
 

 

UNIVERSIDAD ALAS 

PERUANAS  
FACULTAD DE INGENIERÍAS Y 

ARQUITECTURA ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL 

DE INGENIERÍA CIVIL 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 TESIS 
 

 

ANÁLISIS COMPARATIVO Y APLICACIÓN DE LOS 

ENCOFRADOS: DESLIZANTES Y METÁLICOS 

FRENTE A LOS ENCOFRADOS CONVENCIONALES 

EN LA REGIÓN PUNO 2015 
 

 

 

PRESENTADO POR EL BACHILLER: 

FERNANDO APAZA ARI  
 

 

PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE 

 INGENIERO CIVIL 
 

 

 

JULIACA-PERÚ 
 

 

2015 



 
 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

DEDICATORIA 

 

El presente trabajo está dedicado a mi querida 

madre, María Natividad por su ardua labor y 

estimulo constante; a mis hermanos Alfredo ,Luz 

Marina, Marluve ,Adolfo  quienes me alientan el 

espíritu de superación, por el gran esfuerzo de 

brindarme el apoyo incondicional, la confianza y 

sus palabras alentadoras para conseguir mis 

objetivos.  

Fernando Apaza Ari 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

AGRADECIMIENTO 

 

Al Rector de la Universidad Alas Peruanas a la 

Facultad de Ingenierías y Arquitectura y a la 

Escuela Académico Profesional de Ingeniería 

Civil, a los Docentes por sus enseñanzas que 

contribuyeron con mi formación profesional.  

 

A mi asesor de tesis, que supo guiarme y 

brindarme sus valiosos conocimientos para 

concluir la presente tesis de investigación, el cual 

contribuye a mi formación profesional. 

Fernando Apaza Ari 

 

 

 

  



TABLA DE CONTENIDO 

DEDICATORIA ...................................................................................................... 4 

AGRADECIMIENTO ............................................................................................... 5 

ABSTRACT .......................................................................................................... 11 

RESUMEN .......................................................................................................... 12 

INTRODUCCIÓN ................................................................................................. 13 

CAPÍTULO I ........................................................................................................ 15 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ...................................................................... 15 

1.1. DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA .................................................. 15 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA ......................................................................... 15 

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN ...................................................................... 16 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL .......................................................................................................... 16 

1.3.2. OBJETIVO ESPECÍFICOS ..................................................................................................... 16 

1.4. FORMULACIÓN DE HIPÓTESIS ............................................................................ 16 

1.4.1. HIPÓTESIS GENERAL ......................................................................................................... 16 

1.4.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS ..................................................................................................... 17 

1.5. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN ................................................................ 17 

1.6. LIMITACIONES ................................................................................................... 18 

1.7. VIABILIDAD DEL ESTUDIO ................................................................................... 18 

CAPITULO II ....................................................................................................... 19 

MARCO TEÓRICO ............................................................................................... 19 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN ............................................................... 19 

2.2. BASES TEÓRICAS ................................................................................................ 21 

2.2.1. RESEÑA HISTÓRICA DE LOS ENCOFRADOS ....................................................................... 21 

2.2.2. SISTEMAS DE ENCOFRADOS EN LA CONSTRUCCIÓN ........................................................ 29 

2.2.3. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE ENCOFRADOS CONVENCIONALES ................................... 36 

2.2.4. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE ENCOFRADOS METÁLICOS. ............................................. 39 

2.2.5. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE ENCOFRADOS DESLIZANTES. .......................................... 47 

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES ........................................................................... 72 



2.3.1. ENCOFRADO. .................................................................................................................... 72 

2.3.2. ENCOFRADO DESLIZANTE. ................................................................................................ 72 

2.3.3. ENCOFRADO METÁLICO. ................................................................................................... 73 

2.3.4. ENCOFRADO DE MADERA. ................................................................................................ 73 

2.3.5. ACERO GALVANIZADO. ..................................................................................................... 73 

2.3.6. ARRIOSTRE. ....................................................................................................................... 73 

2.3.7. BARRAS DE APOYO. .......................................................................................................... 74 

2.3.8. FRAGUADO. ...................................................................................................................... 74 

2.3.9. TRACCIÓN. ........................................................................................................................ 74 

2.3.10. ESCANTILLÓN. ................................................................................................................. 74 

2.3.11. GRAMPÓN. ..................................................................................................................... 74 

2.3.12. ANCLAJE. ......................................................................................................................... 74 

2.3.13. MONTAJE. ....................................................................................................................... 75 

2.3.14. PLACA DE MONTAJE. ...................................................................................................... 75 

2.3.15. RIGIDEZ. .......................................................................................................................... 75 

2.3.16. ENTARIMADO. ................................................................................................................ 75 

2.3.17. AGREGADO GRUESO. ...................................................................................................... 75 

CAPITULO III ...................................................................................................... 76 

ANALISIS COMPARATIVO VENTAJAS Y DESVENTAJAS EN EL PROCEDIMIENTO 

CONSTRUCTIVO DE LOS ENCOFRADOS 

.................................................................................. ¡Error! Marcador no definido. 

3.1. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL ENCOFRADO DE MADERA ........................ 76 

3.1.1. Ejecucion .......................................................................................................................... 76 

        3.1.2. /ƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ !ǇƭƛŎŀŎƛƽƴΧééééééééééééééééééééééé...78 

3.2. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL ENCOFRADO METALICO .......................... 79 

3.2.1. Ejecucion ........................................................................................................................... 79 

3.2.2. Ventajas ............................................................................................................................ 80 

          3.2.3. DesventajasΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧту 

3.3. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL ENCONFRADO DESLIZANTE ...................... 82 

3.3.1. Condiciones de aplicacion ................................................................................................ 82 

3.3.2. Ventajas ................................................................................ ¡Error! Marcador no definido. 

        оΦнΦнΦ  5ŜǎǾŜƴǘŀƧŀǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧтт 

 

 



CAPITULO IV ...................................................................................................... 86 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS ............................................. 86 

4.1. COMPARACIÓN ECONÓMICA DE LOS ENCOFRADOS DESLIZANTES Y METÁLICOS 

FRENTE AL SISTEMA DE ENCOFRADOS CONVENCIONALES APLICADO A ESTRUCTURAS 

TIPO SILOS, RESERVORIOS, TORRES. ......................................................................... 86 

4.2. PROCEDIMIENTO DE CÁLCULO DEL ENCOFRADO DESLIZANTE. ............................ 89 

4.2.1. Datos generales ................................................................................................................ 89 

4.2.2. zas de Fricción. .................................................................................................................. 90 

4.2.3. Verificación de la capacidad de carga del encofrado deslizante ...................................... 90 

4.2.4. Empuje del concreto. ........................................................................................................ 92 

4.2.5. Estabilidad de los paneles del encofrado deslizante. ....................................................... 92 

4.2.6. Verificación de pandeo en las barras de apoyo .............................................................. 102 

4.3. RESUMEN DE RESULTADOS ............................................................................... 106 

4.4.- INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS ............................................................ 117 

4.4.1. Silo de Homogenización - Cementos Sur S.A. ................................................................. 110 

4.4.2. Batería de Silos - UNACEM S.A.A. ................................................................................... 114 

CAPITULO V ...................................................................................................... 117 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ............................................................. 117 

5.1. CONCLUSIONES ................................................................................................ 117 

5.2. RECOMENDACIONES ......................................................................................... 118 

FUENTES DE INFORMACIÓN .............................................................................. 120 

ANEXOS ............................................................................................................ 123 

 

  



ANEXOS 

ANEXO  A: METRADOS....................................................................................................................... 124 

ANEXO  B: ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS .................................................................................... 134 

 

ÍNDICE DE CUADROS 

CUADRO Nº  1: Tiempo promedio de ejecución del encofrado de madera. ......................................... 88 

CUADRO Nº  2: Tiempo promedio de ejecución del encofrado metálico .............................................. 88 

CUADRO Nº  3: Tiempo promedio de ejecución del encofrado deslizante ........................................... 89 

CUADRO Nº  4: Resumen de resultados - Cementos Sur. ................................................................... 107 

CUADRO Nº  5: Resumen de resultados - UNACEM............................................................................ 109 

CUADRO Nº  6: Costo total de los encofrados ς Cementos Sur .......................................................... 110 

CUADRO Nº  7: Tiempo de ejecución de los encofrados ς Cementos Sur ........................................... 112 

CUADRO Nº  8: Costo total de los encofrados ς UNACEM. ................................................................ 114 

CUADRO Nº  9: Tiempo de ejecución de los encofrados ς UNACEM .................................................. 115 

 

ÍNDICE DE IMÁGENES 

Imagen Nº  1: Yeso Calcinado ς utilizado por los egipcios para encofrar ς a.c. ................................... 22 

Imagen Nº  2: Cúpula del Pateon de Roma .......................................................................................... 23 

Imagen Nº  3: Estructura Aporticada ................................................................................................... 26 

Imagen Nº  4: Torre de Televisión-Canadá. .......................................................................................... 28 

Imagen Nº  5: Estructura Aporticada ................................................................................................... 28 

Imagen Nº  6: Torre - cataratas del Niágara. ....................................................................................... 28 

Imagen Nº  7: Encofrado de Madera .................................................................................................... 31 

Imagen Nº  8: Encofrado Metálico ....................................................................................................... 31 

Imagen Nº  9: Encofrado Deslizante ..................................................................................................... 31 

Imagen Nº  10: Tipos de Madera.......................................................................................................... 33 

Imagen Nº  11: Encofrado de la Iglesia Nuestra Señora de la Merced ς Puno - 2013. ......................... 36 

Imagen Nº  12: Partes del Encofrado de Madera ................................................................................. 37 

Imagen Nº  13: Encofrado metálico, súper  mercado Plaza Vea ς Puno ς 2011. ................................. 40 

Imagen Nº  14: Partes del Encofrado Metálico .................................................................................... 41 

Imagen Nº  15: Partes del sistema Losa ............................................................................................... 41 

Imagen Nº  16: Tubo alineador ............................................................................................................ 42 

Imagen Nº  17: Tirante metálico .......................................................................................................... 43 

Imagen Nº  18: Partes del tirante ......................................................................................................... 43 

Imagen Nº  19: Base para gatos - nivelador ......................................................................................... 44 

Imagen Nº  20: Refuerzo para muro .................................................................................................... 44 

Imagen Nº  21: Escuadra de cierre para elementos de los encofrados ................................................ 45 



Imagen Nº  22: Sujetador Dercons ....................................................................................................... 45 

Imagen Nº  23: Accesorios - Sujetador de paneles ............................................................................... 46 

Imagen Nº  24: Tipos de pasadores ...................................................................................................... 46 

Imagen Nº  25: Grampa con sus accesorios ......................................................................................... 47 

Imagen Nº  26: Encofrado, Silo de Homogenización-Cementos Sur S.A.- Juliaca-2006........................ 48 

Imagen Nº  27: Partes de los encofrados deslizantes ........................................................................... 50 

Imagen Nº  28: Estructura panel exterior ............................................................................................. 51 

Imagen Nº  29: Estructura panel interior ............................................................................................. 51 

Imagen Nº  30: Yugos metálicos........................................................................................................... 54 

Imagen Nº  31: Estructura de la plataforma ........................................................................................ 54 

Imagen Nº  32: Distribución de elementos ........................................................................................... 55 

Imagen Nº  33: Plataforma superior .................................................................................................... 57 

Imagen Nº  34: Andamios colgantes .................................................................................................... 57 

Imagen Nº  35: Guía  para fierro  vertical ............................................................................................ 58 

Imagen Nº  36: Bomba de aceite- dispositivo control automático. ...................................................... 59 

Imagen Nº  37: Gatos  conectados  con  mangueras ........................................................................... 59 

Imagen Nº  38: Gato  Hidráulico  tipo  Concretor  Prometo  de  3  TN  -  en  sus tres  fases de 

funcionamiento .................................................................................................................................... 60 

Imagen Nº  39: Barras de apoyo .......................................................................................................... 64 

Imagen Nº  40: Funda  de recuperación ............................................................................................... 65 

Imagen Nº  41: Barras de  trepar ......................................................................................................... 65 

Imagen Nº  42: Escaleras de acceso ..................................................................................................... 70 

Imagen Nº  43: Elevación del concreto ................................................................................................. 70 

Imagen Nº  44: Modelo de carga del encofrado .................................................................................. 93 

Imagen Nº  45: Análisis de estabilidad de cerchas ............................................................................... 95 

Imagen Nº  46: Esquema de Viga Celosía de 5 tramos, sometida a una carga distribuida uniforme W

.............................................................................................................................................................. 98 

Imagen Nº  47: Cargas Axiales y Reacciones que se generan en la Viga Celosía (T. inicial) ............... 100 

Imagen Nº  48: Cargas Axiales y Reacciones que se generan en la Viga Celosía (T. final) ................. 100 

Imagen Nº  49: Viga Celosía de 5 tramos, sometida a una carga distribuida uniforme W ................ 101 

Imagen Nº  50: Cargas Axiales y Reacciones que se generan en la Viga Celosía (T. inicial) ............... 102 

Imagen Nº  51: Cargas axiales y reacciones que se generan en la Viga Celosía (T. final) .................. 102 

Imagen Nº  52: Esquema de la barra de trepar, apoyada en el gato y empotrada en el concreto .... 103 

Imagen Nº  53: Comparación de costo de los encofrados - Cementos Sur ......................................... 111 

Imagen Nº  54: Comparación del tiempo de ejecución - Cementos Sur ............................................. 113 

Imagen Nº  55: Comparación de costo de los encofrados ς UNACEM ............................................... 115 

Imagen Nº  56: Comparación del tiempo de ejecución ς UNACEM. ................................................... 116 

  



ABSTRACT 

Present thesis registered as a legitimate real estate property ñANALYSIS 

AND APPLICATION OF THE SYSTEM OF FORMWORKS: SLIDING AND 

METALLIC IN FRONT OF THE CONVENTIONAL FORMWORKS AT THE 

REGION PUNOò it aimed at analyzing and to compare the application of the 

sliding and metallic formworks in front of the conventional formworks, in the 

constructive procedure. 

 

With the motivation to contribute a practical guide in the introduction of the 

use and application of these formwork systems, We did a content 

development, by relating theoretical concepts to the experience of its 

application. For better understanding of the construction procedure described 

each of the main parts that make formwork systems, highlighting what is 

currently used in our environment. 

 

In developing the thesis a comparison of the three systems of formwork was 

performed, analyzing the cost, performance and productivity, of which the 

most economical system of formwork is established. The advantages, 

disadvantages and conditions of employment that presents the application of 

sliding forms were determined to silo-type structures compared to 

conventional metallic formwork and conventional system analyzing the 

minimum height from which profitable employment slip forms. And as 

example, we did the development of calculation of the three systems of 

formworks applied to a single-cell silo, and an array of silos. 

  



RESUMEN 

La presente tesis titulada ñANĆLISIS Y APLICACIčN DEL SISTEMA DE 

ENCOFRADOS: DESLIZANTES Y METÁLICOS FRENTE A LOS 

ENCOFRADOS CONVENCIONALES EN LA REGIčN PUNOò tuvo como 

objetivo analizar y comparar la aplicación de los encofrados deslizantes y 

metálicos frente a los encofrados convencionales, en el procedimiento 

constructivo. 

 

Con la motivación de contribuir una guía práctica en la introducción del uso y 

aplicación de estos sistemas de encofrados, realizamos el desarrollo del 

contenido, relacionando los conceptos teóricos con la experiencia de su 

aplicación. Para el mejor entendimiento del procedimiento constructivo 

describimos cada una de las partes principales que conforman los sistemas 

de encofrados, destacando lo que se emplea actualmente en nuestro medio. 

 

En el desarrollo de la tesis se realizó una comparación de los tres sistemas 

de encofrados analizando el costo, rendimiento y productividad de los cuales 

se estableció el sistema de encofrado más económico. Se determinaron las 

ventajas, desventajas y condiciones de empleo que presenta la aplicación de 

los encofrados deslizantes a estructuras tipo silo frente a los encofrados 

metálicos y sistemas convencionales, analizando la altura mínima a partir del 

cual resulta rentable el empleo de los encofrados deslizantes. Y como 

ejemplo, se realizó el desarrollo de cálculo de los tres sistemas de 

encofrados aplicados a un silo unicelular y una batería de silos. 

  



INTRODUCCIÓN 

El desarrollo de los centros urbanos y el crecimiento industrial han ido 

exigiendo, cada vez más, el incremento de construcciones, pero en plazos 

cada vez menores, cuya realización era imposible por los métodos 

tradicionales de construcción. Esto conllevó a la introducción de métodos de 

construcción industriales, cuyo objeto fue transformar la actividad estacional 

en otra industrial de producción continua que asegure una productividad 

elevada y una reducción de costos. 

 

En un principio, la madera fue el material predominante en los moldes 

estructurales, pero el desarrollo en el uso de otro tipo de materiales, junto 

con el aumento de uso de accesorios especializados han cambiado poco a 

poco la historia de los encofrados. 

 

En la actualidad el aumento de prefabricados, el ordenamiento y el aseo en 

las obras y el montaje de encofrados por recursos mecánicos han obligado a 

que se construyan encofrados de mayor durabilidad tanto por su 

manipulación como para su utilidad en el mayor número de ocasiones, lo 

que ha obligado al uso de encofrados metálicos. Estos son más costosos 

pero puede ser utilizado muchas veces. Se utiliza cuando los elementos 

conservan las mismas dimensiones. Es muy rápido y fácil de montar. El 

acabado de la superficie es liso y a diferencia del encofrado de madera, no 

se pueden reproducir cualquier forma excepto la forma que tiene el molde. 

Sin embargo nuevos sistemas como son los encofrados deslizantes 

conducen a la reducción del costo y duración de la ejecución de las obras 

asegurando la industrialización de obras in situ y permitiendo construir 

estructuras elevadas con un único encofrado, que se eleva por si solo a una 

velocidad de 3 a 7 m. de altura por día pero hay muy poca bibliografía e 

investigación sobre estos procedimiento constructivos. 

  

Actualmente en la Región Puno e incluso en nuestro país, la aplicación de 

encofrados deslizantes no ha sido muy difundida como en otras latitudes, por 

la limitación misma de los proyectos y la poca continuidad de obras que 



permitan su aplicación. Sin embargo, teniendo en cuenta el rápido desarrollo 

de la construcción en nuestro país y las necesidades de las industrias que 

amplían y modernizan sus instalaciones, puede vaticinarse que la aplicación 

de los encofrados deslizantes será cada vez más frecuente y se usará 

sistemas mucho más sofisticados que permitan adaptarse a los 

requerimientos de las nuevas estructuras. 

  



CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA 

Al no contar con un adecuado sistema de encofrado, puede ocasionar 

muchos problemas ya que una mala elección del tipo de encofrado nos 

generara retraso al momento de la ejecución del proyecto y por 

consecuencia mayores gastos, por ello la importancia de elegir un 

sistema idóneo de encofrados que esté acorde al tipo de estructura a 

construir ya que esto nos permitirá reducir costos, aumentar la 

productividad y por ende la correcta ejecución del trabajo a realizar, ya 

que es muy conocido los problemas que podemos afrontar al 

seleccionar un encofrado incorrecto, ya que puede fallar el encofrado si 

no se encuentra bien diseñado por muchos motivos entre ellos el peso 

del concreto, adherencia del concreto, entre otros. 

 

De igual forma es importante conocer el procedimiento constructivo de 

los encofrados, para determinar al tipo de estructura que se pueda 

adaptar y fijar las ventajas o desventajas que presenta cada sistema de 

encofrados, pues es sabido que una mala elección nos enfrentara a un 

sin número de problemas que podemos prevenir, para un mejor 

desempeño al momento de la ejecución. 

 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

Para el presente estudio plantea la siguiente interrogante al problema: 

 

¿En qué medida la elección del tipo de encofrado es determinante al 

momento de la ejecución? 

 

1. ¿Cuál de los tres sistemas de encofrados será el más 

económico? 

 



 

2. ¿En qué porcentaje se ampliara el rendimiento y la productividad 

con la aplicación de los encofrados deslizantes? 

 

3. ¿Cuáles son las ventajas y desventajas de los encofrados 

deslizantes y metálicos frente a los encofrados convencionales? 

 

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Analizar y comparar la aplicación de los encofrados deslizantes y 

metálicos frente a los encofrados convencionales, en el procedimiento 

constructivo. 

 

1.3.2. OBJETIVO ESPECÍFICOS 

1. Determinar el costo de los sistemas de encofrados deslizantes y 

metálicos en comparación a los encofrados convencionales y 

establecer cuál de ellos será el más económico. 

 

2. Evaluar su aporte en la construcción en cuanto a rendimiento y 

aumento de la productividad, aplicando sistemas de encofrados 

deslizantes y metálicos. 

 

3. Determinar las ventajas y desventajas de los encofrados 

deslizantes y metálicos frente a los encofrados convencionales. 

 

1.4. FORMULACIÓN DE HIPÓTESIS 

1.4.1. HIPÓTESIS GENERAL 

Al realizar el análisis y comparación de la aplicación de los encofrados 

deslizantes y metálicos frente a los encofrados convencionales nos 

mostrara un mejor panorama en cuanto a la productividad y 

procedimientos en el empleo de nuevas técnicas, lo cual nos ayudara a 



realizar mejores procedimientos y mucho más idóneas en el proceso 

constructivo. 

 

1.4.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

1. Se reducirán costos aplicando sistemas de encofrados 

deslizantes en comparación a los encofrados metálicos y 

convencionales. 

 

2. El porcentaje de rendimiento y productividad será mayor 

aplicando sistemas de encofrados deslizantes. 

 

3. Los encofrados deslizantes nos ofrecerán mejores ventajas que 

los encofrados metálicos y convencionales. 

 

1.5. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

La importancia del presente trabajo de investigación es dar un aporte 

con conocimientos técnicos y profesionales sobre el tema. El estado 

actual de desarrollo de la sociedad contemporánea exige 

construcciones cada vez más numerosas en plazos cada vez menores, 

esto ha conducido a la introducción e innovación de nuevos métodos 

de construcción, cuyo objeto es transformar la actividad estacional en 

otra industria de producción continua, caracterizada por una cadena 

tecnológica de productividad elevada, con una exigencia reducida de 

materiales e inversiones. 

 

Con tal propósito se busca la reducción de costos, acelerar el 

procedimiento constructivo y optimizar el tiempo de ejecución; es por 

ello que se plantea la sustitución del encofrado convencional en la 

construcción con otros sistemas de mayor eficiencia como son los 

sistemas de encofrados deslizantes y metálicos. 

 

Es por ello que es una buena opción la utilización de los encofrados 

deslizantes, asegurándonos la industrialización de la ejecución de 



obras in situ, permitiendo construir torres elevadas, con un único 

encofrado, de igual forma la gran duración de los encofrados metálicos 

es una buena opción que se debe tener en cuenta al momento de la 

elección del tipo de encofrado. 

 

1.6. LIMITACIONES 

Las limitaciones que se presentaron durante el proceso de 

investigación es básicamente de tipo económico, porque requiere de 

materiales y espacio determinado para llevar a cabo dicha 

investigación. Además los modelos siempre son puntuales para cada 

fenómeno, puesto que cada carretera tiene sus propias particularidades 

en su tráfico, tipo de vía, etc., 

 

1.7. VIABILIDAD DEL ESTUDIO 

El estudio del ANÁLISIS Y APLICACIÓN DEL SISTEMA DE 

ENCOFRADOS: DESLIZANTES Y METÁLICOS FRENTE A LOS 

ENCOFRADOS CONVENCIONALES EN LA REGIÓN PUNO es viable, 

ya que es necesario este tipo de estudios para poder plantear 

propuestas reales de diseño que no generen alteración del 

comportamiento estructural de los encofrados. 

 

En el estudio se describirá el procedimiento constructivo de cada una 

de las partes principales que conforman los sistemas de encofrados, 

destacando lo que se emplea actualmente en nuestro medio. 

  



CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

Antecedente Nro. 01 

Vintimilla, (2012), realizó la investigación: La influencia de los 

encofrados deslizantes en la construcción de las torres de un puente, 

en la Universidad Técnica de Ambato ï Ecuador. 

 

Resumen 

Este trabajo se enfoca en la importancia de los encofrados deslizantes 

para la construcción de las torres de un puente dando un aporte con 

conocimientos técnicos y profesionales sobre el tema. El estado actual 

de desarrollo de la sociedad contemporánea exige construcciones cada 

vez más numerosas en plazos cada vez menores, esto ha conducido a 

la introducción de métodos de construcción nuevos, cuyo objeto es 

modificar la actividad estacional en otra industria de producción 

acelerada, caracterizada por una cadena tecnológica de productividad 

elevada, con una exigencia reducida de materiales e inversiones; es 

por esta razón que se ha diseñado un sistema deslizante auto-trepante 

que ayude a reducir estos costos e inversiones en la actualidad. 

 

Conclusiones: 

1. No existe una solución general para elegir cual encofrado es 

mejor, para cada proyecto en particular debe de realizarse un 

análisis para determinar que encofrado usar. 

 

2. El encofrado deslizante es un sistema que se eleva de forma 

prácticamente continua todo el conjunto, realizando las labores 

de puesta en obra de los materiales de forma continua, de tal 

manera que se realizan capas de hormigón de 20 a 30 cm, con 

periodos entre capas de 1 a 2 horas con hormigones estudiados 

para una velocidad de fraguado de entre 4 y 6 horas. 



 

3. Gracias a la velocidad de construcción el encofrado deslizante 

permite disminuir los plazos de la obra completa; reduciendo el 

costo financiero del proyecto y generando beneficios en forma 

anticipada. 

 

Antecedente Nro. 02 

Pinao, (2011), realizó la investigación: Aplicación de Encofrados 

Deslizantes en Estructuras Verticales, en la Pontificia Universidad 

Católica ï Perú. 

 

Resumen 

La presente tesis pretende hacer un resumen del procedimiento 

constructivo con encofrados deslizantes aplicados a estructuras 

verticales y dar una información práctica sobre cómo se vienen 

ejecutando las obras con encofrados deslizantes en el Perú en los 

últimos años. Con la noción de contribuir con una guía práctica en la 

introducción del uso y aplicación de los encofrados deslizantes, se 

hace un desarrollo de los contenidos, relacionando los conceptos 

teóricos con la experiencia en su aplicación en las últimas obras 

realizadas. 

 

Como lo sintetiza el título, se va a desarrollar la aplicación de los 

encofrados deslizantes a estructuras verticales con paredes de espesor 

constante en la altura y que en algunos casos particulares presenta 

variación de su espesor por escalones. 

 

Conclusiones: 

1. Se recomienda aplicar los encofrados deslizantes a la 

construcción de edificios multifamiliares de más de siete plantas, 

cuya estructura este constituida por placas de concreto armado 

de 15 cm de espesor y cuya sección en planta sea uniforme en 

la altura, teniendo en cuenta las consideraciones que se han 

indicado. 



 

2. Para estructuras de gran altura, se recomienda usar una grúa 

torre, para facilitar el suministro del acero de refuerzo y el 

concreto. 

 

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. RESEÑA HISTÓRICA DE LOS ENCOFRADOS 

Podemos situarlo en un contexto bastante antiguo el uso y la 

construcción del encofrado, si bien el encofrado moderno, flexible a los 

cambios estructurales y climáticos, como hoy lo conocemos fue ideado 

en 1950. Es importante describir que cuando se habla de encofrados 

no solo se refiere al utilizado en arquitectura, diseño y construcción de 

obra. 

 

Existen diferentes usos y tipos de encofrados. Desde el conocido en 

construcción destinado a estructura de mampostería y cerramientos de 

lozas, hasta el encofrado arcilloso que se utiliza para recubrir piezas de 

incalculable valor en orfebrería. 

 

El uso que ha ido adoptando, así como la tipología que ha ido 

evolucionando será visto a continuación: 

 

2.2.1.1. Época Romana y Medieval 

 

Si hacemos un poco de historia nos remontamos hasta los egipcios 

quienes ya utilizaban una especie de yeso calcinado que aportaba a las 

construcciones un acabado y utilización para rellenar con material. Si 

más no, consistía en el sistema más rudimentario pero primogénito. 

La misma utilidad le dieren los griegos. Lo utilizaron a pequeña escala 

y para uso cotidiano, encontrando pues ínfimas intervenciones en la 

construcción o en general como lo conocemos nosotros. Mas era su 

uso para crear objetos, vasijas, cuencos, adornos, etc. que otro 

aspecto formal. Así su uso más extendido resulta ser la de moldes. 



No fue hasta la revolución que se supuso que el imperio Romano no 

había evolucionado esta técnica como hoy en día lo conocemos. 

Los arquitectos romanos construyeron las primeras estructuras de 

hormigón en masa que lo podemos considerar como el propulsor de la 

construcción mediante encofrados. Como el hormigón no puede 

absorber grandes esfuerzos de tracción y torsión, estas primeras 

estructuras fueron arcos, bóvedas y cúpulas, que funcionan solamente 

a compresión. 

 

Podemos decir que las primeras intervenciones de los encofrados en la 

construcción y la arquitectura pretendían solventar elementos 

estructurales complejos para la época y solo podían solventarse como 

hormigón en masas; elementos a compresión. 

 

 

Imagen Nº  1: Yeso Calcinado ï utilizado por los egipcios para encofrar ï a.c. 

 

Fueron los romanos con la construcción del Panteón, los que 

consiguieron la mayor luz en una edificación con 44 m, la cual no fue 

superada hasta el siglo XIX. También introdujeron la utilización de 

hierro y bronce conjuntamente con el hormigón, aunque no como se 

hace actualmente, utilizaban refuerzos de estos materiales en las 

zonas de los arcos más sometidas a tracción. Es importante destacar 

que en este momento ya surge el concepto de encofrado, para dar 

forma al hormigón, aunque esto se conseguía con ladrillos que 

formarían un encofrado permanente y pasarían a formar parte de la 

fachada en numerosas ocasiones. 

 



La estructura de hormigón más notable de esta etapa es la cúpula del 

pateon de Roma (imagen 2). Los encofrados se hicieron con 

andamiajes y encofrados temporales con la forma de la futura 

estructura. Estos elementos auxiliares de construcción no solo sirven 

para verter el hormigón, también han sido y son muy utilizados en otros 

trabajos de albañilería. 

 

 

Imagen Nº  2: Cúpula del Pateon de Roma 

Podemos empezar a apreciar la connotación estética que adquirió del 

uso cotidiano de los moldes. De esta manera empieza a acercarse a la 

finalidad que caracterizo a principio del siglo XVIII y que fue parte 

propulsora de la arquitectura del hormigón; la piedra artificial. 

 

Para el hormigón, los romanos utilizaban yeso y cal como 

aglomerantes, además de un cemento natural obtenido de la piedra de 

Puzzoli. Llamado puzolana, pero no es un mineral fácil de obtener en 

otros lugares, por lo que no se volvió a utilizar el hormigón como 

sistema de construcción, hasta la invención del cemento portland: el 

hormigón armado no podía hacerse con los demás aglomerantes 

puestos que atacan el hierro de las armaduras oxidándolo. 

 

Como era acostumbrado, los romanos llevaron con sus conquistas 

también su cultura. La técnica del encofrado se extendió también por 

los pueblos a los que invadían, propiciando la expansión de los nuevos 

sistemas de construcción que fueron evolucionando. 



 

Con la caída del imperio romano el hormigón paso a un segundo plano, 

por tanto se frenó su expansión y desarrollo hasta finales del siglo XVIII 

y su re-descubrimiento moderno. 

 

2.2.1.2. Época Moderna 

 

El gran propulsor del uso de los encofrados ha sido y actualmente es el 

hormigón, y como tal no podemos entender su evolución sin entender 

el nacimiento del hormigón tal y como lo conocemos. 

 

Durante la época Medieval no hubo una evolución en el uso de los 

encofrados, podemos hablar de un estancamiento respecto a los 

progresos que supuso su utilización en el imperio Romano. Su continuo 

retorno a estilos de épocas pasadas propicio un refinamiento en el 

sistema de construcción con piedra relevando los sistemas de 

encofrados al mismo uso que se originó en la construcción: arcos, 

bóvedas y cúpulas. 

 

Podemos verdaderamente hablar de evolución en el Siglo XVII (finales) 

y de revolución de la construcción a partir del siglo XIX. 

 

El verdadero propulsor, como lo fue el descubrimiento de cemento 

natural y artificial, comúnmente conocido como Portland,Smeaton y 

posteriormente Parker, encargado de comercializar los primeros 

cementos artificiales: Parker, realizaron gran cantidad de estudios 

referentes al comportamiento de estos nuevos materiales que 

propiciaron posteriormente la aparición de los hornos Hoffman y hornos 

giratorios que sirvieron para conseguir resultados más óptimos en la 

producción de cemento. 

 

La piedra natural consigue insertarse muy bien en la sociedad para 

simular grandes trabajos con piedra de verdad pero mediante moldes. 

Gracias a su similitud con la piedra y el mármol crece una industria que 



se asienta bastante bien en la decoración, desvinculándose bastante 

de la construcción encargada de satisfacer la producción de elementos 

estructurales. 

 

Con la aparición de este nuevo material, multitud de arquitectos y 

artistas comenzaron a experimentar con él, llegando así a aparecer, en 

1870, los primeros patentes sistemas de construcción de hormigón 

armado: Patente Monie y Hennebique. 

 

Estas patentes que ofrecían un producto nuevo, mixto, compuesto de 

hormigón y hierro requerían de un sistema de producción 

estandarizado y global, que permitiera poder reproducir los productos 

de manera exacta. Aquí es donde intervienen nuevamente los 

encofrados, en los inicios de una revolución en el mundo de la 

arquitectura. 

 

Junto a estos patentes y continuos estudios llevados mayoritariamente 

por Alemania, se empieza a difundir la construcción con hormigón 

armado y se empiezan a buscar nuevos sistemas de encofrado para 

llevar a cabo los proyectos que se olvidaban sobre el papel: Nace la 

necesidad de una especialización de los encofrados. 

 

A partir del siglo XIX hay un profundo estudio de las capacidades y 

limites a los se pudo llegar con el hormigón armado, tanto con 

elementos verticales como horizontales. Empiezan las primeras 

construcciones integras en hormigón y el uso de encofrados se 

expande a cualquier parte del edificio; encofrados verticales, 

horizontales, personalizado. El movimiento Modernista, que huye de 

Eclecticismo de principios de la Edad moderna encuentra en la 

construcción con hormigón armado la racionalidad de los materiales y 

la técnica. 

 

Podemos decir que la evolución de los encofrados viene de parte de 

los ingenieros, sobretodo de Iô®coledu Ponts et Chaussers de Francia, 



donde había una gran tradición de construcción con tapial, pero los que 

realmente crean la tendencia y la necesidad son los arquitectos que 

empiezan a insertar la mentalidad de olvidar los adornos y ofrecer una 

arquitectura libre, sin esconder la estructura. Un claro ejemplo es Le 

Corbusier. 

 

Entendemos pues que los principales propulsores del mundo moderno 

en sus inicios fueron el hormigón armado y el nuevo corriente de 

pensamiento, el modernismo impulsado por arquitectos e ingenieros, 

que apoyado en el racionalismo del proceso industrial y del estudio de 

los materiales llegaron a sintetizar un sistema revolucionario que se 

basaba en los encofrados; la arquitectura del hormigón armado. 

 

 

Imagen Nº  3: Estructura Aporticada 

 

Bajo este prima empiezan a nacer los sistemas perfeccionados de 

encofrados como las losas de encofrados, seguridad, utilización de 

otros materiales así como la evolución de otros elementos 

característicos de los encofrados; puntales, planchas de acabado, 

reutilización. 

  

Su uso queda claramente patente en las construcciones de los 

Rascacielos, Insignia de la época Contemporánea. 

 

 



2.2.1.3. Época Contemporánea 

 

Tenemos que los actuales encofrados ofrecen una fácil y rápida 

solución para construir elementos de arquitectura modulares como 

pueden ser muros u otros elementos de estructuras como si fueran una 

base. 

 

Se pueden hacer prácticamente las formas que se desee mediante los 

encofrados modulares que permiten adaptar la construcción como se 

desee. 

 

En la actualidad, debido a las propiedades que ofrece la construcción 

con hormigón, y debido a su rápida ejecución , el uso del sistema de 

encofrados ha liderado el sector de la construcción haciendo una 

verdadera disciplina del antiguo sistema auxiliar; el encofrado. 

 

Con el paso del tiempo, la construcción integra de hormigón dejo paso 

al perfeccionamiento del trabajo del acero y su industrialización, 

adoptándose el acero como material eficiente en las construcciones 

medianas ï grandes debido a su alta eficiencia y su rápido montaje. 

 

El uso del hormigón armado ha queda mermado desde este punto de 

vista, pero ampliamente extendido para hacer estructuras como son 

pilares, losas, muros, grandes infraestructuras como puentes, presas 

canales, etc. 

 

Así pues podemos considerar que el asentamiento del uso de 

encofrados va directamente ligado con el uso del hormigón armado en 

la construcción y como su extendido uso nos revela, el sistema de 

encofrados se ha posesionado en la actualidad como una herramienta 

básica y necesaria para realizarlos actuales proyectos. 

 

La inserción de los encofrados en el mundo de la construcción es tal 

que ha llegado incluso a modificar la concepción de la proyección en la 



arquitectura, adaptándose así más a lo que se puede hacer con los 

encofrados que lo que el proyecto pueda requerir de ellos. En cualquier 

caso, la variedad de sistemas y tipos de encofrados es tan grande que 

fácilmente se puede adoptar una solución constructiva que se pueda 

ejecutar con encofrados. 

 

 

Imagen Nº  4: Torre 
de Televisión-

Canadá. 

 

Imagen Nº  5: 
Estructura Aporticada 

 

Imagen Nº  6: Torre - 
cataratas del Niágara. 

 

2.2.1.4. Evolución 

 

En la actualidad se han perfeccionado los sistemas de encofrados que 

han ido apareciendo durante la época moderna pero han evolucionado 

más en el aspecto técnico como en el económico. La inserción de la 

seguridad como un aspecto fundamental de la construcción es un 

aspecto puramente contemporáneo que no se ha tenido presente hasta 

hace relativamente poco. 

 

Otro aspecto que se ha mejorado mucho desde el prisma técnico es la 

ejecución, facilitando el proceso e industrializándolo para ofrecer una 

mayor eficiencia práctica. La inserción de nuevos materiales como el 

aluminio ha aportado durabilidad a los sistemas así como ligereza y 

flexibilidad a la hora de montarlos. 

 



Pero desde sus inicios ha evolucionado mucho desde diversas 

vertientes. 

  

Las primeras obras en las que se emplearon encofrados deslizantes 

fueron silos, en 1903, en Estados Unidos. Después en 1924, en 

Alemania y más tarde en la Ex-Unión Soviética; siguieron con cortos 

intervalos, depósitos elevados de agua (Alemania, 1931), chimeneas 

de fábrica de forma cilíndrica (Alemania, 1932), presas (Alemania, 

1933), faros (Alemania, 1939), infraestructuras de puentes, torres de 

televisión, salas de máquinas, estructuras de edificios industriales, etc. 

(ñDinescuetal, 1970ò). 

 

En nuestro país el uso de encofrados deslizantes para construcciones 

de concreto armado se inicia en nuestro país en el año 1954 (Gallegos, 

1992), siendo la empresa ñCill·niz Olaz§bal Urquiaga S.A (COUSA)ò 

quien con autorización de la firma B. 

 

M. Heede, propietaria de la patente, introdujo la gatas hidráulicas 

(Sistema ñCò Concretor) seis a¶os despu®s de su empleo en los 

Estados Unidos. La primera gran obra que se realizó con este sistema 

de elevación fueron los Silos para granos en el terminal marítimo del 

Callao en el año de 1955; dicha obra consta de una batería de 16 silos 

(celdas) circulares de 8 m. de diámetro y 33.80 m. de altura; y además, 

en la parte delantera lleva un edificio de cabecera de 64.80 m. de altura 

dividido en seis pisos. 

 

2.2.2. SISTEMAS DE ENCOFRADOS EN LA CONSTRUCCIÓN 

Los sistemas de construcción es otro aspecto que ha permitido 

evolucionar notablemente los encofrados, adaptándose a las 

necesidades del mundo de la construcción. 

 

Inicialmente solo se disponía de tablones que se apuntalaban mediante 

clavos, anclajes o estribos. Con el paso del tiempo, según las 



necesidades se han creado encofrados específicos para la realización 

de zapatas, muros, pilares, losas. 

 

Sobre todo con la inserción del metal en los encofrados, se ha 

permitido la aplicación de la ingeniería para crear módulos adaptables 

que permite una integración perfecta entre piezas de encofrados. 

Permitiendo así la creación de encofrados específicos comentados 

anteriormente para la realización de pilares, muros, etc. 

 

Sobre todo el aspecto que ha mejorado son las uniones y continuidad, 

así como el montaje, que ha adquirido una mecánica sistemática en su 

ejecución con el afán de conseguir un sistema generalizado. 

 

A tal nivel ha llegado la especialización que el sistema de montaje se 

ha optimizado de manera considerable reduciendo el tiempo requerido 

de montaje por el operario a más de la mitad del necesario 

antiguamente y la cantidad de operarios montando. 

 

Pero no únicamente en el campo de construcción de sistemas 

tradicionales ha evolucionado. La adaptación de los encofrados según 

las necesidades ha permitido crear en si sistemas para la realización 

de estructuras que resultaban costosas de una manera sencilla. Un 

claro ejemplo son los sistemas de encofrados deslizantes que permite 

la realización de estructuras de gran altura de una manera constante y 

sistemática obteniendo unos resultados impecables. 

 

Gracias a su factibilidad de adaptarse ha conseguido insertarse de 

manera necesaria en la construcción de infraestructuras. 

 



 

 

 

Imagen Nº  7: 
Encofrado de Madera 

 

Imagen Nº  8: 
Encofrado Metálico 

 

Imagen Nº  9: 
Encofrado Deslizante 

 

2.2.2.1. Materiales de los encofrados 

 

Este es uno de los factores que más ha repercutido en general a los 

encofrados. Desde su inicio en la construcción, los encofrados se han 

servido de la madera como material primario. Para las primeras obras 

se obtenía un resultado tosco y se perdían como material pero no eran 

mucho más sofisticados los sistemas de los que se disponía. 

 

Posteriormente el uso de la madera ha quedado relevado para obtener 

texturas en la superficie del hormigón o como material suplementario 

(mixto) de los que se componen los encofrados. 

 

La verdadera revolución fue la inserción del metal en los encofrados, 

permitiendo hacer planchas que otorgan un acabado superior y 

permitían una durabilidad a la estructura considerable al reducir su 

porosidad. 

 

El otro aspecto a analizar fue el aumento del coste en su producción 

pero una amortización debido a la creación de un sistema recuperable 

que permitía su reutilización. Con el paso del tiempo hasta la 

actualidad, se han ido mejorando materiales y se ha establecido el uso 

del aluminio como material base, debido a su ligereza, resistencia y 



durabilidad, amortizando aún más la producción de estos sistemas, 

aparte de la facilidad para montar estos sistemas. 

 

Aun así, aún existe la utilización de la madera, como compuesto de 

productos mixtos, en encofrados flexibles que permiten adaptar la 

forma deseada del proyecto, sobre todo cuando se busca crear curvas. 

 

a. Madera 

 

La Madera es una sustancia dura y de gran resistencia que constituye 

el tronco de los árboles y se ha utilizado durante miles de años como 

combustible y como material de construcción. Cuando el hombre 

empezó a trabajar con metales, aumentaron las posibilidades de usos 

ya que estos permitían su apogeo y labra. 

 

El aspecto de la madera es una de las propiedades más importantes 

cuando se utiliza para decoración, revestimiento o fabricación de 

muebles. Algunas maderas, como la de nogal, presentan vetas rectas y 

paralelas de color oscuro que le dan una apariencia muy atractiva, lo 

que unido a su dureza la sitúan entre las más adecuadas para hacer 

chapado. Las irregularidades de las vetas pueden crear atractivos 

dibujos, por lo que a veces la madera se corta a propósito en planos 

oblicuos para producir dibujos ondulados y entrelazados. En la 

naturaleza encontramos una gran variedad de maderas, las cuales 

dependiendo del árbol del cual se obtengan, se clasifican en duras y 

blandas. 



 

Imagen Nº  10: Tipos de Madera 

 

 

Entre las principales maderas duras tenemos: 

 

Madera tornillo 

 

La madera Tornillo proviene de una árbol recto y cilíndrico que tiene 

una altura de 25 m (uso comercial) a 40 m, con un diámetro de 1 m, la 

madera consiste de pequeños tubos dispuestos verticalmente en el 

tronco, que transportan agua y los minerales, es por ello que al cortar el 

tronco en paralelo a su eje, la madera tiene vetas rectas. Sin embargo, 

En algunos árboles, los conductos están dispuestos de forma 

helicoidal, es decir, enrollados alrededor del eje del tronco, un corte de 

este tronco producirá madera con vetas cruzadas. 

 

El Tornillo es una madera medianamente pesada, presenta 

contracciones lineales media y contracción volumétrica estable y la 

resistencia mecánica se sitúa en el límite de la categoría media, 

asimismo, presenta una sustancia dura y resistente, se ha utilizado 

como material de construcción de viviendas, usada en pisos, 

estructuras de casa, armaduras, vigas, carpintería de interiores, 

artesanía y en la fabricación de puertas, ventanas y carrocerías. 

 

 



Roble 

Es de color pardo amarillento. Es una de las mejores maderas que se 

conocen; muy resistentes y duraderos. Se utiliza en muebles de 

calidad. 

 

Nogal 

Es una de las maderas más nobles y apreciadas en todo el mundo. Se 

emplea en mueble y decoración de lujo. 

 

Cerezo 

Su madera es muy apreciada para la construcción de muebles. Es muy 

delicada porque es propensa a sufrir alteraciones y a la carcoma. 

 

Encina 

De color oscuro. Tiene una gran dureza y es difícil de trabajar. Es la 

madera utilizada en la construcción de cajas de cepillo y garlopas. 

  

Castaño 

Se emplea, actualmente, en la construcción de puertas de muebles de 

cocina. Su madera es fuerte y elástica. 

Entre las principales maderas blandas tenemos: 

 

Álamo 

Es poco resistente a la humedad y a la carcoma. 

 

Abedul 

Árbol de madera amarillenta o blanco-rojiza, elástica, no duradera, 

empleada en la fabricación de pipas, cajas, zuecos, etc. Su corteza se 

emplea para fabricar calzados, cestas, cajas, etc. 

 

Aliso 

Su madera se emplea en ebanistería, tornería y en carpintería, así 

como en la fabricación de objetos de pequeño tamaño. De su corteza 

se obtienen taninos. 



b. Metal 

 

Acero 

El acero es una aleación de hierro con pequeñas cantidades de otros 

elementos, es decir, hierro combinado con un 1% aproximadamente de 

carbono, y que hecho ascua y sumergido en agua fría adquiere por el 

temple gran dureza y elasticidad. 

 

Hay aceros especiales que contienen además, en pequeñísima 

proporción, cromo, níquel, titanio, volframio o vanadio. Se caracteriza 

por su gran resistencia, contrariamente a lo que ocurre con el hierro. 

Este resiste muy poco la deformación plástica, por estar constituida 

solo con cristales de ferrita; cuando se alea con carbono, se forman 

estructuras cristalinas diferentes, que permiten un gran incremento de 

su resistencia. Ésta cualidad del acero y la abundancia de hierro le 

colocan en un lugar preeminente, constituyendo el material básico del 

S.XX. Un 92% de todo el acero es simple acero al carbono; el resto es 

acero aleado: aleaciones de hierro con carbono y otros elementos tales 

como magnesio, níquel, cromo, molibdeno y vanadio. 

 

El acero forma una parte mínima de los encofrados, se encuentra 

presente a través del alambre galvanizado y los clavos, los cuales le 

dan estabilidad al encofrado y permiten mantener la madera fija, 

evitando de esta forma que se deforme o se altere la forma original del 

elemento que se va a fundir. 

 

Aluminio 

Es el metal más abundante en la corteza terrestre, especialmente en 

forma de silicatos. Es de color blanco, ligero, blando, dúctil y de 

elevada conductividad. Se obtiene por electrolisis a partir de la bauxita. 

 

Los encofrados de aluminio constituyen un sistema constructivo ideal 

para la construcción masiva de viviendas tanto para proyectos 

unifamiliares como multifamiliares. Dichos encofrados permiten la 



construcción de unidades en concreto sólido, lo cual constituye una 

alternativa rentable, cuyas propiedades y beneficios son ilimitados. 

Bajo este sistema se reduce el tiempo de construcción, no requiere de 

equipos pesados para su movilización debido a lo liviano de sus 

componentes (el panel estándar promedio pesa 32 kg.) y se usan 

pocas herramientas para su armado. 

 

2.2.3. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE ENCOFRADOS 

CONVENCIONALES 

 

Cuando se realiza una construcción se vuelve necesaria la utilización 

de los encofrados para mantener la forma de los elementos que 

conforman cada una de las partes de la obra. 

  

Actualmente, dependiendo de la magnitud e importancia de la obra se 

pueden utilizar varios tipos de encofrados, pero el material que sigue 

siendo más común y el más utilizado, es la madera. 

 

 

Imagen Nº  11: Encofrado de la Iglesia Nuestra Señora de la Merced ï Puno - 2013. 

 

En los encofrados de madera el revestimiento se realiza en el sitio 

utilizando como material de fabricación las tablas de madera y madera 

contrachapada o aglomerado resistente a la humedad. Es fácil de 



producir, muy utilizada en obras pequeñas y medianas donde los 

costes de la mano de obra son menores que los del alquiler de 

encofrado, por contra la madera contrachapada tiene una vida útil 

relativamente corta. Además es utilizado en obras que aunque 

grandes, tienen diseños muy específicos y únicos para los cuales no se 

encuentran encofrados prefabricados en el mercado, en este tipo de 

construcciones se combina el uso de encofrados a medida hechos en 

madera, con los estandarizados que se alquilan como por ejemplo con 

puntales y viguetas extensibles. 

El acabado de la superficie varía dependiendo del acabado de la 

madera. 

  

2.2.3.1. Partes principales de los encofrados convencionales. 

 

 

Imagen Nº  12: Partes del Encofrado de Madera 

 

a. Barrotes o traviesas 

 

Barra gruesa y fuerte, normalmente de hierro o madera, que sirve para 

afianzar o reforzar una cosa, elementos que impiden que se deforme el 



molde. La separación de las traviesas, va en función directa de las 

presiones, que estas tengan que resistir. 

 

b. Puntales de madera 

 

Encargadas dentro de la construcción de soportar y transmitir las 

cargas al suelo tanto de los encofrados como de la estructura mientras 

esta obtiene la resistencia requerida. Si se les colocan unos travesaños 

en su parte superior junto con dos piezas de arriostramiento que lo 

refuerzan se les da el nombre de muletas. Estos se usan generalmente 

para soportar vigas medianas. 

 

c. Tabla o paneles de encofrado 

 

Elementos, habitualmente de madera, que se emplean para cubrir el 

área donde se vierte el hormigón in situ, formando una superficie lisa y 

resistente para la fase del fraguado del hormigón. Sus dimensiones y 

geometría serán variables, en función de la geometría del forjado o 

losa. Cabe destacar que existen actualmente en el mercado una amplia 

gama de tableros, con los que conseguir el acabado y la textura 

necesaria en obra y otros reforzados obteniendo un aumento de su 

resistencia a flexión, con lo que la flecha bajo carga de hormigón se 

reduce notablemente. 

 

d. Caballete 

 

Elemento indispensable para la seguridad del operario en el momento 

de hormigonar el muro, tanto en el vertido como en la vibración del 

hormig·n ñin situò. La consola de trabajo tendrá una anchura mínima de 

60cm y se evitará el riesgo de caídas en altura mediante sistemas de 

protección de borde, que cumplan con la norma UNE-EN 13374, 

formados por: barandilla superior, intermedia y rodapié. 

 

 



e. Estaca 

 

Sujetador que sirve de apoyo para el no desplazamiento de los 

puntales el cual esta empotrado en el suelo. 

 

f. Brida 

 

Es el elemento que une dos componentes de un sistema de paneles 

metálicos, permitiendo ser desmontado sin operaciones destructivas, 

gracias a una circunferencia de agujeros atreves de los cuales montan 

pernos de unión. 

 

Pieza que se abraza a un objeto para asegurarlo o unir las piezas que 

lo componen con tornillos, clavos o perno. 

  

g. Sopanda 

 

Pieza horizontal dispuesta adosada a la cdra. Inferior de una viga, para 

evitar la flexión de esta cuando el espacio entre los muros en que se 

apoya es grande. La sopanda debe apoyarse a su vez sobre otras dos 

piezas inclinadas o jabalcones, que descansan sobre los muros y que 

impiden la deformación del sistema. 

 

h. Estabilizadores y/o Tornapunta 

 

Elemento principal para estabilizar y aplomar las pantallas de 

encofrado, tanto rectas como curvas, frente a las acciones del 

hormigón. 

 

2.2.4. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE ENCOFRADOS METÁLICOS. 

Con el correr del tiempo, la tecnología y el proceso de industrialización 

fueron ganando terreno al trabajo artesanal, y los encofrados no 

escapan a esta realidad. La necesidad por un lado de conseguir 



materiales que fuesen más resistentes; y por otro, la necesidad de 

proteger los bosques, hizo que aparecieran en el mercado el sistema 

de encofrados metálicos. 

 

 

Imagen Nº  13: Encofrado metálico, súper  mercado Plaza Vea ï Puno ï 2011. 

 

El encofrado metálico, como su nombre indica, está compuesto por 

cierto número de piezas rígidas, que sólo pueden adaptarse a una 

forma exclusiva. De ahí su «limitación» en cuanto a la multiplicidad de 

formas a dar con un solo elemento o tablero, tal como ya vimos en los 

encofrados de madera, que son susceptibles de emplearlos en 

diversidad de piezas, cortando, añadiendo, clavando, etc. En cambio, 

en el encofrado metálico, por su naturaleza, cada pieza sólo sirve para 

la clase de molde para la cual ha sido proyectada, no pudiendo 

aprovecharla, salvo algún caso excepcional, en otro elemento distinto. 

 

Estos son más costosos pero puede ser utilizado muchas veces y a la 

larga resulta más económica. Se utiliza cuando los elementos 

conservan las mismas dimensiones. Es muy rápido y fácil de montar de 

ahí su gran ventaja en comparación a los otros sistemas de 

encofrados. El acabado de la superficie es liso y a diferencia del 



encofrado de madera, no se pueden reproducir cualquier forma excepto 

la forma que tiene el molde. 

 

2.2.4.1. Partes principales de los encofrados metálicos. 

 

Imagen Nº  14: Partes del Encofrado 
Metálico 

 

 

Imagen Nº  15: Partes del sistema 
Losa 

a. Paneles de muro 

Sirve de complemento a la formaleta estándar para la altura total del 

muro exterior. La ventaja de utilizar este tipo de configuración radica en 

la formaleta, la cual podrá ser adaptada más fácilmente a proyectos 

futuros. 

 

b. Puntal o tornapunta 

Son elementos esbeltos de madera o metal, que se orientan 

verticalmente. Se utilizan para transmitir las cargas a un estrato firme. 

Soportan fuerza axial. Se utilizan principalmente en losas y vigas. 

 

El apuntalamiento de acero deberá tener un factor de seguridad no 

menor al 2.5; los empalmes de los puntales deben hacerse a tope y 

con cubrejuntas, se colocaran 4 para la sección rectangular, dichas 



cubrejuntas no deberán ser inferiores a siete veces la menor dimensión 

transversal por empalmar. 

 

La cantidad de puntales empalmados no superara el 20% del total 

distribuidos equitativamente entre los puntales sin empalmar, estos no 

deberán llevar empalmes en el tercio central. 

 

La separación máxima entre puntales es de 1.50m. esta distancia 

puede variar según el peso a soportar, pero en ningún caso menor a la 

indicada. 

 

c. Tubo alineador 

Es un elemento que tiene la función de alinear algunas partes como por 

ejemplo los paneles del encofrado. 

  

 

Imagen Nº  16: Tubo alineador 

 

d. Tirante 

Tirante metálico en tensión que se emplea para evitar la separación del 

hormigón en un encofrado como resultado de la presión hidrostática del 

hormigón recién vertido.  

 

Está compuesto por: 

 

- Tensor de 12 mm. de paso. 



- Tuerca. 

- Golilla. 

- Tubo plástico (separador). 

- Cono plástico. 

 

 

Imagen Nº  17: Tirante metálico 

 

Imagen Nº  18: Partes del tirante 

 

e. Losas de apuntalamiento 

La función es mantener la losa apuntalada durante y después del 

vaciado. 

 

f. Viga longitudinal de encofrado para losa 

Elementos metálicos encargados de transmitir y distribuir las presiones 

ejercidas en los paneles de encofrado, por el efecto de la contención 

del hormigón vertido o proyectado, hasta que éste adquiera la 

resistencia característica mínima para ser auto estable, a las vigas 

metálicas curvas más externas que conforman el carro de encofrado. 

 

g. Tablero de losa 

Su función es la de soportar el concreto después del vaciado 

 

h. Base para gatos 

Accesorios que se utiliza para mantener nivelado el encofrado en el 

momento del vaciado del concreto (fundición). Van instalados en la 



intersección o junta de 3 o 4 paneles de losa. Estos accesorios son 

removibles en el momento que se realiza el desencofrado de la losa. 

 

 

Imagen Nº  19: Base para gatos - nivelador 

 

i. Refuerzo central 

Son las encargadas de proporcionar estabilidad y garantizar mayor 

seguridad a las piezas que conforman los encofrados ya sea a los 

moldes o puntales. 

  

 

Imagen Nº  20: Refuerzo para muro 

 

j. Escuadras de cierre 

Elemento principal para la estabilización del muro a una cara, que tiene 

la función de unir o cerrar uno o más elementos de la esquina de arriba 

de la columna descargando la presión de hormigonado a los cimientos. 



 

 

Imagen Nº  21: Escuadra de cierre para elementos de los encofrados 

 

k. Arranque o base 

Son elementos colocados perpendicularmente uno contra otro y sobre 

las cuales apoyan los moldes de las losas y vigas de gran tamaño. 

 

 

Imagen Nº  22: Sujetador Dercons 

 

l. Bulón ï cuña con cadena 

Asegura la sujeción de paneles. Su acabado galvanizado es una 

barrera protectora que le asegura una mayor duración. 

 



 

Imagen Nº  23: Accesorios - Sujetador de paneles 

 

m. Pasadores y cuñas 

Accesorio que en conjunto con la cuña sirve para la sujeción de 

paneles de muro entre sí, con angulares, esquineros de muro y tapa 

muros; así como para la sujeción básica de paneles de losa. Su forma 

curva permite insertarla fácilmente disminuyendo el riesgo de daño de 

la formaleta. Por su trabajo exigente, se recomienda su revisión y 

cambio cada 250 usos. Si su desgaste es excesivo y no ajusta con el 

pasador, se deben cambiar. 

 

 

Imagen Nº  24: Tipos de pasadores 

 

n. Grampa 

Accesorio cuya forma de grampa permite la sujeción entre paneles, sin 

necesidad de accesorios adicionales; esto disminuye la pérdida de 

elementos en obra. Su acabado galvanizado es una barrera protectora 

que le asegura una mayor duración. 

  



En el caso que se requiera se deberá suministrar una serie de grapas 

especiales como son: 

 

Grampas extensibles.- Diseñadas para aquellos casos en los que la 

geometría de la obra haga necesaria la colocación de los paneles de 

encofrado con suplementos de madera entre ellos. 

 

Grampas con regulador de presión.- Diseñadas para los sistemas de 

encofrados circulares, permitiendo adaptar la fuerza de unión entre 

estos, mediante el regulador de presión incorporado. 

 

 

Imagen Nº  25: Grampa con sus accesorios 

 

2.2.5. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE ENCOFRADOS DESLIZANTES. 

Es un sistema que se utiliza para construcciones de estructuras 

verticales u horizontales de sección constante o sensiblemente 

similares, permitiendo reutilizar el mismo encofrado a medida que el 

edificio crece en altura o extensión. 

 

Generalmente son de doble cara, de pequeña altura (1.00 m x 1.20 m) 

con la misma forma geométrica que la estructura a construir. 

  

Este encofrado de fabricación exacta y rígida, se monta sobre el 

terreno, soportado por unos caballetes metálicos desmontables por 

piezas y de poco peso, cuya altura libre será la máxima posible para 

facilitar la colocación de la armadura horizontal; sobre estos caballetes 

se colocan unos aparatos de elevación, generalmente hidráulicos, que 



trepan a través de tubos o barras metálicas de diferentes diámetros, 

según la capacidad de los elementos de elevación, que transmiten la 

carga a la cimentación. 

 

 

Imagen Nº  26: Encofrado, Silo de Homogenización-Cementos Sur S.A.- Juliaca-2006 

 

El hormigón se vierte y a medida que endurece, se levanta el encofrado 

a intervalos de tiempos pequeños (4 / 8 min.), con carreras cortas de 

elevación, del orden de 2 a 3 cm. 

 

Los gatos hidráulicos están diseñados para trepar por medio de 

impulsos y están dotados de dispositivos especiales para controlar el 

nivel, garantizándola suavidad y el levantamiento uniforme del 

encofrado deslizante. 

 

Todos los gatos hidráulicos están conectados a un grupo motobomba 

que trabaja automáticamente por medio de impulsos desde un 

instrumento de control que puede ajustarse a cualquier velocidad de 

deslizamiento deseada. 

  










































































































































































