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PROLOGO

La Norma Venezolana COVENIN 2244-91 ENCOFRADOS. REQUISITOS DE OSEGURIDAD fue
aprobada con caracter provisional en el afio 1985. Desde su aprobacién hasta la
fecha dado que no se recibieron observaciones a la misma, la Comisién Venezolana
de Normas Industriales, COVENIN, en su reunién No. 4-91 (107) de fecha 5-06-91,
decidi6é aprobarla como definitiva.
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NORMA VENEZOLANA COVENIN
ENCOFRADOS 2244-91
REQUISITOS DE SEGURIDAD

1 NORMAS COVENIN A CONSULTAR

COVENIN 2116-84 Andamios. Requisitos de Seguridad.

2 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma establece:

2.1 Requisitos minimos de seguridad en lo relativo a materiales y disefio
que deben cumplir los encofrados.

2.2 Requisitos minimos para el montaje.
2.3 Requisitos minimos de seguridad que deben cumplir los encofrados.

3 DEFINICIONES

3.1 ENCOFRADOS

Son aquellos moldes y dispositivos utilizados con la finalidad de confinar
y amoldar el concreto en estado fluldo al ser vaciado, para evitar 1la
segregacidén de é&ste y el escurrimiento de 1la lechada del mismo,
manteniéndose asi las lineas y niveles correspondientes de acuerdo con lo
sefialado en los planos estructurales del proyecto (Ver figura N 1).

3.1.1 Deslizantes

Son aquellos encofrados contruldos a base de moldes, con un entablado de
madera, marco y refuerzos, colocindoles componentes metdlicos,
estructurales o tubulares como elementos de agarre, tienen la propiedad de
ir desplazdndose hacia las 4reas por encofrar, una vez fraguado el concreto
de la anterior. Son usados en estructuras muy grandes y de mucha altura
tales como: silos, torres y otros.

3.1.2 Tipo Tdnel

Son encofrados metilicos en forma de "U" invertida, que encofran
simultdneamente paredes y techo mediante 1l4minas metdlicas soportadas
internamente por una estructura de tubos rectangulares. El conjunto de la
estructura tubular y 1liminas conforman una unidad mecinica funcional
retractil que descansa sobre ruedas.

S
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3.2 PIEZAS DE MOLDEO

Son aquellas que van en contacto directo con el concreto y le dan la forma
requerida al elemento por construir. Dependiendo de su material de
construccidn y su forma, estas piezas reciben otras denominaciones como:
tableros, paneles, reticulos, cajetones o formaletas.

3.3 PIEZAS DE REFUERZO

Son aquelas que contrarrestan la presibn ejercida por el concreto sobre las
piezas de moldeo. Segln su funcidn pueden ser: traviesas, cepos, pletinas
de corbatas, codales, camones, tensores y zunchos.

3.4 TRAVIESAS

Son aquellos elementos que impiden que se deformen los tableros y sirven
para el ensamblado de éstos.

3.5 CEPOS

Son aquellas pletinas de hierro o de madera colocadas en los encofrados de
columnas y otros elementos similares.

3.5.1 Pletinas de corbatas. Son cepos met&licos con doblez en uno de sus
extremos por donde se introduce otra pletina; pasando cada pletina por el
doblez de la otra formando un marco.

3.6 CODALES

Son aquellas piezas destinadas a garantizar la separacibn correcta entre
tableros, evitando su deformacidn al ser vaciado el concreto (Ver Fig. 2

y Fig. 1).
3.7 CAMONES.

Son aquellos elementos que forman los marcos para columnas circulares u
otros encofrados : se componen de dos tablas ensambladas por medio de
traviesas. No son elementos de resistencia (Ver Fig. 3 y Fig. 4).

3.8 TENSORES.

Son aquellos elementos principales de resistencia, generalmente de alambre
o cabilla sujetando los tableros, pero manteniendo la separacidn mediante

un codal. (Ver Fig. 1)
3.9 ZUNCHOS.

Son aquellos arcos circulares o similares que se colocan alrededor de 1la
columna para contrarestar el empuje del concreto sobre los tableros.

3.10 PARALES

Cortesia de "Arquitectos éomero Perozo & Asociados" AARQU'TECTOS& ADOS



\\ D\\P

=

NSNS
W

>,

Fig. 2

e "Arquitsttos Romero Perozo & Asociados” AARQU'TECTOS
ROMERO, PEROZO & ASOCIADOS



Son aquellos elementos formados por listones colocados en forma vertical,
que permiten que los tableros para encofrar muros, sean clavados sobre ellos

(Ver Fig. 1).
3.11 LARGUEROS

Son aquellos elementos formados por listones colocados en forma horizontal,
que permiten que los tableros para encofrar muros, sean clavados sobre

ellos. (Ver Fig. 1).
3.12 TORNAPUNTAS

Son aquellos listones inclinados que se colocan para mantener la
estabilidad del encofrado en piezas verticales como columnas o muros. (Ver

Fig. 4 y Fig. 1).
3.13 PIEZAS DE SOPORTE Y APUNTALAMIENTO

Son aquellas que reciben las cargas producidas por el peso propio de los
moldes, asi como también del concreto que se habrid de vaciar. Segin su
funcidn pueden ser: puntales, muletas y guias o cuartones.

3.14 PUNTALES

Son aquellas piezas de madera o metldlicas colocadas verticalmente o
inclinadas, generalmente usadas para soportar encofrados de losas y vigas.
(Ver Fig. 5).

3.14.1 Muletas. Son aquellos puntales con travesafios en su parte superior
y dos piezas de arriestramiento que lo refuerzan, generalmente usadas para
soportar vigas medianas. (Ver Fig. 5).

3.15 GUIAS

También 1lamadas traviesas o largueros, son aquellos elementos colocados
perpendicularmente unos contra otro y sobre los cuales se apoyan los moldes
de losas y vigas de gran tamaho, éstas pueden ser superiores e interiores.

3.16 PIEZAS DE ARRIOSTRAMIENTO

Son aquellas que proporcionan estabilidad y garantizan mayor seguridad a
las piezas que conforman los encofrados, ya sean los propios moldes o los
puntales. Generalmente son cuartones o listones de madera, tubos de hierro
o piezas metdlicas disefiadas para tal fin, segln su uso pueden ser para
puntales o para moldes.

3.17 ARRIOSTRAMIENTO DE PUNTALES

Es aquel que se construye con los elementos en forma de "x" (cruces de San
Andrés) o en forma horizontal, colocando las riostras perpendiculares

entre si. (Ver Fig. 6).
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TABLA No.l. Materiales para encofrar

PIEZAS DE: ELEMENTOS MADERA AGLOMERADO PLASTICO METALICO
- Tableros Pre- X X * *
fabricados.
Moldeo — Paneles * X * X
- Reticulas X X X X
— Cepos o0 cor=—
batas X * * i &
— Camones X X * X
Refuerzo
- Zunchos * * * X

— TORNAPUNTAS

. A{i—— PUNTAL
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3.18 ARRIOSTRAMIENTO DE LOS MOLDES

Es aquel que se hace en el encofrado que no lleva puntales, como en el caso
de columnas y otros elementos parecidos; el arriostramiento podrd ser en

sentido horizontal entrelazando los elementos entre si, o por medio de
puntales inclinados (tornapuntas).

4 CLASIFICACION

Los encofrados se pueden clasificar en:

4.1 Por el material de elementos de construccidn.
. de madera
. metdlicos

. aglomerados
- fibra de Vidl‘.‘lOo

4.2 Por su funcidn

- fijt)s
. deslizantes.

4.3 Por su requerimiento

. prefabricado industrial tipo tdnel
. prefabricado a pedido del cliente.

5 MATERIALES

5.1 Materiales usados en los encofrados serdn los especificados en 1la
Tabla No. 1.

5.2 MADERAS PARA ENCOFRADOS

5.2.1 La madera para encofrados deben ser de consistencia blanda, de tal
manera que se permita el clavado con facilidad sin que se raje.

Delel Los tableros no deben deformarse sufriendo torcedura, se deben
conservar hdmedos para evitar que se doblen, debido al hinchamiento que se
producird al vaciar el concreto.

5.2.3 Los cuartones deben ser de madera mis resistente que la de las
tablas por la funcidn que estos desempefian y no deben conservar humedad .

5.2.4 Las viguetas por ser piezas destinadas a puntales, deben ser de
madera dura.

5.2.5 En la construccidn de encofrados, se deberid utilizar maderas que
reunan las caracterlsticas de las que se sefialan a continuacidn y para los

usos especificos que se indican:
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TABLA No.l. Materiales para encofrar

PIEZAS DE: ELEMENTOS MADERA AGLOMERADO PLASTICO METALICO
- Tableros Pre- X X * *
fabricados.
Moldeo — Paneles * X * X
- Reticulas X X X X

= Cepos o cor-

batas X * * X
— Camones X X * X
Refuerzo

= Zunchos * * * X

- Tensores * * X X

- Codales .4 & * X

Arriostramiento X X * X
- Puntales X * * X

Apuntalmiento — Muletas X % * X
- Gulas X * * X

NOTA: * No existe elemento de este tipo de material.

5.2.5.1 Saqui-Saqui (Ceiba)

Es un tipo de madera fina y sin repelo, de fibra larga regularmente abierta
la cual la hace ser blanda. Conserva gran cantidad de humedad en su
interior, lo que evita que al recibir la humedad del concreto se deforme y
pueda aprovecharse varias veces. Esta madera reune todas las condiciones
requeridas para tableros y todo tipo de formaletas.

5.2.5.2 Moreillo (Aurora o Aurora rosada)

Es una madera semidura de fibras regularmente compactas. Se utiliza para
gulas, parales, largueros, tornapuntas y otros. No se recomienda utilizar
en tablas, ya que se dificulta el clavado y tiende a rajarse y torcerse

fidcilmente.

5.2.5.3 Mangle

Es una madera muy dura y con gran contraccidn. Se utiliza para puntales.
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5.3 MONTAJE Y DESMONTAJE

Cuanto el montaje y desmontaje de los encofrados se haga exclusivamente con
mano de obra, es conveniente que los tableros y demds elementos no excedan
de un peso de 35 kg por operario, procurando no abusar del nimero de estos.
La madera debe estar excenta de nudos que comprometan la estabilidad de los
moldes. En cuanto a otros materiales tales como: clavos, alambre pernos,
tuercas, y otros, son elementos que se deben seleccionar ya que de ellos
también dependerd la resistencia de los moldes.

6 REQUISITOS

6.1 DE DISERNO

Los elementos que componen el encofrado deberan tener las dimensiones vy
caracteristicas necesarias para resistir sin deformaciones las cargas de
trabajo, de acuerdo a lo especificado a continuacidn:

6.1.1 La separacidn y cantidad de traviesas, dependerd del tamafioc del
encofrado, teniendo en cuenta la presidn del concreto segin el volumen de
éste.

bel:2 Las traviesas deberdn tener un ancho entre 7 x 10 cm,
aproximadamente por el mismo espesor de la tabla. El largo de las
traviesas vd en funcidn de los diferentes elementos de encofrado.

6.1.3 La separacidn entre traviesas no deberid ser mayor a 80 ecm. Las
traviesas se deberidn colocar medio centimetro del centro de los tableros,
también en algunos casos sobresaldrdn 2,50 cm. (Ver Fig. 3).

Traviesa

Tablero
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6.1.4 Los cepos podrdn ser de 10 cm de ancho por 24 cm mds que el ancho
de los tableros del encofrado, el grueso podrd ser de 2,5 cm si es de tabla
y de 5 cm si es de cuartdn. (Ver Fig. 5).

¥ I e 1
- &

B.1.5 Los cepos para columnas de tipo normal se deberdn colocar el
primero a 30 cm del piso y los restantes a 45 cm aproximadamente.

6.1.6 Cuando se utiliza corbatas de metal, se deberd colocar traviesas
para que las corbatas queden apoyadas sobre éstas. (Ver Fig. 10.).

CORBATA [
T

TRAvESS

e Los refuerzos (cepos de madera o corbatas metdlicas), deberén
colocarse mds juntos en la parte inferior de la columna, ya que cuando en
el encofrado se vacla el concreto, éste produce una fuerza de empuje que
trata de separar los tableros del encofrado.

Esta fuerza se produce en forma creciente de arriba hacia abajo, y ejerce
la mayor intensidad en el tercio inferior de la altura del encofrado. (Ver

Fig. 11).
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6.1.8 Para columnas, generalmente el primer refuerzo deberd ir a 30 cm de
la parte inferior del encofrado.

Los sucesivos refuerzos deberdn colocarse
a 45 cm aproximadamente. (Ver Fig. 12).

ér

651.9 Para columnas pesadas, mayores de 0.24 n%
siguientes separaciones. (Ver Fig. 13).

73] | . 30

35 40 50 | 55 60 max

H et
/ /-

Fig 12

NN

se podra aplicar las

25 40

| | | | 1L | | 50 | | 55 LT 60 max |
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7 7 7 7
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Fig 13
63110 Para columnas ligeras, menores de 0.24 m%
siguientes separaciones. (Ver Fig. 14).

250 30 cm max | |

se podra aplicar las

45 cm mox i i

i 1
| 1 B

55 cm max 712

60 cm max

W____L_

Cortest i iados” AARQUITECTOS
e ROMERO,

PEROZO & ASOCIADOS



6.1.11 El didmetro de los camones deberd ser mayor que el de la columna,
éste se calculard de la siguiente manera: (Ver Fig. 17).

D= Dc + Gt

Donde:
. DlAl
D = didmetro del camdn METRO DE COLUMNA «+ 2 GRUESOS DE TABLA
Dc = didmetro de la columna Ji_D‘-‘H cm i
Gt = grueso de la tabla.

qt
235, 30cm 128"

Columna

6.1.12 Los parales podrdn ser de 10 x 5 cm y su separacidn debe ser de 60
cm maximo.

Fig.17

T B Los largueros podrdn ser de 10 x 5 cm el primero se deberd colocar
a 30 cm de la base, los dos siguientes de 40 a 50 cm y los otros de 60 a
80 cm.

6.1.14 Todos los encofrados deberdn ser tratados con aceites, para evitar
que el concreto se adhiera a la madera, estos aceites deberan aplicarse

antes del montaje, en todo caso el aceitado se deberd hacer antes de la

colocacidn de los refuerzos.

6.2 DE SEGURIDAD

Para 1la 1inspeccidn de 1los encofrados se deberd tener encuenta los
siguientes factores:

r Ejes

ubicacién

Moldes nivelacidn

Factores refuerzos

juntas

Apuntalamiento

Arriostramiento

Desencofrado

- -
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Ba2al Ejes

Se deberd verificar los ejes en el replanteo teniendo en cuenta las
referencias, medidas y 4Angulos, se deberd revisar también los ejes en cada
nueva planta y comprobar que correspondan exactamente con los de la planta
inferior, ya que de ello depende la, superposicidn exacta de los centros de
ejes verticales.

6:2505 % Se deberd verificar que todos los elementos, en particular 1las
columnas, tengan sus ejes perpendiculares, coincidiendo con la interseccidn
de los ejes principales.

6.2.1.2 Las caras de los tableros (en el caso de ser rectangulares o
cuadrados) deberdn ser paralelos a los ejes principales.

6.2.1.3 Se deberid verificar que los puntos de referencia para el trazado
de los ejes sean inamovibles, y que estén debidamente identificados con el

plano respectivo.
6.2.2 Moldes

Los moldes de cualquier material se deberdn verificar tomando en cuenta:

6.2.2.1 TUbicacidn
Se deberd verificar si los moldes estdn colocados en la posicidn correcta
respecto a sus ejes y se correspondan con las especificaciones referidas en

el proyecto.

6.2.2.1.1 Los moldes de columnas deberdn revisarse con cuidado, ya que de
éstos depende la correcta ubicacidn de las vigas.

6.2.2.1.2 Las caras de los moldes deberin ser paralelas a sus ejes en
columnas cuadradas o rectangulares.

6.2.2.1.3 En columnas circulares o poligonales, se deberd comprobar que el
eje vertical del molde coincida exactamente, con la interseccidn de los
ejes principales, también se deberd comprobar que los arranques de
escaleras, ejes de paredes o muros correspondan con los ejes respectivos.

6.2.2.2 Nivelacidn

Se debera tomar en cuenta la contraflecha necesaria para que la estructura
una vez desencofrada tome 1la posicidn prevista. Se podrd tomar una
contraflecha de 1 mm por m. Cuando se trate de estructuas especiales las
contaflechas deberdn ser las que resulten de los estudios eldsticos.

6.2.2.2.1 Se deberd verificar el aplomado en varios puntos del tablero,
principalmente en los extremos. Cuando el molde es circular o poligonal el
aplomado se deberd comprobar por su eje vertical, el cual debe coincidir
en la interseccidn de los ejes principales.

6.2:2:2.2 Se deberd comprobar la verticalidad de los costados de vigas vy
tableros de cierres de losas.
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6.2.2.2.3 Se deberd verificar la horizontalidad de los peldafios en las
escaleras y en los diferentes puntos de nivel de las losas.

6.2.2.2.4 Se deberd verificar las posiciones y formas, asi como 1la
solidez del apoyo antes de vaciar el concreto o después de una lluvia.

6.2.2.3 Refuezos

Se deberd verificar que los moldes tengan las piezas de refuerzos (tales
como : corbatas, tensores, codales y otros) que garanticen la suficiente
resistencia de los tableros para contrarrestar la presidn que ejercerda el
concreto al momento del vaciado de tal forma que no permitan ningdn tipo de
deformacidn.

6.2.2.4 Juntas
Deberdn ser estancas y en caso de ser necesario se deberdn calafatear con

estopa o similar a fin de evitar escapes de lechada del concreto.

6.2.3 Apuntalamiento

Los encofrados deberdn estar apoyados sobre puntales, que se arriostraran
longitudinalmente y transversalmente, de modo que las cargas horizontales
que produzcan puedan ser transmitidas directamente al suelo.

6.2.3.1 Para apuntalar con piezas de madera se deberdn usar puntales
rectos y si se usan viguetas, tendrin un dilmetro no menor de 7 cm, se
deberdn arriostrar con cruces de San Andrés y para reducir la longitud de
pandeo se colocardn arriostramientos en direcciones perpendiculares entre

sis

6.2.3.2 Si el apuntalamiento estd hecho sobre terremo natural, 1la carga
transmitida por los puntales deberd distribuirse sobre éste, por medio de
tablas, cufias de madera, fundaciones de concreto u otro dispositivo
conveniente de acuerdo a la resistencia del suelo.

6.2.3.3 El encofrado y el apuntalamiento con elementos de acero deberan
tener un factor de seguridad no menor de 2.5.

6.2.3.4 En los apoyos de los puntales se intercalaran cufias, cajas o
sacos de arena y dispositivos de tornillo, en caso de puntales metdlicos,
para que el desencofrado se efectué en forma gradual sin choques ni
sacudidas.

6.2.3.5 Si la construccidn es de varios niveles los puntales de los
distintos niveles deberdn colocarse superpuestos segin sus verticales.

6:2:.3.6 Los empalmes de puntales deberdn hacerse a tope ¥ con
cubrejuntas, si son circulares, se colocaran por lo menos tres cubrejuntas y
cuatro si la seccidn es rectangular.

6.2.3.7 El largo de cada cubrejuntas no deberd ser inferior a siete veces
la menor dimensidn transversal por empalmar.
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6.2.3.8 La cantidad de puntales empalmados no serd mayor del 20Z del
total distribuidos equitativamente entre los puntales sin empalmar.

6.2.3.9 Los puntales no deberdn llevar empalmes en el tercio central.

6.2.3.10 La separacidn mixima entre puntales es de 1,50 m. Esta distancia
puede variar en funcidn del peso que deberd soportar, pero en ningdn caso

debe sobrepasar esta distancia.

6.2.3.11 Al desencofrar se deberdn dejar en su sitio algunos ''puntales de
seguridad" durante un perlodo de 8 dlas en 1las obras construldas con
cemento de tipo normal o de 4 dlas para las de cemento de alta resistencia

inicial.

6.2.3.12 Se verificarid que 1los puntales no tengan empalmes y estén
colocados superpuestos segln sus verticales en los diferentes pisos.

6.2.3.13 En 1losas de mis de 3 m de luz, se deberd dejar un puntal de
seguridad en el centro de la losa y a partir de &ste se dejardn puntales a
una distancia mdxima entre sl de 3 m.

6.2.3.14 En vigas de menos de 3 m de luz se deberd dejar un puntal de
seguridad en el centro de la luz.

6.2.3.15 En vigas de mds de 3 m de luz se deberd usar el ndmero de puntales
de seguridad sefialado en la tabla No. 2.

TABLA No. 2. Distancia mdxima entre puntales

LUZ DE VIGA (m) No. DE PUNTALES DE SEGURIDAD
- 3 a b 2
h o R 3
B, ai. 40 4

6.2.4 Arriostramiento

Se deberd comprobar que el arriostramiento es suficiente para garantizar la
estabilidad de los moldes y que éstos estén suficientemente fijos.
Cuando sea necesario apuntalar un molde muy alto, es recomendable utilizar
andamios de acuerdo con lo especificado en la Norma Venezolana

COVENIN 2116.

6.2.5 Antes del vaciado del concreto los encofrados se deberidn humedecer
con el objeto de evitar que absorban el agua que contiene la mezcla de

concreto.
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6.2.6 Desencofrado

6.2.6.1 El desencofrado se deberd efectuar con el mayor cuidado para no
deteriorar los moldes.

Bedsbal Se verificard que no se desencofre antes de que el concreto haya
alcanzado la resistencia necesaria para soportar las cargas muertas y las
cargas adicionales que puedan presentarse. El coeficiente de seguridad no
serd inferior a 2.

6:2.6.3 El desencofrado se deberd hacer sin trepitaciones, ni sacudidas
violentas ni repetidas.

6.2.6.4 Las columnas deberdn desencofrarse antes de desencofrar las losas
y vigas que sustentan.

6:22625 Para utilizar un entrepiso inmediatamente después de retirar los
puntales, se deberdn tomar precauciones adicionales.

6.2.6.6 Durante el desencofrado se deberl3 cerrar el trdnsito de personas y
sdlo se permitird la presencia de aquellas necesarias para la operacidn.

62637 Las losas comenzardn a ser desencofradas por los extremos y luego
la zona central. En la tabla No. 3 se indican los tiempos minimos de
desencofrado, dependiendo del tipo de concreto y el elemento estructural a
desencofrar.

TABLA N2 3. Tiempos minimos para desencofrar

Clase de cemento Costados de Losas con luz Losas con luz Losas con luz

vigas, pila- menor o igual mayor a 3 m mayor a 5 m
res y muros al3m Luz menor a Vigas con
5 m Vigas con 1luz mayor a
luz menor o 6 m
igual 6 m
Cemento Portland 2 dias 6 dlas 12 dias 2,50 x lon-
gitud de
dias
Cemento de alta
resistencia 1 dia 2 dias 6 dias 1,10 x log-
gitud de
dias.
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