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Introduccion

La Ley 32/2006, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion, tiene por objeto
mejorar las condiciones de trabajo del sector, en general, y las condiciones de seguridad y salud de
las personas trabajadoras del mismo, en particular.

El Real Decreto 1109/2007, en su articulo 12, Formacién de recursos humanos de las empresas,
dice:

“1. De conformidad con lo previsto en el articulo 10 de la Ley 32/2006, de 18 de octubre, las empre-
sas deberan velar por que todos los trabajadores que presten servicios en las obras tengan la for-
macioén necesaria y adecuada a su puesto de trabajo en materia de prevencién de riesgos laborales,
de forma que conozcan los riesgos y las medidas para prevenirlos”.

En este sentido, el vigente Convenio General del Sector de la Construccién establece el segundo ci-
clo de formacion en materia de prevencion de riesgos laborales en funcién del puesto de trabajo
o por oficio.

En el programa formativo de segundo ciclo por oficio existe una parte comun (con una duracién de
14 horas), y una parte especifica (con una duracién de 6 horas).

El contenido del presente manual desarrolla la parte especifica del referido programa formativo
destinada a las personas trabajadoras que intervienen en la realizacion de las actividades de enco-
frado y puesta en obra del hormigén, con el objetivo de que adquieran los conocimientos necesa-
rios sobre prevencién de riesgos laborales y puedan comprender y aplicar dichos conocimientos en
las unidades de obra que ejecuten.

Objetivos generales

Objetivo general:

* Adquirir los conocimientos basicos en materia de prevencion de riesgos laborales conforme al
contenido formativo especifico para encofrados del vigente convenio general del sector de la
construccion.

Objetivos especificos:

* Definir los trabajos asociados a la puesta en obra del hormigon y, en particular, al montaje y des-
montaje de los encofrados.

* Describir los sistemas de encofrado mas usuales en las obras de hormigon.

* Identificar los riesgos laborales que se generan durante el desarrollo de los trabajos de encofra-
doy puesta en obra del hormigén.

* Conocer las medidas preventivas generales para la eliminacién o la reduccion y el control de
dichos riesgos.
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Definicion de los trabajos

=» INTRODUCCION

La ejecucion de una estructura de hormigén comprende un conjunto de trabajos diversos, tales
como el encofrado, ferrallado, hormigonado y desencofrado, cuando se trata de elementos es-
tructurales que se elaboran in situ; o el ensamblado de elementos, cuando se trata de sistemas
estructurales prefabricados.

Es en la ejecucion de las estructuras de hormigdn in situ donde el montaje de los encofrados juega
un papel fundamental. Por otra parte, las estructuras constituidas por elementos prefabricados de
hormigén asi como las metalicas o las que emplean chapa colaborante, que actiia como encofrado
perdido, pueden requerir la conformacion de encofrados y sistemas de apuntalamiento o cimbra-
do en algunas zonas.

DEFINICION DE LOS TRABAJOS
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1. CONCEPTOS BASICOS

La estructura de una construccién estd compuesta por un entramado de elementos verticales (pi-
lares y muros), horizontales (vigas, losas o forjados) o inclinados, e incluso curvos (arcos, bévedas,
etc.), cuya mision es la de distribuir adecuadamente las cargas a las que se ve sometida la construc-
cién y transmitirlas al suelo soporte a través de la cimentacion.

El material constitutivo de este entramado puede ser: acero, madera estructural, hormigén o una
combinacién de estos.

2. SISTEMAS DE ENCOFRADO

2.1 Definicion

Se entiende por encofrados los moldes que se emplean para conformar los distintos elementos
constitutivos de las estructuras de hormigén y, en su caso, las cimentaciones.

Sus fines principales son, entre otros:

* Conseguir la forma proyectada para el elemento del que se trate.
* Servir de soporte al elemento en cuestion hasta que el mismo alcance la resistencia requerida.

Es necesario que el encofrado sea resistente para soportar la presion del hormigén fresco y es-
tanco, con el fin de evitar pérdidas de lechada o mortero. Sus elementos y uniones deben resistir,
sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las acciones que puedan producirse sobre ellos como
consecuencia del proceso de hormigonado.

Antiguamente el encofrado era una actividad propia de carpinteria, que utilizando integralmente
madera construian unos encofrados muy artesanales, de lenta ejecucion y de escasa reutilizacion.
Los sistemas actuales, conservando la madera como superficie encofrante, incorporan nuevos ma-
teriales, tales como: acero, aluminio y plastico. Se consiguen procedimientos de ejecucion mas
rapidos e industrializados disefiando encofrados recuperables a los pocos dias. La reutilizacion del
material desmontado permite una alta rotacion y reduce mucho los tiempos de ejecucion.

2.2 Clasificacion

* Encofrados tradicionales

Tradicionalmente, los elementos de madera (tablones, tablas, tabloncillos, tornapuntas, etc.) que
conforman este tipo de sistemas se cortan a medida en la obra y se unen para dar forma al encofrado.
Estos encofrados son utilizados una Unica vez y también se emplean como complemento a otros
sistemas en aquellas zonas donde se precisa realizar remates.
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Figura 1.
Encofrado de madera

* Sistemas de encofrado industrializados

a. Horizontales

e Tipo mecano
e Mesas
e Sobre cimbra

b. Verticales

e Modulares
e Trepantes
e Deslizantes

a. Horizontales

* Tipo mecano

Sistema de encofrado formado por elementos individuales sueltos, de facil manipulacién manual,
y diseflados para conseguir un encaje preciso entre sus componentes. Su montaje pieza a pieza los
hace muy versatiles para adaptarse a cualquier tipo de geometria.

El encofrado tipo mecano se compone de:
Estructura portante: esta constituida por elementos de apeo cuya funciéon es mantener el encofra-
do en la posicion deseada y transmitir la carga al forjado o a la solera del piso inferior:

- Longitudinales: correas o sopandas de acero.

- Transversales: portacorreas o portasopandas reticulares.

- Puntales de acero estructural (de 1 a 6 metros de altura) compuestos por un cuerpo y una cana
deslizante con orificios que permiten su ajuste a una altura concreta.

Superficie encofrante: su funcion es constituir el molde que dara forma al hormigén. Se compone
de tableros de madera o contrachapados fenélicos (en determinados casos, es necesario colocar,
ademas, cubetas recuperables) y tabicas metalicas.
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Figura 2.

Encofrado tipo mecano y sopanda con basculantes

Figura 3.

El sistema esta disefado para permitir la recuperacién de la mayor parte de sus elementos a los
tres dias del hormigonado, manteniendo una parte de su estructura inicial como apuntalamiento
hasta que el forjado o la losa alcance la resistencia requerida. Las sopandas o vigas resistentes de
acero alojan unos elementos basculantes o soportes donde se apoya el tablero, siendo estos ele-
mentos los que permiten la recuperacién de la superficie encofrante.

° Mesas

Se trata de un sistema premontado de encofrado para forjados o losas que conforman una super-
ficie encofrante continua. Esta especialmente indicado para obras de grandes dimensiones, abier-
tas, de geometria regular y modulacion entre pilares homogénea.

Este sistema de encofrado, con un nimero reducido de piezas, optimiza el ritmo de ejecucion de
las obras, debido a la rapidez en su montaje y desencofrado y por su reutilizacién en sucesivas
puestas.

Mesas de encofrado
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* Sobre cimbra

Cuando la altura de un encofrado horizontal es mayor que la altura maxima de los puntales te-
lescopicos (superior a 6 m) o cuando el elemento de hormigén a ejecutar es de gran canto, se
emplean cimbras como estructura portante, dado que se requiere tanto que el sistema de apunta-
lamiento sea capaz de soportar una carga vertical mayor, como que sea estable a los esfuerzos ho-
rizontales que puedan producirse durante el proceso de hormigonado. Sobre la cimbra se instalan

los tableros y las tabicas.

Figura &.
Cimbra portante del encofrado
del tablero de un viaducto

b. Verticales

* Modulares

Se componen de un forro o piel encofrante, generalmente de madera y en algunos casos de acero,
soportado por unos bastidores de acero, o mixtos con madera. Hay sistemas concebidos para su
montaje a mano, aunque los mas habituales son para montar con grda.

Tienen diferentes medidas con unas dimensiones de ancho y largo determinadas por la empresa
fabricante. Este factor posibilita la ejecucién de elementos estructurales de tamanos superiores a los
del médulo gracias a que la unién de varios de ellos permite el hormigonado de mayores volimenes.

Figura 5.
Encofrados modulares de muro con estructura de acero (a) y con estructura mixta (b)
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* Trepantes

Este sistema se emplea para la ejecuciéon de elementos estructurales (pilas, muros, etc.) de gran
altura. Esta constituido por una estructura metalica que soporta los paneles verticales de encofra-
do y las plataformas de trabajo. La estructura portante, denominada “consola de trepa’, se fija al
hormigén endurecido de la Gltima tongada hormigonada mediante unos anclajes (conos) recupe-
rables, disefados para este fin.

Con caracter general requiere, para su elevacién y desplazamiento, el empleo de grdas. La modali-
dad denominada "autotrepante” se eleva y posiciona mediante un mecanismo hidraulico integrado
en la propia consola de trepado.

Figura 6.
Encofrado trepante

* Deslizantes

Consta de un molde de encofrado de pequefa altura (de 1 a 1,20 m y a doble cara) rigidizado me-
diante una estructura metalica portante (pértico) y complementado por diversas plataformas de
trabajo. El conjunto se eleva de forma solidaria por la accién sincronizada de un conjunto de gatos
hidraulicos que estan conectados a un grupo motobomba gobernado por un instrumento de con-
trol, mediante el cual se ajusta la velocidad de avance. El trepado se efectla de manera uniforme
-carreras cortas del orden de 2 a 3 cm-.

2.3 Montaje y desmontaje. Condicionantes técnicos

a. Forjados

Amplia informacién sobre montaje y
* Encofrado de planta completa desmontaje de encofrados accediendo
~ Mecano con descimbrado parcial al material complementario a través del
- Mecano para casetones recuperables siguiente enlace:
— Mesas https://www.campusfundacion.org/
 Encofrado de planta parcial
e Apuntalamiento
- Puntales telescopicos Introduce las claves:
- Cimbras Usuario: PRLencofrados2015

Contrasena: PRLencofrados2015




3. PUESTA EN OBRA DEL HORMIGON

Recuerda

La ejecucién de una estructura de hormigon in situ comprende un conjunto de trabajos diversos, tales

como el: encofrado, ferrallado, hormigonado y desencofrado.

Definicion de los trabajos

° —u)

La colocacion de la armadura se realiza, por lo general, antes del encofrado en los elementos verticales
(pilares, muros...), y una vez instalado el encofrado en los elementos horizontales (forjados, losas...). La
armadura puede ser de dos tipos:

* Pasiva (ferralla): constituida por barras o redondos de acero de tipo corrugado y por mallas elec-
trosoldadas.

* Activa: constituida por cables de acero que se tensaran antes del hormigonado (pretesado) o
después (postesado).

Una vez armado y encofrado el elemento que se vaya a ejecutar, se procede al vertido del hormi-
gon. Dicho vertido se realiza distribuyendo uniformemente el hormigoén fresco, procurando que la
masa no se concentre en un punto, con el fin de evitar la apariciéon de sobrecargas en el encofrado
que puedan generar su rotura o desplome.

La puesta en obra se puede llevar a cabo mediante la canaleta del camioén hormigonera, un cubilote
transportado por una gria o el bombeo del hormigén, entre otros medios.

Mediante la compactacion o el vibrado se trata de densificar la masa de hormigén, todavia blanda,
y ayudarle a adoptar la forma del encofrado.

Esta operacion se puede realizar con diversos procedimientos de vibrado: interno, externo, super-
ficial o mesas vibradoras.

Tras el vibrado, el hormigén se deja fraguar, inicidandose asi el proceso de curado. Este proceso se
desarrolla durante los primeros dias de endurecimiento del hormigén y es esencial para asegurar
las caracteristicas 6ptimas del mismo: resistencia, impermeabilidad, durabilidad, etc. Dicho proce-
so de curado requiere unas condiciones adecuadas de temperatura y humedad.

Para mantener la humedad se rocia con agua la superficie del hormigdn, y para protegerlo de las
heladas se cubre con materiales aislantes.

Cuando el hormigén ha adquirido la resistencia minima indicada en el proyecto, se inician los tra-
bajos de desencofrado.

El desencofrado, que puede ser parcial o total, se ha de realizar de manera que la estructura en-
tre en carga lo mas lentamente posible. En el caso de los elementos horizontales, se comienza a
desencofrar desde la parte central hacia los extremos o apoyos en los vanos interiores, y desde el
extremo exterior hacia el apoyo interior en el caso de los voladizos.
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