofrado alternativo
basado en la presién que ejerce el concreto asi mismo se presenta el analisis
econdémico donde se calcula los aportes unitarios de los materiales y el rendimiento de

la mano de obra.

En el cuarto capitulo se analizan y se contrastan los resultados obtenidos, haciendo una
comparacion desde el punto de vista estructural y econémico entre ambos tipos de

encofrado

En el quinto y sexto capitulo se presentan las conclusiones finales y se precisan

algunas recomendaciones, respectivamente.
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RESUMEN

La presente investigacion titulada ‘“Disefio Estructural y Analisis Economico
comparativo entre encofrado tradicional de columnas y un encofrado alternativo
basado en la presidon que ejerce el concreto” estd redactada conforme a la linea de
investigacion denominada Disefio de Edificaciones Especiales, y el esquema de la
Universidad Cesar Vallejo.

Dicha tesis establecié como objetivo general determinar las diferencias desde el punto
de vista estructural y econémico entre el encofrado tradicional de columnas y un
encofrado alternativo basado en la presion que ejerce el concreto. El tipo de estudio
fue un disefio No Experimental de caracter Descriptivo Comparativo, la poblacién en
estudio estuvo conformada por Encofrado Tradicional de Madera y el Encofrado
Basado en la Presién que Ejerce el Concreto en las columnas, teniendo como muestra
y unidad de analisis el encofrado de una columna con las dimensiones de 25cm X
25cm y una altura de 2.40m la cual es una columna de tamafio promedio usada en la
construccion; ambas encofrados con la misma mano de obra. Se consideré la técnica
de Andlisis de contenido, asi mismo la Guia de recoleccion de datos como

instrumento, que fue validada mediante juicio de expertos.

Los resultados establecieron que tanto el encofrado tradicional como el encofrado
alternativo tienen una buena respuesta estructural brindando una mayor seguridad en
el momento del vaciado del concreto, asi mismo se puede afirmar que el sistema
alternativo de encofrado de columnas es mas rentable, econdmicamente hablando, ya
que se reduce el uso de materiales y aumenta el rendimiento en base a dichas

afirmaciones por lo que es aceptada la hipétesis central.

Palabras claves: Disefio estructural, analisis econdmico, encofrado tradicional,

encofrado alternativo.



ABSTRACT

This research entitled "Comparative Structural Design and Economic Analysis of
traditional formwork shuttering columns and an alternative based on the pressure of
the concrete™ as the research called Special Building Design, in addition to the scheme

of the Universidad Cesar Vallejo.

This thesis established as general objective to determine the differences from
structurally and economically between traditional formwork shuttering columns and
an alternative based on the pressure of the concrete. The type of study was a non-
experimental design descriptive Comparative study population consisted Traditional
wood framing and Formwork Based on the pressure of the concrete in the columns,
with the sample and analysis unit shuttering a column with dimensions of 25cm x
25cm and a height of 2.40m which is an average column size used in the construction
both forms with the same labor. the content analysis technique was considered, also

the Guide as a tool data collection, validation was through expert judgment.

The results established that both the traditional formwork as alternative shuttering
have a good structural response providing greater security at the time of concreting,
also it can say that the alternative system of planking is more profitable economically
since it reduce the use of materials and performance based on such claims is accepted

the central hypothesis is increased.

Key words: Structural design, economic analysis, traditional formwork, alternative

formwork.
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I. INTRODUCCION
Actualmente el desarrollo de los centros urbanos y el crecimiento industrial han ido
requiriendo, cada vez mas, la ampliacion de construcciones; por lo que el uso de la
madera en las construccion cobra un protagonismo que se convierte en un problema
para el medio ambiente no solo en el Per( sino también en distintas partes del mundo;
he aqui la importancia de proponer un método de encofrado en columnas para
disminuir la tala indiscriminada de arboles y el costo de que se viene invirtiendo en

este proceso de construccion

Hoy en dia en el Per( hace ya més de 50 afios se ha venido realizando el encofrado
con madera tradicional a pesar de la dificultad que podemos tener en cuanto a la
deficiencia con respecto al tiempo, y para reducir este problemas nos fijaremos en el
método de encofrado, ya que el objetivo principal de éste es contener y dar forma al
concreto, sostener el refuerzo para que mantenga el recubrimiento adecuado hasta que
el concreto tome la resistencia suficiente para soportarse por si mismo. El esfuerzo
necesario para disefiar el encofrado es tan valioso como el disefio y célculo de la

estructura de concreto.

Uno de los componentes mas importantes en el costo de una estructura de concreto es
el encofrado; puesto que el tiempo y el costo invertido en la habilitacion, encofrado y
desencofrado son mucho mayores que el utilizado en el proceso del armado del
refuerzo y de vaciado del concreto. En casi todas las estructuras el valor del encofrado
y el proceso de armado desarmado son tan altos que el valor final de la estructura

resulta muy elevado (Peurifoy, 1978, p.24).

No ajenos a esta realidad, en nuestro distrito de Nuevo Chimbote las constructoras que
realizan este tipo de método de encofrado de columnas tiene un elevado costo en las
construcciones ya que al usar mayor cantidad de madera hace que el proceso
constructivo de la edificacion sea lenta es por ello que hoy en dia los requerimientos
comerciales y técnicos estan reduciendo el plazo de la ejecucion de las obras, por lo

tanto el tiempo y la velocidad en las construcciones cobran mucha importancia.

El tesista Oribe Alva Yosep en su tesis “Analisis de costos y eficiencia del empleo de
encofrados metélicos y convencionales en la construccion de edificios en la ciudad de

lima”, tiene como objetivo general de este trabajo es investigar que tan costoso y



eficiente resulta el empleo de encofrados metélicos a diferencia de los convencionales
en la construccion de edificios de la ciudad de Lima. Tal investigacion tiene como
resultado que los encofrados metélicos son mas costosos que los encofrados de
madera, pero a largo plazo resulta mas rentable debido a que se pueden reutilizar mas
veces que los encofrados de madera; como segunda conclusion el encofrado
tradicional de madera representa un alto costo en la construccion, siempre que tenga
que ser reemplazado varias veces durante el proceso, en donde su uso no puede ser
mayor de diez veces debido a que el material se dafia; asi mismo se generan mayores
desechos en los encofrados de madera, debido a que la madera es mas fragil y sensible
a las herramientas utilizadas en el desencofrado y como conclusion final se obtuvo que

el rendimiento en los encofrados metalicos es mayor que los encofrados tradicionales.

A continuacion se expresara el sustento tedrico de la investigacion cientifica; “’En lo
que a disefio estructural de encofrados de columnas se refiere: los encofrados de las
estructuras de concreto deben de soportar las presiones que acttan sobre ellos y las
presiones a las que estan expuestas y en consecuencia tener la rigidez y resistencia
suficientes con el menor costo posible. Por tanto, los encofrados deberan disefiarse con

los mismos criterios que las demas estructuras.

Las dimensiones o separaciones entre los diferentes elementos por tanteos pueden dar
resultados extremadamente peligroso. Un elemento con falta de dimensiones
necesarias puede causar el fallo del encofrado, mientras que si esta sobredimensionado
resultara muy costoso’’ (Peurifoy, 1978, p.25)

Tenemos varios factores que influyen en la presion que ejerce el concreto en el
encofrado de columnas, al pasar de los tiempos se han hecho muchos estudios y
ensayos para calcular la presion lateral que hace el concreto en los encofrados, pero, a
pesar de ello han sido nulos los resultados que se han conseguido por los distintos
investigadores. Son muchos los factores que afectan la presion desarrollada por el
concreto y entre ellos citamos los siguientes: Velocidad de vaciado del concreto,
Temperatura del ambiente, dosificacion de mezcla, impacto durante el vertido, formay
dimensiones de los encofrados, cuantia y distribucion de armaduras, peso del concreto,
altura de vertido, método de compactacion; a continuacion detallaremos como influye

cada uno de estos en la presion de los encofrados de columnas (Peurifoy, 1978, p.33).



Asi, pues, considerando que los encofrados llenos y con adecuada altura de concreto,
la presion sobre una estructura aumentara considerablemente hasta un maximo y luego
disminuira, también considerablemente, hasta anularse (Peurifoy, 1978, p.41).

El tiempo imprescindible para el inicio y término de fraguado depende de la
temperatura, la presion méxima estard directamente ligada con ella, asi mismo las
bajas o altas temperaturas retardan o aceleran el proceso del fraguado respectivamente
(Peurifoy, 1978, p.42).

Entonces, suponiendo los demas causas que influyen a la presion, el concreto a bajas
temperaturas producird mayor presion en los encofrados que el concreto a
temperaturas altas

Las diferentes presiones resultantes de las distintas temperaturas son lo
suficientemente razonables para tener en cuenta su influencia cuando se disefian los
encofrados de una estructura (Peurifoy, 1978, pag.43).

“’El cdmo influye en la presion la dosificacion del concreto; tal han indicado muchos
investigadores, la dosificacién de la mezcla tiene una influencia directa sobre la
presion dada por el concreto sobre los encofrados. Un buen concreto de mezcla de
mayor resistencia, en el que la cantidad de cemento es mas con respecto al volumen de
los agregados, estd mas cercano al estado liquido que un concreto pobre, Ademas un
concreto de mayor resistencia estara mas en estado semiliquido que un concreto de
dosificacion normal o pobre’’ (Peurifoy, 1978, p.45).

“El cdmo influye sobre la presion el impacto; sabemos que no podemos determinar
con exactitud el aumento de presion por el impacto, pero podemos encontrar valores
aproximados bajo ciertas hipétesis. Dependera de la altura de caida, velocidad de
colocacion del concreto y peso del concreto.), y para determinar la fuerza del concreto
utilice la siguiente formula F=(Ph/g)xDc; donde F = Fuerza del concreto, Ph = Peso
del concreto; g = Gravedad y Dc = Deceleracion’’ (Peurifoy, 1978, p.50).

En cuanto a como influencia las dimensiones y la forma del encofrado; al momento de
verter el concreto se tendrd un rozamiento interno el cual hace una presion hidrostatica
el cual sera mayor en estructuras delgadas que en las gruesas, también sera mayor en
las superficies rugosas que en las lisas, entonces segun estos criterios sabemos que la
presion sera mayor en los encofrados gruesos que en los delgados. (Peurifoy, 1978,
p.51).



“Las armaduras influyen sobre la presion ya que causan un incremento en el
rozamiento inter de la masa de concreto y por lo cual, minimizar la consecuencia en
los encofrados. El resultado es mucho mas alto con armaduras conformadas por barras

de menor didmetro, al igual de cuantia‘’ (Peurifoy, 1978, p.52).

La carga del concreto esta ligada esencialmente del arido utilizado y de la densidad de
este. Un concreto trabajado con aridos muy densos hasta llega alcanzar un peso de
aproximadamente unos 2600 kg/m3 o mas, sin embargo que si el arido es muy ligero,
sus pesos pueden llegar pueden llegar a los 1200 kg/m3 o talvez menos, los concretos
por lo general utilizados en las construcciones suelen llegar a pesar unos 2400 kg/m3.(
Peurifoy, 178,p.53).

La altura del vaciado de concreto sobre la presion; mientras mayor sea la altura del
encofrado la presion que ejercera el concreto serd mayor ya que tiene mayor distancia
de caida. (Peurifoy, 1978, p.54).

Fig. N°1.1: Presion del concreto

Fuente: Encofrados para estructuras de hormigon

La comision de American Concrete Institute, que un periodo considerable ha
utilizado para estudiar la construccion y sus normas préacticas ,y ellos nos
recomiendan la siguiente formula para utilizar y calcular la presion maxima en

columnas;

720000R
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Ddnde; Pm = Presién maxima, Kg/m? ; R= La Velocidad de llenado del concreto

en los encofrados, m/hr y T= Temperatura del concreto °C (Torres, 2012, p. 08)
Con respecto al disefio de encofrado de columnas se utilizd las siguientes formulas:
Para verificacion por flexion
Mr = 0.5 Mf = w.12/10
Donde:
Mf: Momento Flector (kg.m)
Mr: Momento Resistente (Kg.m)
o : Esfuerzo a la Flexion de la madera seleccionada (kg/cm?)
w: Carga Uniforme (kg/m)
S: Modulo de Seccion (cm3)
[: Longitud o luz

Igualando ambas expresiones y despejando en funcion a la luz o separacion: 1 =
J10.0.S /o (Torres, 2012, pag.70).

Para secciones rectangulares, tendremos:
I=b.h3/12 S=b.h?/6

Donde:

I: Mddulo de Inercia (cm®).

b: Ancho del elemento estructural (cm)

h: Altura o peralte del elemento estructural (cm)

S: Médulo de seccion (cm?)

Verificacion por Esfuerzo Cortante

_
I
N| W
(=)l
S| <



Este valor no deberd ser mayor al esfuerzo cortante admisible para la madera
seleccionada (Torres, 2012, p.70).

Donde:
©: Esfuerzo cortante (Kg/cm?)
V: Fuerza cortante (Kg).

El Corte vertical maximo “V”,

V=05wl
Reemplazando.
Para columnas.
t=0.75 ﬂ
bh

En cuanto al analisis econdmico de encofrado nos dice que es la cuantificacion
economica de una obra o en este caso de un encofrado de columna, esta en funcion
al andlisis de precios unitarios (mano de obra, materiales, insumos y equipos), a las
especificaciones técnicas, al analisis de precios unitarios (mano de obra, materiales,

insumos y equipos) y a los metrados (Salinas, 2015, p.94).

Donde la mano de obra y sus rendimientos; el cual es una medida muy dificil de
evaluar, ya que este basado y se trata del elemento humano existen de por medio,
otros de los siguientes factores que se tienen que observar con el rendimiento:
Potencia fisica, ubicacion geografica, edad de obrero, experiencia, clima de la obra,

etc.

Se calcul6 también el aporte Unitario de la mano de obra: Para obtener la medida
de recurso de mano de obra por cada una de las partidas, se realiza la siguiente
relacion: (Salinas, 2015, p.96)

N° de obrero x 8 horas

Aporte M. 0 =
P Rendimiento



Una de las partes méas importantes es el aporte unitario de los materiales donde esta
esta definicion, en los precios y costos directos, la cantidad de material corresponde
al aporte unitario del material 0 insumo que se necesita por unidad de medida. Y si
bien, el como participa cada uno de ellos dentro del costo directo depende las
cantidades de cada uno de ellos, esto se puede obtener en los refistros llevados
directamente en obra tales como: tablas, catdlogos, manuales, etc. En el cual se
obtienen datos reales de campo. Cabe sefialar que es importante calcular el
porcentaje de desperdicios, para ello se puede estimar de la siguiente tabla:
(Salinas, 2015, p.98)

Tabla N° 1.1.: Desperdicios

Descripcion Y%desperdicio
Concreto 5
Mortero 10
Ladrillo para muros 5
Ladrillo para techos 5
Clavos 15
Madera 10

Acero de Refuerzo

@3/8" 3
@1/2” 5
@5/8" 7
@3/4” 8
@1 10

Fuente: Costos y Presupuestos. CAPECO

Para calcular el aporte unitario de la madera donde veremos la cantidad de insumos
y de madera e cual se expresa en p2 (pies cuadrados). Asi tenemos, para una
determinada pieza de madera, cuya seccion es “a”’x“b’’ en pulgadas y largo “1” en

pies.
La escuadria: a"’x b"’

Cantidad de madera: p? = % (pies Cuadrados).



Fig. N°1.2: Lados de la madera

ar

Fuente: Costos y Presupuestos. CAPECO

También calculamos el aporte unitario de madera en el encofrado de columnas

donde lo hicimos siguiendo los siguientes pasos:
1.  Caélculo de longitud de barrotes.
Long. Barrotes = Ancho de Barrotes + Borde.

2. Célculo de longitudes en metros convertidos en Pies.
Tablas = Long. X 3.2808
Barrotes = Long. X 3.2808
Pie derecho = Long. X 3.2808
Estacas = Long. X 3.2808

3. Célculo de la cantidad de elementos.

- Para Tablas.

long.xcq1 (cm)
(2.5C.—m) (Anch.de tabla)
mn

Cant.de Elemt. =

x (2)

- Para Barrotes.

Altura de Columna

Cant.de Elemt. = ( + 1) x (2)

Espacio Entre Barrotes
4. Calculo en P? de madera, adicionando % de desperdicio.

Tablas = (M)

(# de elemetos) (% desperdicio)

o

Célculo de la cantidad de madera.



Cant PZ __ Cant.de Madera.

Numero de usos

6. Calculo de Aporte Unitario de la madera por m?.

Total
Area de contacto con el enfrado

Ap.Un.=

Al realizar la tesis nos surgié una interrogante ¢Qué diferencias existe desde el
punto de vista estructural y economica entre el encofrado tradicional de
columnas y un encofrado alternativo basado en la presion que ejerce el

concreto? la cual se despejo al realizar dicha comparacion.

También podemos ver que la siguiente investigacion obtuvo los siguientes datos
valiosos he importantes para todas las instituciones interesadas en el sector
construccion, asi mismo el estudio serd& de mucha valia para, ingenieros y
arquitectos, ya que podran saber cual es la forma mas eficaz de realizar el

encofrado de columnas.

Este proyecto de desarrollo de tesis se justificd en sustento al de hallar alternativas
de construccién mas rapidas que reduzcan costos, ya que el tiempo en una obra es

valioso.

Este nuevo método y/o alternativa de encofrado proporciona mayor seguridad al
momento del vaciado de concreto ya que se calculara con la presion maxima y
también con la presion en cada punto a todo el largo de la columna para que tenga

las dimensiones y separaciones adecuadas.

Esta investigacion posee una justificacibn medioambiental ya que en la actualidad
sufrimos un déficit de arboles, por lo que al realizar esta investigacion contribuye

con el medio ambiente al reducir el uso de la madera para encofrado.

Al iniciar esta investigacién se tuvo una serie de dudas una de las cuales fue si el
sistema alternativo de encofrado en columnas basado en la presion que ejerce el
concreto influird positivamente en los costos, precios y tendra una muy buena

respuesta estructural dandonos mucha mas seguridad al momento del vaciado de



concreto en las columnas y nos dimos cuenta que si influye positivamente ya que

redujo costos y tiene mejor respuesta estructural.

La siguiente investigacion trae como objetivo general obtener las diferencias que
existe desde el punto de vista estructural y econdmica entre el encofrado tradicional
de columnas y un encofrado alternativo basado en la presion que ejerce el concreto.

Para lograr ello se consideraron los siguientes objetivos especificos objetivos

especificos:

Determinar la presion que ejerce el concreto sobre el encofrado en una columna de
0.25mx0.25m de ancho y de 2.40m de alto.

Calcular el espaciamiento de los barrotes con la presion de concreto en cada punto
a lo largo de la columna, mediante el método alternativo de encofrado en
columnas.

Determinar el aporte unitario de la madera y materiales a usar

Se control6 el rendimiento de mano de obra en el método tradicional de encofrado
en columnas y el método alternativo encofrando tres columnas por método.
Determinar la diferencia de costos entre el encofrado tradicional de columnas y el

encofrado alternativo basado en la presion que ejerce el concreto.
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METODO

2.1. Tipoy Disefio de investigacion

NO EXPERIMENTAL: DESCRIPTIVO — COMPARATIVO

La investigacion que se realizara en esta tesis, sera una investigacion de tipo NO
EXPERIMENTAL, DESCRIPTIVA - COMPARATIVA, porque describiremos
cada uno los parametros de disefio del encofrado y se hard una comparacion de

calidad, rendimiento y costos.

Donde:

M: Columna de 25cmx0.25cm de 2.40m de alto

X1: Encofrado tradicional de columnas que es la forma comun de encofrar una
columna en esta investigacion tomamos como referecia de encofrado tradicional a
lo que muestra en la CAPECO

O1: Resultados estructurales y econdémicos del encofrado tradicional de columnas,
el cual para realizarlo se llevo acabo el encofrado y vaciado de 3 columnas con
encofrado tradicional

X2: Encofrado alternativo de columnas basado en la presion que ejerce el concreto,
es en el cual disefiamos estructuralmente el encofrado basandonos en la presion
maxima del concreto.

02: Resultados estructurales y econdémicos del encofrado alternativo de columnas
basado en la presion que ejerce el concreto, es decir comprobamos que nuestra

propuesta de encofrado era valida
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2.2. Operacionalizacion de variables

Variable independiente

Disefio Estructural y Anélisis Econdmico de encofrado de columnas

Sub variable.

Disefio Estructural de encofrado de columnas

Definicion conceptual

El célculo y disefio correcto de los diferentes encofrados necesita reconocer las
fuerzas que actlan y los materiales ha utilizar es decir presion desarrollada por el
concreto y su peso, asi como también las fuerzas estaticas y dinamicas a que
actuan para dar lugar y por otra lado conocimiento de las diferentes propiedades

fisicas de cada uno de los materiales con los que se construyen los encofrados.

Definicion operacional
Disenar estructuralmente el encofrado de una columna de 25cm x 25cm y de
2.40m de altura, con el sistema tradicional de encofrado y el encofrado alternativo

basado en la presion que ejerce el concreto.

Indicadores
- Presién del concreto
- Velocidad de llenado

- NUmero y separacion de barrotes
Escala de medicion

Razon

Sub variable

Anélisis Econdmico de encofrado de columnas
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Definicion conceptual
Como toda partida de obra, el analisis de costos unitarios se basa en rendimiento de
la mano de obra, aporte unitario de los materiales, y los equipos y/o herramientas

que se emplean.

Definicion operacional
Controlar el rendimiento, la cantidad de material a usar, para comparar los tiempos

y costos en cada una en los dos tipos de encofrado

Indicadores
- Rendimiento de la mano de obra
- Aporte unitario de la madera
- Costo de materiales
Escala de medicion
Nominal

2.3. Poblacién, muestra y muestreo

2.3.1. Poblacion. La poblacion estd conformada por los tipos de encofrado
tales como: Encofrado tradicional de madera en el cual en este trabajo se tomo
como encofrado tradicional a lo que nos da referencia la capeco y el encofrado
basado en la presion que ejerce el concreto en las columnas en cual se disefio
basado en a presion maxima ejercida del concreto, los cuales son utilizados para

construccion de estructuras de concreto.

2.3.2. Muestra. Tres columnas con encofrado tradicional y tres columnas con

encofrado alternativo

2.3.3. Muestreo. Se tomé como muestra tres columnas de cada tipo de
encofrado con el objetivo de comparar sus caracteristicas estructurales y sus costos

econdmicos.

2.3.4. Unidad de analisis. Encofrado de una columna con las dimensiones de
25cm x 25cm y una altura de 2.40m la cual es una columna de tamafio promedio

usada en la construccion.
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2.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos, Validez y
Confiabilidad

2.4.1. Técnica

La técnica de observacion directa fue la que se utilizd, esta técnica tiene la principal
funcion de obtener informacion sobre del objeto que se tiene en cuenta, el
investigador observara he interpretara lo observado, teniendo muy en cuenta el

marco tedrico.

2.4.2. INSTRUMENTO

Para la realizacion de la técnica antes mencionada se utilizara el siguiente

instrumento:

- Guia de Recoleccion de Datos: Esta guia estd comprendida por un conjunto
de items orientados a reunir datos importantes para el anélisis estructural y
de costos del encofrado.

Esta guia estd conformado por varios items, el primero trata sobre datos
generales donde se detallo la descripcion del proyecto, el siguiente item se
refiere a cargas y presiones que indico el peso del concreto fresco, como
tercer item esté la presion lateral del concreto donde se utilizé los ensayos
para determinar la velocidad de vaciado con la que se trabajo, el cuarto item
es la temperatura del ambiente; siguiendo por el método de compactado
,datos que posteriormente se utilizd para el disefio, posteriormente detallé las
especificaciones técnicas de la madera a emplearse para saber cuanto se usa
en cada una de los tipos de encofrado. Por ultimo tenemos los parametros
econdémicos donde se control6 el rendimiento en cada tipo de encofrado, la

cantidad y precios de los materiales utilizados.

2.4.3. Validacion y confiabilidad del instrumento

Se trabajara esta investigacion con una guia de recoleccion de datos la cual nos

ayuda a disefiar el encofrado alternativo de columnas basado en la presion que

14



ejerce el concreto y poder comparar con el encofrado tradicional de columnas, cabe
mencionar que el instrumento sera realizado integramente por el autor de la tesis a
desarrollarse, la técnica usada para validarla sera JUICIO DE EXPERTOS, en
donde se considerara un metoddélogo los cuales daran sus recomendaciones y
posteriormente aprobardn dicha guia para su aplicacion y 2 Ingenieros Civiles

especialistas en el campo de construcciones.

2.5. Procedimiento
Para llevar a cabo el disefio estructural y andlisis comparativo entre encofrado
tradicional de columnas y un encofrado alternativo basado en la presion que ejerce

el concreto, se procedié a realizar lo siguiente:

Realizar el disefio estructural del encofrado alternativo de columnas, para lo cual se
determinara el célculo de la presion que ejerce el concreto sobre las columnas, el
espaciamiento entre marcos, el espaciamiento mayor de marco, la verificacion de
barrotes y la verificacion de expansion del concreto en las columnas encofradas con

el sistema alternativo de encofrado.

Realizar el analisis econdmico de encofrado en columnas, para lo cual se
determinara el calculo de aporte unitario de los materiales, el calculo de

rendimiento de la mano de obra en el encofrado y el analisis de costo unitario.

Finalmente acoplar los datos obtenidos en una ficha de registro de resultado con el

fin de realizar la comparacion estructural y economica.

2.6. Métodos de anélisis de datos
En esta investigacion, se utilizard el andlisis descriptivo, el cual hace uso de la
estadistica basica, como diagramas circulares, grafico de barras, etc. El desarrollo
en esta investigacion se izd en dos etapas: trabajo de gabinete y elaboracion de

encofrado y vaciado de las columnas.

- Trabajo de Gabinete. Se procedio a realizar el encofrado en la siguiente

manera:
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- Se realizd el disefio estructural del encofrado alternativo basado en la
presion que ejerce el concreto.

- Se elaboré el plano de encofrado de columna en planta y elevacion.

- Se buscd las especificaciones técnicas de la madera usar.

- Serealiz6 los metrados.

- Se calcul6 el aporte unitario.

- Elaboracién de encofrado y vaciado de las columnas

Se contratd una cuadrilla de trabajadores (Operario encofrador y peon).

- Serealizé el encofrado de las columnas de los dos métodos.

- Se control6 los tiempos en cada tipo de encofrado.

- Se realizd los encofrados y vaciados en el segundo piso de una vivienda.
- Se contrastd los resultados obtenidos en cada tipo de encofrado en

columnas para brindar conclusiones y recomendaciones necesarias.

2.7.  Aspectos éticos

Se realizd esta investigacion, en base a diferentes aspectos éticos que observan
la relacion entre el investigador, el entorno y el lugar donde se hara dicha

investigacion, donde se tendra en cuenta:

- Responsabilidad Social: La presente investigacion sera desarrollada con el
afan buscar nuevas alternativas de encofrado en lo posible con mayor
economia para la construccién de viviendas y asi beneficiar a una parte del

sector construccion para que conozcan nuevas alternativas de encofrado.

- Respeto por la Propiedad Intelectual: Al aplicarse esta investigacion, se
tiene marco teorico y antecedentes de distintos libros, tesis y normas, las
cuales se encuentran correctamente citados y asi se respetard todos los

derechos de autor.

- Honestidad: Los datos que se obtengan y la informacién dentro de esta

investigacién seran autentico, veraces y realizados por el autor.
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I1l. RESULTADOS

3.1. Disefo Estructural De Encofrado Alternativo De Columnas

1. Célculo de la Presion que ejerce el concreto sobre las columnas:

4 720000 R
9T + 160

Pm =732
Donde:
Pm = Presion maxima, Kg/m?

R = Velocidad de llenado de los encofrados, m/hr: 14.37 m/h (Dato obtenido de
campo)

T = Temperatura del concreto: 18°C

Reemplazando los datos en la formula:

720000 x 14.37

Pm =732+ —5 18+ 160

Pm = 32,863.68 Kg/m?

Segun el ACI, la presion no podra ser mayor que:
Pmax = 2400H = 2400 x 2.4 = 5,760 Kg /m?

Como: Pm>Pmax; utilizaremos Pmax = 5,760 K g/m?, en el pie del encofrado y va

disminuyendo linealmente.

2. Espaciamiento entre marcos

2.1. Célculo de la presion que se ejerce sobre cada tabla:

Escogiendo para los tableros tablas de 1” x 6 la presion que se ejerce sobre cada

tabla es:

W =5,760 x 0.15 = 864 Kg/m
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2.2. Célculo del Momento de inercia y médulo de seccion en tablas:

[ = bxh3 B 15x2.53

— 4
v 12 = 15.13cm

bxh? 15x2.5
§= ——=

— 3
= G = 15.63cm

2.3. Célculo del Espaciamiento entre marcos por flexion:

La madera que se us6 fue MADERA TORNILLO, el cual segin la norma
peruana de disefio en madera, se ubica en el grupo estructural C, teniendo
los siguientes esfuerzos admisibles:

o = 100 Kg/cm?

E = 90,000 Kg/cm?

l=,10.0.5/w

1= ,/10.100.15,63 /8,64

] =54.53 cm

2.4. Célculo del Espaciamiento entre marcos por flecha:

| *|128E1 _=[128x90000x15.13 _
= 270w T - oorban

270 x 8.74

3. Espaciamiento mayor de marcos:

Considerando que la presion del concreto disminuye linealmente en planos
superiores, se justifica, por razones de economia, calcular espaciamientos para
alturas mayores de columna en funcién de las presiones que corresponden a dichas
zonas. A continuacion se presenta el diagrama de presiones, con la separacion

propuesta: 0.60 m, 0.75 my 0.85 m.

18



Fig. N°3.1. Distribucion de las presiones ejercidas en el encofrado

= 2

— P4 =0 kyim

P3 = 418 kgém?
1.03
1.78
; P2 = 2472 kytm?
2,40
- < | P1=d272 kg’

Pmax = 6760 kgém®

Fuente: Elaboracion propia

4. Verificacion de barrotes

Barrote N°1
Paso 1: Para la Pmax = 5760 Kg/m?
La carga de influencia sobre cada marco es:
W= 5,760 x 0.45x0.45 = 1,166.4 kg
Tomando 10 cm a cada lado de los barrotes principales para fijarlos se tendra la
siguiente condicion de carga:
Cada barrote toma una fuerza de:
1,166.4/4=291.6 kg
E igual a la fuerza cortante maxima
W=owxl V=1/2wl
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Paso 2: Por esfuerzo cortante

5=0.750! Para Columnas
bxh=0.75wl si © =12 kg /cm?

®= 5,760 kg/m? x 0.45 = 2,592 kg/m = 25.92kg/cm

[ = 55cm.

0.75x25.92x45
bxh = 5 = 72.9cm?

Paso 3: Por flexion

El momento maximo en el centro

Mmaéx = 291.6x0.225 — 291.6 x0.10 = 29.16 kg-m = 2,916 kg-cm

M=0S Si: M = 2,916 kg-cm
M

S=—
(0}

0 = 100kg/cm?

_2916_2916 3
=To0 ~ %> cm

Paso 4: Verificacion barrotes
Barrotes de 2” x 2.5 satisfacen ambas condiciones:

5x6.252

bxh =

Barrote N°2

Paso 1: Para la Fuerza P1 = 4272 Kg/m?
La carga de influencia sobre cada marco es:
W= 4272 x 0.45x0.45 = 865.08 kg

= 32.55cm3® > 29.16cm3 ... .....

OK!

Tomando 10 cm a cada lado de los barrotes principales para fijarlos se tendra la

siguiente condicion de carga:

Cada barrote toma una fuerza de:
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865.08/4= 216.27 kgs
E igual a la fuerza cortante maxima
W=wxl V=1/2w0l

Paso 2: Por esfuerzo cortante

5=0750l Para Columnas

bxh=0.75w! si © = 12 kg /cm?

o = 4272 kg/m2 x 0.75 = 3204 kg/m = 32.04kg/cm
[=75cm.

Paso 3: Por flexion

El momento maximo en el centro

Mmaéx = 216.27x0.225 — 216.27 x0.10 = 27.03 kg —m = 2,703 kg-cm

M=0S Si:M=2703kg-cm

0 = 100kg/cm?

=270 o0 03me
700 /M

Paso 4: Verificacion de barrote
Barrotes de 27 x 2.5” satisfacen ambas condiciones

5x6.252
bxh =

Barrote N°3

= 32.55cm3® > 27.03cm?3 ... .....

OK!
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Paso 1: Para la Fuerza P2 = 2472 Kg/m?
La carga de influencia sobre cada marco es:
W= 2472 x 0.45x0.45 = 500.58 kg

Tomando 10 cm a cada lado de los barrotes principales para fijarlos se tendra la

siguiente condicion de carga:

Cada barrote toma una fuerza de:
500.58/4= 125.15 kgs

E igual a la fuerza cortante méxima
W=wx1 V=1/2wl

Paso 2: Por esfuerzo cortante

5=0750l Para Columnas
bh=0.75w! si © = 12 kg /cm?

®= 2472 kg/m2 x 0.85 = 2101.20 kg/m = 21.01kg/cm
[=85cm.

Paso 3: Por flexion

El momento maximo en el centro
Mmaéax = 125.15x0.225 — 125.15 x0.10 = 15.64 kg —m = 1,564 kg-cm

M=0S  Si: M=1564kg-cm
S=—
(0}
0 = 100kg/cm?
_ 1564

= =27.03m3
—5g = 27:03m

Paso 4: Verificacidén de barrote

Barrotes de 2” x 2.5” satisfacen ambas condiciones:

5x6.252

bxh = = 32.55cm3® > 15.64cm?3 ... .....OK!
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5. Verificacion de la expansion del concreto en las columnas encofradas con el

sistema alternativo de encofrado

Tabla N°3.1.: Aplomado columna N°1

APLOMADO DE COLUMNA 1

Altura Caral Cara 2 Cara 3 Cara 4
PUNTO 1 [0.05m 0.1mm 0.00mm |{0.00mm (0.1mm
PUNTO 2 (1.2m 0.00mm |0.1mm 0.00mm |0.00mm
PUNTO 3 (2.35m 0.00mm |0.00mm [{0.00mm |0.00mm

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 3.2.: Aplomado de columna N°2

APLOMADO DE COLUMNA 2

Altura Caral Cara 2 Cara 3 Cara 4
PUNTO 1 [0.05m 0.1mm 0.00mm |0.1mm 0.1mm
PUNTO 2 (1.2m 0.00mm |0.00mm [0.00mm [0.00mm
PUNTO 3 [2.35m 0.00mm |0.00mm |{0.00mm [0.00mm

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 3.3.: Aplomado de columna N°3

APLOMADO DE COLUMNA 3

Altura Caral Cara 2 Cara 3 Cara 4
PUNTO 1 |0.05m 0.1mm 0.00mm |0.00mm [0.0mm
PUNTO 2 |1.2m 0.00mm |0.1mm 0.00mm [0.00mm
PUNTO 3 |2.35m 0.00mm |0.00mm [0.00mm |0.00mm

Fuente: Elaboracion propia
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2.4.Analisis econdémico de encofrado en columnas
2.4.1. Calculo de aporte unitario de los materiales
2.4.1.1. Célculo del aporte unitario de los materiales en el encofrado tradicional

A. Calculo del aporte unitario de la madera

ENCOFRADO DE COLUMNA

Para una columna de 0.25m*0.25m con altura de 2.4 m

ancho columna borde=0.20*2 Suma
Longitud de barrotes: 0.25 0.2 0.45
0.25 0.25 0.5
|Espacio entre barrotes = 0.6 |
|Altura columna = 2.4|
Lonaitud Cantidad de Pie2 Desperdicio Numero Cantidad de
Elementos Dimensiones 9 elementos 10% de Usos Madera
m Pie
Tablas 1" 6" 2.40 7.874 2 7.874 8.66 7 1.237
Tablas 1" 6" 2.40 7.874 2 7.874 8.66 7 1.237
Barrotes 2" 25" 0.45 1.476 10 6.152 6.77 7 0.967
Barrotes 2" 25" 0.50 1.640 10 6.835 7.52 7 1.074
Pie Derecho 2" 3" 2.00 6.562 4 13.123 14.44 7 2.062
total 6.578
FACTOR = 2.74 pie®/m?
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B. Calculo de aporte unitario de clavos
Cada clavo de 2 2’ pesa 0.0104 kg.

Cada clavo de 2’ pesa 0.00832 kg.

Por columna se us6 60 unidades de clavos de 2 '4’ y 48 unidades de clavos de 2’,

entonces:
Clavosde 2 /2’ =60x 0.0104 =0.624 kg
Clavos de 2’ =48x0.00832=0.399 kg

Para cada columna se us6 0.0624 kg de clavos de 2 /2’ y 0.399 kg de clavos de 2’

C. Calculo de aporte unitario de alambre

Cada metro de alambre N°8 pesa 0.109 kg.

Por columna de uso 12 metros de alambre N°8, entonces:
Alambre N°8 =12 x 0.109 = 1.3 kg

Para cada columna se uso6 1.3 kg de alambre N°8
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2.4.1.2.Calculo de aporte unitario de los materiales en el encofrado alternativo
A. Calculo del aporte unitario de la madera

ENCOFRADO DE COLUMNA

Para una columna de 0.25m*0.25m con altura de 2.4 m

~ei— ) 7S

ancho columna  borde=0.20*2 Suma

Longitud de barrotes: 0.25 0.2 0.45

0.25 0.25 0.5

PIE DERECHO B/ M= mamrores =, >
3 | Altura columna 24
<::Ifsmoxs
Lonaitud Cantidad de Pie2 Desperdicio Numero Cantidad de
Elementos Dimensiones 9 elementos 10% de Usos Madera
m Pie
Tablas 1" 6" 2.40 7.874 2 7.874 8.66 7 1.237
Tablas 1" 6" 2.40 7.874 2 7.874 8.66 7 1.237
Barrotes 2" 25" 0.45 1.476 8 4,921 541 7 0.773
Barrotes 2" 25" 0.50 1.640 8 5.468 6.01 7 0.859
Pie Derecho 2" 3" 1.00 3.281 4 6.562 7.22 7 1.031
total 5.138
FACTOR = 2.14 pie®/m”
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B. Calculo de aporte unitario de clavos
Cada clavo de 2 2’ pesa 0.004016 kg.

Cada clavo de 2’ pesa 0.003212 kg

Por columna se us6 48 unidades de clavos de 2 2’ y 44 unidades de clavos de 2°,
entonces:

Clavosde 2 /2’ =48 x 0.0104 =0.499 kg

Clavosde 2’ =44x0.00832=0.366 kg

C. Calculo de aporte unitario de alambre
Cada metro de alambre N°8 pesa 0.109 kg
Cada metro de alambre N°16 pesa 0.0176 kg

Por columna de uso 7.2 metros de alambre N°8 y 2.4 metros de alambre

N°16entonces:
Alambre N°8 = 7.2 x 0.109 = 0.784 kg
Alambre N°16 = 2.4 x 0.0176 = 0.0422 kg

Para cada columna se us6 0.784 kg de alambre N°8 y 0.0422 kg de alambre N°16

GRAFICO N°3.1.APORTE UNITARIO DE LA MADERA

3
2.5
2
1.5
1
0.5

0
@ ENCOFRADO

TRADICIONAL

B ENCOFRADO
ALTERNATIVO

pie2

2.74

2.14

Fuente: Elaboracién propia
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En el aporte unitario de la madera para el encofrado tradicional es de 2.74 pie2/m2,
mientras que para el encofrado alternativo es de 2.14 pie2/m2; esto nos indica que el
encofrado alternativo por cada metro cuadrado de encofrado usamos 0.6 pie2 menos. Esto
se basa principalmente en la reduccion de numero de barrotes y el tamafio de los pies

derechos usados en el encofrado.

GRAFICO N°3.2. APORTE UNITARIO DE CLAVOS
1.05

1.00

0.95

0.90

Kg

0.85
0.80

0.75
B ENCOFRADO TRADICIONAL 1.02

B ENCOFRADO ALTERNATIVO 0.87

Fuente: Elaboracion propia

En el aporte unitario de clavos para el encofrado tradicional es de 1.023 kg/m2 mientras
que para el encofrado alternativo es de 0.865 kg/m2; lo cual se refiere a que en el
encofrado alternativo por metro cuadrado se us6 0.158 kg menos. Esto se basa
principalmente en la reduccion de nimero barrotes y en el menor uso para adherir una

tabla a otra.
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GRAFICO N°3.3 APORTE UNITARIO DE ALAMBRE

1.40

1.20

1.00

0.80

Kg

0.60

0.40

0.20

0.00
‘ B ENCOFRADO TRADICIONAL 1.30

B ENCOFRADO ALTERNATIVO 0.83

ente: Elaboracion propia

En el aporte unitario de alambre para el encofrado tradicional es de 1.3 kg/m2 mientras que
para el encofrado alternativo es de 0.83 kg/m2; lo cual se refiere a que en el encofrado
alternativo por metro cuadrado se us6 0.47 kg menos. Esto se basa principalmente en la
reduccién de nimero barrotes y también a que el barrote de la parte superior de la columna

por estar sometido a una minima presion del concreto solo se asegurd con alambre N°16.
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2.4.2. Calculo de rendimientos de la mano de obra en el
encofrado
2.4.2.1.Calculo de rendimiento de la mano de obra en el

encofrado tradicional

La seccion de la columna es de 25x25 centimetros y de 2.40 metros de alto, la cuadrilla

empleada es de un operario y un peon.

TIEMPO AREADE Rendimiento
ENSAYO ENCOFRADO
(HORAS.) (m2.) (m2/h)
ENCOFRADO TRADICIONAL
COLUMNA 1 25 24 0.96
COLUMNA 2 3.05 2.4 0.79
COLUMNA 3 251 2.4 0.96
PROMEDIO (M2/DiA) 7.208

Tabla N°3.4.: Rendimiento de la mano de obra en el encofrado tradicional

Fuente: Elaboracion propia

2.4.2.2.Calculo de rendimiento de la mano de obra en el

encofrado alternativo

La seccion de la columna es de 25x25 centimetros y de 2.40 metros de alto, la cuadrilla

empleada es de un operario y un peon

Tabla N°3.5: Rendimiento de la mano de obra en el encofrado alternativo

TIEMPO AREADE Rendimiento
ENSAYO ENCOFRADO
( HORAS.) (m2.) (m2/h)
ENCOFRADO ALTERNATIVO
COLUMNA 1 2.1 2.4 1.14
COLUMNA 2 2.21 2.4 1.09
COLUMNA 3 2.06 2.4 1.17
PROMEDIO (M2/DIA) 9.050

Fuente: Elaboracion propia
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GAFICO N°3.4. RENDIMIENTO DE MANO DE OBRA
10.00

9.00

8.00

7.00
6.00
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m2/dia

3.00
2.00
1.00

0.00
B ENCOFRADO TRADICIONAL 7.21

B ENCOFRADO ALTERNATIVO 9.05

Fuente: Elaboracién propia

En lo que a rendimiento de mano de obra se refiere podemos apreciar que en el
encofrado tradicional el rendimiento es de 7.208 m2/dia mientras que en el encofrado
alternativo se realiza 9.050 m2/dia; lo cual indica que por dia en el encofrado
alternativo se logra encofrar 1.842 m2 mas que en el encofrado tradicional. Esto se
debe principalmente a la reduccion de nimero de barrotes ya que al reducirse hace mas
rapido el armado de paneles y fijacion para amarrar las caras del encofrado con el

alambre.
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2.4.3. Andlisis de costos unitarios
2.4.3.1.Andlisis de costos unitarios para el encofrado
tradicional

Tabla N°3.6.: Costos unitarios en el encofrado tradicional

Partida 01.01 ENCOFRADO TRADICIONAL DE COLUMNAS
Rendimiento  m2/DIA MO, 7.2080 EQ. 72080 Costo unitario directo por: m2 59.54
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 02n 2408 5.35
0101010003 OPERARID hh 1.0000 1.1089 19.18 21.29
0101010005 PECK hh 1.0000 1.1093 14.43 16.02
42 .66
Materiales
0204010001 ALAMBRE MEGRO RECOCIDO N8 kg 0540 4.00 217
0204120001  CLAWOSPARA MADERA DE2" kg 0.1660 4.4] 0.75
0204120001  CLAWOSPARA MADERA DEZ 12" kg 0.0 4.4] 1.17
0231010001 MADERATORMLLO p2 27400 4.0 11.51
15.60
Equipos
0301010006  HERRAMBNTAS MANUALES Yarmo 3.0000 42 FR 1.28
1.28
Fuente: Elaboracion propia
2.4.3.2.Andlisis de costos unitarios para el encofrado
alternativo
Tabla N°3.7.: Costos unitarios en el encofrado alternativo
Partida 01.02 ENCOFRADO AL TERNATIVO DE COLUMMNAS
Rendimento  m2/DIA WO 9.0500 EC. 9.0500 Costo unitaro directo por: mi? 46.32
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 01763 2408 426
0101010003 OPERARID hh 1.0000 0.8340 19.18 16.96
0101010005 PEON hh 1.0000 0.8340 1443 1276
33.98
Materiales
0204010001 ALAMBRE MNESRO RECOCIDON® S kg 0.3270 4.00 1.31
0204010001 ALAMBRE MNESRO RECOCIDON® 16 kg 0.01E0 4.00 0.o7
0204120001  CLAWDS PARAMADERA DEZ kg 0.0030 4.48] 0.om
0204120001 CLAWOS PARAMADERA DE2 1.2 kg 0080 4.4] 094
0231010001 MADERA TORMLLO p2 21400 4.4 8.99
11.32
Equipos
0301010006 HERRAMBNTAS MANUIALES arro 3.0000 3393 1.02
1.02

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICO N°3.5. COSTO UNITARIO DEL ENCOFRADO

GRAFICO N°5 COSTO UNITARIO DEL ENCOFRADO
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Fuente: Elaboracion propia

En el costo unitario final por metro cuadrado de nuestros encofrados encontramos que el
encofrado tradicional tiene un costo de S/.59.54 por m2, mientras que el encofrado
alternativo tiene un costo de S/.46.42 por m2; lo que nos dice que por metro cuadrado en el
encofrado alternativo gastamos S/.13.18 menos que el encofrado tradicional. Esto es
principalmente porque reducimos la cantidad de madera a usar y el encofrado se realiza en
menor tiempo lo cual es beneficioso para las construcciones ya que se hace en menor

tiempo y reduciendo costos.
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2.5.Ficha de registro de resultados

FICHA DE REGISTRO DE RESULTADOS

Resultado N°1:Presion del concreto

Presion del concreto

= 5768.760 kg/cm2

Resultado N°2: Espaciamiento y numero de barrotes

Encofrado tradicional

= 5 barrotes a cada 0.55cm

Encofrado alternativo

= 4 barrotes a 0.55cm, 0.75cmy 0.85cm

Resultado N°3: Aporte unitario de la madera

Encofrado tradicional

= 6.578 pies2

Encofrado alternativo

= 5.138 pies2

Resultado N°4: Rendimiento de la mano de obra

Encofrado tradicional = 7.208 m2/dia
Encofrado alternativo = 9.050 m2/dia
Resultado N°5: Costo del encofrado

Encofrado tradicional = 54.03 m2/dia
Encofrado alternativo = 41.93 m2/dia
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IVV. DISCUSION

Al realizar disefio estructural se ejecutaron los distintos planos para cada tipo de
encofrado y se realizo el anélisis de costos unitarios los cuales se pueden ver en la
tabla N°3.6 para el encofrado tradicional el cual tiene un costo total por m2 es de
S/. 59.54, mientras que en la tabla N°3.7 estan los costos unitarios para el encofrado
alternativo el cual tiene un costo total de S/.46.42 por lo cual podemos afirmar que
realizar el encofrado de columnas bajo el método alternativo propuesto en la tesis
es un 28.84% mas econdmico que realizarla con el encofrado tradicional esto se
debe principalmente a que se reduce el niumero de barrotes en el encofrado estos
datos guardan relacion con lo expuesto por el Ing. Genaro Delgado Contreras, en su
publicacion: “Encofrados”, donde nos expresa que si para cada elemento estructural
se realiza su propio disefio estructural de encofrado, se tendria un ahorro en la

madera y por ende en los costos de esta partida.

De los datos obtenidos en los items 3.2.3.1. Podemos observar que el rendimiento
por dia del encofrado tradicional es de 7.208 m2, mientras que el item 3.2.3.2.
Podemos observar que el rendimiento por dia del encofrado alternativo es de 9.050
m2 por lo que podemos afirmar que en el encofrado alternativo 25.56 % mas rapido
que el tradicional lo cual influye directamente en los costos, ya que el rendimiento
es indirectamente proporcional al costo de la mano de obra, es decir que a mayor
rendimiento y teniendo una cuadrilla especifica de trabajadores, el costo de la mano

de obra serd menor.

También podemos darnos cuenta que en los items 3.2.1.1. que en el encofrado
tradicional se usé 2,74 pies2 de madera por m2, mientras que en el item 3.2.1.2
podemos ver que en el encofrado alternativo se uso 2,14 pies2 de madera por m2 y
nos podenos dar cuenta que se usO 28.02% menos madera, el cual afecta
directamente al costo y también ayuda al medio ambiente, lo cual guarda relacion
con los de Oribe Alva Yosep en su trabajo titulado “Analisis de costos y eficacia
del uso de encofrados metalicos y convencionales en las construccion de
edificaciones en la ciudad de lima” donde dijo que se generan mayor cantidad de
desperdicios en los encofrados de tradicionales de madera, ya que la madera es mas

fragil y sensible a las herramientas utilizadas en el los encofrados y desencofrados
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es por ello que se con este estudio como se contribuye a reducir el uso dela madera

también se disminuye los desperdicios.
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V. CONCLUSION

Habiéndose realizado y cumplido con los objetivos designados en este trabajo de
investigacion, es decir, realizar el disefio estructural y el anélisis econémico de un
encofrado tradicional de columnas y un encofrado alternativo basado en la presion

que ejerce el concreto, se concluye que:

Se logré determinar las diferencias entre el encofrado tradicional de columnas y el
encofrado alternativo de columnas desde el punto de vista estructural y econdémico.

Se concluye que la presion del concreto en el encofrado de una columna de 0.25m x
0.25m x 2.40m de alto es de 5,760 kg/m2.

Para la columna de encofrado tradicional se usa 5 barrotes espaciados a cada 0.53m
cada uno; mientras que para la columna de encofrado alternativo se usan 4 barrotes
distribuidos el primero a 0.55m el segundo a 0.75m y el tercero a 0.85m.

La cantidad de madera que se usé en el encofrado tradicional por columna es de
6.578 pies2, mientras que en el encofrado alternativo por columna se us6 5.138
pies2 lo que significa que el encofrado alternativo se logr6 ahorrar un 28.02% de
madera.

El rendimiento de la mano de obra para realizar el encofrado tradicional de
columnas es de 7.208 m2 por dia, mientras que en el encofrado alternativo es de
9.050 m2 por dia, lo que quiere decir que ejecutar el encofrado propuesto es 1.26
veces mas rapido en comparacion de realizar el encofrado tradicional.

El costo total para realizar en encofrado de una columna en el encofrado tradicional
es de S/. 59.54 por m2, mientras que para el encofrado alternativo es de S/. 46.42
por m2, lo que significa que el encofrado alternativo es un 28.26% mas econémico
que el encofrado tradicional., esto quiere decir que hay un ahorro de S/. 13.12 por

m2 encofrado.
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VI.

RECOMENDACIONES

Luego de haber terminado concluido el trabajo de investigacion, se pueden detallar

algunas recomendaciones:

Se recomienda a los profesionales de la construccién masificar el uso del encofrado
alternativo de columnas el cual colabora en la reduccion de costos, aumenta el
rendimiento de la mano de obra y da seguridad al momento del vaciado

A futuros tesistas se recomienda estudiar el uso del encofrado alternativo para asi
darnos cuenta que para columnas de gran altura, se deberia de presentar
obligatoriamente un disefio estructural de encofrado, ya que se serd en los
elementos mas altos donde se notara con mayor claridad el ahorro de madera

Por ultimo se aconseja que instituciones gubernamentales como los Gobiernos
Regionales, los Municipios, el Ministerio de Vivienda, los Gobiernos Regionales,
los Municipios y empresas privadas asi  mismo las instituciones No-
Gubernamentales como las ONG’S, difundan esta investigacion ya que se
comprobd técnicamente que se pude disminuir considerablemente el aporte unitario
de la madera en los encofrados, por lo que permite conservar el medio ambiente y
disminuir la tala de arboles
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO:

DISENO ESTRUCTURAL Y ANALISIS ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE
ENCOFRADO TRADICIONAL DE COLUMNAS Y UN ENCOFRADO
ALTERNATIVO BASADO EN LA PRESION QUE EJERCE EL. CONCRETO

LINEA DE INVESTIGACION:

Diseno de Edificaciones Especiales

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

Actualmente el crecimiento de los centros urbanos y el desarrollo industrial han ido
exigiendo, cada vez mas, el incremento de construcciones; por lo que el uso de la madera
en las construcciéon cobra un protagonismo que se convierte en un problema para el
medio ambiente no solo en el Perd sino también en distintas partes del mundo; he aqui la
importancia de proponer un método de encofrado en columnas para disminuir la tala
indiscriminada de arboles y el costo de que se viene invirtiendo en este proceso de

construccion.
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VARIABL FORMULACION . .
INDICADORES OBJETIVOS HIPOTESIS JUSTIFICACION
ES DEL PROBLEMA
-Presién del concreto General: Determinar las diferencias desde el La presente investigacion obtendra
Disefio . punto de vista econdémico y estructural entre el El sistema | como resultados datos valiosos para
-Velocidad de llenado N _ o _
Estructural encofrado tradicional de columnas y un encofrado | alternativo de [todas las instituciones interesadas en
de -Temperatura (Qué diferencia | alternativo basado en la presion que ejerce el encofrado en el sector construccion, asi mismo el
encofrado -Dosificacion existe entre el | concreto columnas basado | estudio serd de mucha valia para,
de encofrado tradicional e ) ., ) en la presion que | ingenieros y arquitectos, ya que podran
_Dimensiones de la Especificos:Determinar la presion que ejerce el | _
columnas de columnas y el ejerce el concreto |saber cual es la forma mas eficaz de
columna | concreto sobre el encofrado en una columna de| =~ _
encofrado alternativo influird realizar el encofrado de columnas.
0.30x0.30m de ancho y 2.40m de alto.
-Distribucion rmadur basado en la presién .. ositivamente en | Este proyecto de tesis se justifica en base
stribucion de armadura ) P Calcular el espaciamiento de los barrotes P proy _ J _
gue ejerce el concreto . , ) los costos y tendréd | a la necesidad de encontrar alternativas
- Rendimiento de la mano mediante el método alternativo de encofrado en ] _ _
desde el punto de una mejor [de construccion mas répidas que
de obra ) _ columnas _
vista econémico y . . respuesta reduzcan costos, ya que el tiempo en una
Analisis - Aporte unitario de la Determinar el rendimiento de mano de obra en el _
estructural? i . estructural obra es valioso.
Econdmic madera metodo tradicional de encofrado en columnas y el |
) . brindando mayor . L
o de - Costos de materiales método alternativo encofrando tres columnas por _ Esta investigacion posee una
) seguridad alf. . . .
encofrado | -Recursos meétodo. justificacion medioambiental ya que en
. . momento del . . e
de Determinar el aporte unitario de la madera y _ la actualidad sufrimos un déficit de
-Equipos . vaciado de |, .
columnas materiales a usar arboles, por lo que al realizar esta
. s . . concreto en las|. L o .
-Mano de obra Realizar el analisis comparativo vaciando 3 investigacion contribuiria con el medio
' columnas.

.-Materiales

columnas encofradas basandose en la presién del

concreto y tres de encofrado tradicional.

ambiente al reducir el uso de la madera

para encofrado.
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ANEXO 02: MATRIZ DE ELABORACION DE INSTRUMENTO

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
- Presion del concreto | 1. Datos Generales
DISENO - Velocidad de 1.1. GuiaN°
ESTRUCTURAL llenado 1.2. Tesis
DE ENCOFRADO | - Temperatura 1.3. Tesista
DE COLUMNAS | - Dosificacion 1.4. Fecha
- Dimensiones de la 1.5. Distrito
columna 1.8. Provincia
- Distribucidn de 1.9. Region
2.0. Afio de Proyecto
armadura
2.1. Normativa empleada
2.2. Tipo de Encofrado
2. Cargasy presiones.
DISENO 3. Presién Lateral del Concreto
ESTRUCTURAL 3.1 Velocidad de Llenado
Y ANALISIS 3.2 Temperatura del Ambiente
3 3.3 Método de Compactacion
ECONOMICO DE
4. Especificaciones Técnica de la Madera a Emplearse
ENCOFRADO DE o )
4.1. Especificaciones Técnica de la Madera a Emplearse en el
COLUMNAS -
Encofrado Tradicional
4.2. Especificaciones Técnica de la Madera a Emplearse en el
Encofrado Alternativo
5. Especificaciones de Otros Materiales a Usar
- Rendimiento de la
mano de o_bra_ 6. Parametros Econémicos
i /Iiprg;t(;eelrjzltarlo de 6.1. Rendimiento de la Mano de Obra
ANALISIS 6.2. Precios de Materiales:

ECONOMICO DE
ENCOFRADO DE
COLUMNAS

- Costo de materiales

- Recursos
.-materiales
.-equipos
.-Mano de obra

6.3. Precio de la Mano de Obra:
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PARA
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

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

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES
Aq%llidos y Nom . (solo los datos del que auteriza)

OAIQ6S... . ARONEITE, . Dang . B R A RS
D.N.I. : 626 1. 5 77 s O R O SO P EP
Domicilio oo . dnsdm. MaB . R L
Teléfono Fjo : 2Q%M445ss Mévil OG0 303344
E-mail : e B AGurE B Amal Lo

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS

Modalidad:
X Tesis de Pregrado
Facultad .  ........ I.‘.‘&‘?v.‘.". L .
Escuela B TP AN e R N R S i
Carrera ; i O G SN S T
Titulo NI A T L R
1 Tesis de Post Grado
[ Maestria [ Doctorado
Grado B OISR SRR TR WS
MO == oilomiomvessa st s ods aesas avs it o GV AT STn v

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:

...............................................

Titulo de la tesis:

Wena., Closcherad, . 4. Aasbas, Gacone.ontte... Conemis,, St

Craysame Sodenadd. . & (a\amaed .y m Gosaoto. Oltaoates n., \onndde ).
Presen Qo et g\ Gaue

Afio de publicacion s g RO

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis. E
No autorizo a publicar en texto completo mi tesis,

Firma : j&’ﬁ%’ Fecha: J6v2018
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ANEXO 5:
VALIDACION DE
INSTRUMENTO



JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES - _:,;,

USRS Sae T
Cologue en cada casilla |a letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple

cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios que a continuacion se detallan,

E = Excelente B = Bueno M = Mejorar X =Eliminar  C=Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccién, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilia de

observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS ALTERNATIVAS OBSERVACIONES

Ne Y ftem E|B |m |X|C

1 | Datos Generales

2 | Cargas y Presiones

3 Presién Lateral del Concreto

Especificaciones Técnica de la

4 | Madera a Emplearse )
5 Especificaciones de Otros
Materiales a Usar

A K| R |K[R K

£ Parémelros Econémicos

Evaluado por:

Nombre y Apellido: éat/o: 'A &kcndta /' e,

oni: 2291964 ‘ Firma: j A

/

Scanned by CamScanner
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ANEXO 02: VALIDACION DE INSTRUMENTO

CONSTACIA DE VALIDACION

ve, Lorlas Anronso [Lsbineo F (ores e
oNIN'_22F 96 E deprotesion i ne. Civ i , ejerciendo
actualmen:s ¢smo :DO( ent ¢ . en la Institucion

Ouwensclod Cgror Vet o

Por madio de |3 presents hago ronsiar que h2 revisado con fines de Validacion cel
Instrumento {Fcha Técnica), a los efectos d2 su aplicacion al TESISTA de la UCY: Taryar Barross
Isaguirre

iuegd de hacer las okbservationss .pe.'tinentes. cuede formular las siguientes

aaredac.ones.

OEFICIENTE | ACEPTABLE  BUEND l EXCELENTE |

— -

h - ™ T !
’ Cergruencia de ctfrT.s ) | ! "
§ Amplitud d= conocimientd l X _ ;
; Aedaccion de items i ! ' ")( 3 ; o —-—;
Claridad y precisicn N ~
AT, v .._.__l__ i X |
" pertinencia | l } )[ :

tnChimoote, alos {7 cias oel mes de Jopre gy 2tk

Scanned by CamScanner
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- Kip-

Coloque en cada casilla I2 letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumiple

JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

cacia itemn y alternativa de respuesta, segin los criterios que a continuacidn se detallan.

E = Excelente

Las categorias a evaluar son: Redaccién, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de

observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

B = Bueno

M = Mejorar

X = Eliminar

C=Camblar

Nombre y Apellido:

DNI:

PREGUNTAS ALTERNATIVAS OBSERVACIONES
N® ftem E|B M |x]c
1 Datos Generales ¥
2 Cargas y Presiones X
3 | Presién Lateral del Concreto X
4 Especificaciones Técnica de la
: Madera a Emplearse X
5 Especificaciones de Otros Y
Materiales a Usar
6 | Paramétros Econémicos X
Evaluado por:

Y774 32

Firma:

</wU D> Lgomr I/M_oyh{zf{),
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CONSTACIA DE VAUIDACION

Yo, _\ @U;@L‘D &ﬂﬂn ][@"m&?‘ _ titular del
"DNIN' VYTTESIA. de profesion_[/MiEnNi€na  CAvit " ejerciendo
actualmente como_IRESPONID3L  OF  peid , en la Instituizién
DEN Y Afocedony DI

Por medio de |z presente hago constar que he revisado con fines de Validacién del
Instrumento (Ficha Técnica), a los efectos de su aplicacién al TESISTA de la UCV: Danyer Barroso
Isaguirre

Luego- de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.
DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruenciz de items Y
Amplitud de conocimiento : )(
Redaccion de items )(
Claridad y precision X 5
pertinencia )(

En Chimbote, 3 los

=7

del _
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

Cologue en cada casilla 1a letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple

cada ftem y alternativa de respuesta, segun los criterios que 3 continuacion se detalian.
£ = Excelente B = Bueno M = Mejorar X = Eliminar  C=Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccién, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de

- observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS ALTERNATIVAS OBSERVACIONES

Ne ftem E|BIM X |C

1 Datos Generales

~

2 Cargas y Presiones

3 Presién Lateral del Concreto

Especificaciones Técnica de la
Madera a Emplearse

Especificaciones - de Otros
Materizles a Usar

5 Parémetros Economicos

K| X | XK [HK [

Evaluado por:

Nombre y Apellido: GL/O e)(‘s ge,o TRIE //WDO /De ez

/ [

DN 3299)262 Zwech

i & ———
Firma:

A
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ve, GlodS Beorniz Mexcono Rez

CONSTACIA DE VALIDACION

DNIN* 32 49/2?2 ; , de piofesién ._ZbCE»UTG =
actvalmente como, gkozpftco D Lo (av- Cs.)aCl/

~titular de!

ejerciendo

, en |2 Institucion

Vrversinod  CeJpe V/“"?TO S-0.C -

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacidn de!

Instrumento (Ficha Técnica), a los efectos de su aplicacién al TESISTA de la UCV: Danyer Sarrosc

Isaguirre

s
Luego de hacer las observaciones pertinentes, pusdo formular las siguisntes

spreciaciones.

3

9 | |
DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE !
Congruencia de Items N
Amplitud de conocimiento ' ~
Redaccidn de ftems >
Claridad y precisién e ‘
pertinancia 7C

En Chimbote, 3 los /4 dias del mes de j"”’b del ..20/b

e ——

“wea

/ Firma o
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ANEXO 06:
PLANOS



Peal

| -

| -

1

[

L




P 4
O5¥ [ -
A8 .53
053 [ -
48 .53
053 I
A8 .53
05% [ )-
48 53
B —08




ANEXO 07: PANEL
FOTOGRAFICO



ANEXO 06: PANEL FOTOGRAFICO
1. ARMADO DE COLUMNAS (ACERO)

Img.06.01: Corte de acero Img.06.02: corte y doblado
de %" para columnas de estribos. acero de %"

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
Img.06.03: Limpieza con Img.06.04: Lijado del acero
removedor de oxido para el empalme

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia

60



Img.06.05: Armado del Img.06.05: Empalme del acero
acero para la columna

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia

Img.06.07: Vista de todas |las columnas ya armadas y paradas

Fuente: Elaboracion propia
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Img.06.08: Habilitado de madera

Fuente: Elaboracién propia

Img.06.10: Roseado de petréleo
con aceite quemado en la madera

Fuente: Elaboracién propia

Img.06.09: Barrotes

Fuente: Elaboracion propia

Img.06.08: Seleccion de la madera

Fuente: Elaboracién propia
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2. ENCOFRADO TRADICIONAL

Img.06.11: Distribucion de
barrotes Img.06.12: Clavado de barrotes

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia
Img.06.13: Trazo para cuadrar el Img.06.14: Escuadrado del
encofrado encofrado

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracién propia

63



Img.06.14: Clavado del encofrado

Fuente: Elaboracion propia

Img.06.16: Encofrado

Fuente: Elaboracién propia

Img.06.15: ajustado con alambre
N°8

Fuente: Elaboracion propia

Img.06.17: ajustado con alambre
N°8 colum. N°2

Fuente: Elaboracion propia
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Img.06.18: encofrado columna
N°3

Fuente: Elaboracién propia

Img.06.20: Apuntalado Terminado

Fuente: Elaboracién propia

Img.06.19: Apuntalado

Fuente: Elaboracion propia

Img.06.21: Preparacién de mezcla
para concreto

Fuente: Elaboracion propia
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Img.06.22: Vaciado de columnas

Img.06.23: Vaciado de columnas

Fuente: Elaboracién propia

Img.06.24: Desencofrado de
columnas

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Img.06.25: Desencofrado de
columnas

Fuente: Elaboracion propia
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3. ENCOFRADO ALTERNATIVO

Img.06.26: Ubicacion de barrotes

Fuente: Elaboracion propia

Img.06.28: Armado del encofrado

Fuente: Elaboracién propia

Img.06.27: Trazo para escuadrar
encofrado

|
!
i

.4

Fuente: Elaboracién propia

Img.06.29: Colocacion del
alambre N*8 y N°16

Fuente: Elaboracién propia
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Img.06.30: Apuntalado de Img.06.31: Apuntalado de
columna columna

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia

Img.06.33: Desencofrado de
Im2.06.32: Vaciado de columna Columna

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 08:
COTIZACION DE
MATERIALES



CONCRETO PRE-MEZCLADO
CEMENTO

ROSAVEEPONCE oo~

FERREETERIA

Senor: BARROSO ISAGUIRRE DANYER
Proyecto: Encofrado de columnas
Fecha: 10 de Diciembre del 2019

Mediante la presente nos es grato dirigimos a Uds. Para saludarlos y cotizarle lo siguiente:

Materiales Unidad Precio
Alambre # 8 kg 4.00
Alambre # 1d kg 4.00
Clavos de madera de 2 1/2 kg 4.50
Clavos de madera de 2' kg 4.50
Madera Tomillo p2 4.20

TIEMPO DE ENTREGA: INMEDIATA
VALIDEZ DE OFERTA: 30 DIAS

ESTOS PRECIOS SON COLOCADOS EN OBRA, SIEMPRE Y CUANDO ESTA ESTE UBICADA DENTRO DE
CHIMBOTE.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IGV

Sin otro particular y esperando ser favorecidos con su orden de compra quedamos de Ud.

Atentamente,

MAXIMO PONCE M.

ik ;

ik

| l' /
Urb. José Carlos Maridtegui K3 -39 Nvo. Chimbote RUC 20541612123
Nextel 404*3065 /Cel. 987415004 email: ponce_m@ hotmail.com
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ANEXO 09:
DECLARACION
JURADA DEL
ENCOFRADOR



E/__,,__

DECLARACION JURADA HABER PARTICIPADO EN EL ENCOFRADO DE
COLUMNAS

Sefores
MIEMBROS DEL JURADO

PRESENTE.-TESIS
“Disefio Estructural y Andlisis Econémico comparativo entre encofrado
tradicional de columnas y un encofrado alternativo basado en la presion que
ejerce el concreto”

Estimados sefiores:

El que suscribe, WILLIAMS TITO MENDEZ VILLAVICENCIO con DNI
N°41177652, en mi calidad de OPERADOR ENCOFRADOR CERTIFICADO,
mediante la presente carta, indico que mi persona ha elaborado el encofrado
para la tesis "DISENO ESTRUCTURAL Y ANALISIS ECONOMICO
COMPARATIVO ENTRE ENCOFRADO TRADICIONAL DE COLUMNAS Y
UN ENCOFRADO ALTERNATIVO BASADO EN LA PRESION QUE EJERCE
EL CONCRETO”, elaborado por el tesista: DANYER BARROSO ISAGUIRRE,

para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil.

Chimbote, 20 de Noviembre del 2016

.............................. .

weliarannsnnnne
WILLIAMS TITO MENDEZ VILLAVICENCIO
DNI 41177652

Se adjunta certificado de operador encofrado
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RA 073893 £D :
I.E.S.T.P. DE LA CONSTRUCCION - CAPECO

PROFESIONALES EN
CONSTRUCCION

Prostonnds oo e Cariey Peovers o0 9 Conynpcidn

A TRAVES DE SU PROGRAMA DE EXTENSION EDUCATIVA
OTORGA EL PRESENTE

CERTIFICADO

MENDEZ VILLAVICENCIO
WILLIAMS TITO

En

OPERARIO
ENCOFRADOR

Por haber Aprobado
Fecha del 23 de Marzo hasta el 29 de Julio del 2015

Duracién 544 horas lectivas

Lima, 05 de Agesta del 2015

~¢\)WI% N2 %
5 Amea & . @
%,;fs—:— domey GO 5D éé%

COORDINACION DIRECCION
ACANFMICA
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