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m Los moldajes se adaptan a los cambios.

El mercado crece. Se optimizan sus

alternativas, se prueban nuevos materiales

y se amplian sus dimensiones. ¢El objetivo?

Mejorar la productividad de los proyectos.

m El desarrollo y un personal capacitado

para el manejo de los sistemas, representan

el norte de la especialidad. L MERCADO de los

Los moldajes no tienen limite. encofrados se reacti-
va, y mucho. Hace
tiempo que la crisis
econémica quedd
atras, y la reconstruc-
cion post terremoto

entrega una gran oportunidad de desarrollo.

Aumentan los proyectos y las exigencias. El

rubro de la construccién requiere acelerar

sus procesos constructivos, y los moldajes

juegan un rol fundamental. Se debe mejorar

la productividad, y para ello, el mercado res-

ponde con materiales livianos, reciclados,

flexibles y manuportables. Las soluciones

clasicas se mejoran. También se fortalece la

capacitacién a la mano de obra. El desarrollo

y las soluciones tradicionales van de la mano

en este nuevo repunte, los moldajes no tie-

nen limite.

RECICLADO “TETRABUILD"”

El compromiso con el medio ambiente tam-
bién es parte de la innovacién en los molda-
jes, un concepto que se refleja en el “Tetra-
Build”. Esta alternativa propone la elabo-
racion de encofrados utilizando como mate-
rial base las planchas creadas a partir del re-
ciclaje de cajas de tetrapak. A través de un
proceso de despulpado, los envases recolec-
tados se descomponen rescatando sus com-
ponentes basicos: cartén, plastico y alumi-
nio. A continuacién son prensados para
luego transformarse en una plancha similar
a las OSB (por el chipeado de sus compo-
nentes). En la actualidad este proceso se rea-
liza en Brasil, Peré y Argentina, donde se
encuentran plantas de procesamiento. El
proyecto Tetrabuild es desarrollado en Chile
en la Regidon de Valparaiso y lleva cuatro
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SCANNER

El sistema reciclado Tetrabuild permite
el desarrollo de formas curvas y
sinuosas a un menor costo efectivo.

-

afios de investigacion. En 2011 se espera
contar con la etapa de certificacion y desa-
rrollo de esta iniciativa, que ha comenzado
con prototipos de menor escala. “No creo
que transformemos la industria, pero espera-
mos poder insertarnos en el 5% del sector
que definimos como arquitectura singular en
un mediano plazo”, sefiala Mario Maldona-
do disefiador y propulsor de la iniciativa.

Los sistemas de moldaje de Tetrabuild, bus-
can reducir el tamano y la cantidad de piezas
del moldaje tradicional, generando uniones,
sistemas de apoyo y arriostres minimos para
otorgar una mayor flexibilidad, facilidad de
uso y transporte de los moldajes.

La alternativa de Tetrabuild obtendria un
ahorro y un impacto ambiental menor al
reemplazar la madera como insumo por un
material de desecho (post consumo) que tiene
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su huella carbono incorporada, reduciendo el
uso de agua y procesamiento de la madera.

Con este tipo de planchas se pretende ge-
nerar un nuevo sistema de moldajes versatil y
flexible, permitiendo generar formas curvas y
sinuosas a un menor costo efectivo.

ALUMINIO MONOLITICO

El moldaje monolitico de aluminio reduce
considerablemente, segun su distribuidor, el
tiempo de ejecucién de la obra en viviendas
en comparacion con técnicas tradicionales.
" Al ser monolitico, el vaciado del hormigén
se realiza en muro y loza el mismo tiempo”,
sefala el asesor comercial de FORSA Jaime
Oviedo. Por tratarse de paneles manuporta-
bles, se facilita la secuencia de traslado de
los moldajes y no se requiere de gruas para
los procesos. La formaleta de lamina de alu-

minio tiene un peso maximo de 29 kilos y
esta disefada para soportar presiones de va-
ciado de 60 KPa, con un panel estandar de
60 cm de ancho con alturas de 210 y 240
centimetros.

El sistema se orienta a la ejecucién de vi-
viendas de clase media, como el encofrado

El sistema monolitico facilita secuencia de traslado
por su bajo peso.

GENTILEZA MARIO MALDONADO-TETRABUILD

GENTILEZA FORSA



Alternativa

de componente
ligero con facil
montaje y
desencofrado.

UNO de la empresa PERI, que se aplica a pro-
yecto de gran cantidad de unidades iguales,
tanto en planta como en alzado. Un dato rele-
vante para la productividad. Los paneles se
ensamblan a partir de perfiles individuales a
medida de cada proyecto. Los de muros se
ajustan a la solera mediante perfiles de sella-
do EPDM para compensar irregularidades del
suelo en el que se apoyan. “Se reduce el pla-
zo de las distintas etapas del proceso del en-
cofrado, ahorro en mano de obra al ser ma-

nuportables y livianos y la posibilidad de
realizar construcciones basicas con una veloci-
dad acelerada”, dice Eric Zamora, gerente de
Regiéon Metropolitana de PERI Chile.

Los paneles pueden desplazarse y transpor-
tarse manualmente sin esfuerzo. El uso de los
cerrojos con cufa especiales permite montar
los paneles para muros y losas muy rapida-
mente. El sistema cuenta con cabezales de
caida que permiten desencofrar temprano la
losa y reduce asf las cantidades de material

PUENTE HUASCO

PERI - SISTEMA DE ENCOFRADOS Y ANDAMIOS Encofrados
La solucién mas versatil, facil y rapida para sus proyectos Andamios
Ingenieria

PERI

www.peri.cl

GENTILEZA PERI CHILE



SCANNER

Escuadras para muros contra terreno
resistiendo vaciados a gran altura.

necesarias en la obra.

Ademas, para una mayor seguridad del
personal el sistema dispone de componentes
adicionales, como los soportes de barandilla.

ALTERNATIVAS EN MUROS
Y LOSAS
Form Scaff entrega diferentes alternativas
para aplicaciones de encofrados verticales y
horizontales. Para los primeros, destacan los
paneles con bastidor metalico galvanizado y
cara de contacto de terciado fendlico
WISA para paneles nuevos, combinados
por su altura de 2,4 metros. En losas
destacan las vigas de acero principales y
secundarias, soportadas por puntales
galvanizados y tripodes de estabilidad.
Las vigas principales son perfiles de ace-
ro estructural de gran resistencia y ali-
vianados en su alma. Las secundarias,
corresponden a secciones plegadas de
acero galvanizado muy estables y con
una huincha de madera en la parte su-
perior para fijar terciado.

Por otro lado, se ha incorporado es-
cuadras para muros contra terreno, que
resisten vaciados de gran altura. “Las es-

El sistema plastico permite
la ejecucion de pilares
circulares, rectangulares

y losas.
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cuadras se emplean en una innovadora técni-
ca de muros perimetrales Top Down en una
edificacion comercial” asegura Gabriel Mu-
fioz, gerente general de Form Scaff en Chile.
También se observa un sistema manuporta-
ble PVD (Panel Versatil DOM) con el desarrollo
y construccion de varios conjuntos, en los que
la implementacion del sistema ha permitido
aumentar la velocidad vy la productividad en
construcciones de forma secuencial llegando
a obtener en promedio la ejecuciéon de una

GENTILEZA LEIS

casa al dia considerando muro y losa. El siste-
ma PVD consiste en un panel de acero con una
placa contrachapada fendlica. “Estos rendi-
mientos obedecen a que el sistema logra opti-
mizar la relacion entre el peso vy resistencia del
panel (4,50 Ton/m? con solo 28 kg/m?)”, expli-
ca Jaime Dominguez, gerente comercial de
DOM.

MOLDAVJE PLASTICO

Hace un tiempo llegaron al pais y buscan su
espacio. Existen distintas alternativas. Impor-
tados desde Italia, por LEIS Maquinarias, los
moldajes de la marca GEOPLAST estan fabri-
cados en material ABS resistente a las cargas
de hormigoén, al impacto y a los rayos UV.
Sus sistemas Geotub, Geotub Panel y Geos-
ky, se emplean en la ejecucion de pilares cir-
culares, rectangulares, y losas, respectiva-
mente. Al ser ligeros y manejables se
adaptan a cualquier proyecto. Su peso es de
alrededor de 15 a 20 kg/m?, y su elemento
mas pesado es de 11 kilos, siendo armado
por una sola persona. Para muros, encontra-
mos la alternativa Geopanel, un sistema de
moldaje plastico, ductil que debidamente
acoplado permite el encofrado de muros, ci-
mientos y pilares de hormigon. Posee una
serie de paneles de dimensiones variables
gue se unen con manillas de cierre rapido
con un solo movimiento de 90°. El peso total
del sistema no supera los 20 k / m?. El siste-
ma plastico contribuye al ahorro en mano de
obra y recursos materiales, maniobrabilidad y
facil mantencién, pues se limpia sélo con
agua y no necesita desmoldante. También es
competitivo en costos ya que se pueden reu-
tilizar hasta 100 veces.

GENTILEZA FORM SCAFF
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GENTILEZA ULMA

SISTEMA MECANO

A pesar de que se esperaba la llegada en
el verano del 2010, ULMA traeré a Chile
antes de final de afio el sistema MK. Un
producto disefiado para la realizacién de
estructuras de gran capacidad portante
habitualmente destinadas a aplicaciones
en obras civiles. Estd formada por una se-
rie de vigas unidas entre si, que configu-
ran diferentes estructuras para el soporte
de grandes cargas, apropiada para la
construccion de tuneles, puentes y torres,
entre otras. “Los pilares macizos que
configuran las vigas, pueden resistir has-
ta 10 mil kilos”, sostiene Antonio Macha-
do, gerente comercial de ULMA en Chile.

MOLDAIJES A GRAN ESCALA

Para obras de mayor envergadura la em-
presa DOM, ofrece un encofrado semi pe-
sado denominado Sistema PID, un estructura-
do perfil tubular galvanizado de 9 x 2,5 cm, y
un tablero de placa contrachapada fendli-
ca de 18 mm de espesor, logrando carac-
teristicas mecénicas elevadas (presion
maxima 9,5 ton/m?) que posee un sistema
de union mediante grampas con nueve
puntos de alineacion por cada unién lo
que permite una adecuada terminacion y

"

Un sistema, por soportar
grandes cargas,

es utilizado en obras de
construccion civil, como
tuneles, puentes y torres.

facilita el traslado con grua. “El sistema
pesa solo 35 kg/m? siendo una solucién
muy versatil para edificios en altura”, se-
fiala Jaime Dominguez gerente comercial
de DOM. Con este encofrado, se tiene la
libertad de dimensionar los paneles, dejar
canterias y ubicar las pasadas de barra,
segun el proyecto, entregando adecuada
terminacion.

MANO DE OBRA

En el mercado de los encofrados no sélo
se trata de arrendar o vender los diferen-
tes sistemas. Ahora crece la necesidad de
apoyar a los clientes con capacitaciéon y
asesoria de ingenieria para mejorar el
proyecto. Hay casos interesantes. Por
ejemplo, en PERI, han desarrollado el de-
nominado “Plan Cero Dafo”, orientado
al buen uso de las piezas de los moldajes.
La idea es motivar al trabajador a que cui-
de el producto, a través de incentivos.

La necesidad que el cliente optimice el
uso de encofrados y andamios y asf logre
mejoras sustanciales en productividad y
seguridad han impulsado mas iniciativas.
“En DOM hacemos capacitaciones en
mantenimiento, seguridad y aplicacion de
los sistemas. No es la asistencia técnica ti-
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SCANNER

Alternativas verticales de muro el sistema
PVD, una opcion resistente y liviana.

pica, es integral y posee cddigo SENCE”, ex-
presa Jaime Dominguez de DOM. Esta alter-
nativa posee la certificacion del Instituto ICEP
como Organismo Técnico de Capacitacion y
entrega la competencia profesional en opera-

ciones con encofrados y andamios. m
www. tetrabuild.net; www.forsa.com.co;
www.peri.cl; www. formscaff.cl; www.dom.cl;
www.leis.cl; www.ulma-c.c/

ARTiICULOS RELACIONADOS

“Informe de productividad CDT. Oportunidades para
mejorar”. Revista BiT N° 79, Julio-Agosto de 2011,
pag.104.

“Innovacién en Encofrados. Un nuevo molde”. Revista
BiT N° 70, Enero-Febrero de 2010, pag. 70.

m EN SINTESIS

La variedad de sistemas de encofrados
crece y se expande rapidamente. Los pro-
ductos manuportables, livianos y malea-
bles parecen ser el norte del mercado que
pretende optimizar los tiempos de obras,
y abaratar costos en mano de obra y ma-
quinarias. La oferta es amplia y variada y
facilmente se puede adoptar una solucion
constructiva para cada tipo de necesidad.
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INSTALACION DE MOLDAJES

RECOMENDACIONES
PRODUCTIVAS

EL CAMPO DE LA CONSTRUCCION industrializada se mantiene
en permanente desarrollo, y los avances y actores tecnolégicos
también. Sin embargo, toda innovacion técnica para ser fructi-
fera y de beneficio operacional para la obra debe ir acompana-
da de la capacitacion y un entrenamiento que logre mejorar
efectivamente la productividad. El factor humano calificado en
todos los niveles es esencial, pues en caso contrario los atrasos
y descoordinaciones seran problemas constantes afectando en
los costos y seguridad de la obra. A continuacién, recomenda-

ciones para mejorar la productividad.
|

o ANALIZAR E IMPLEMENTAR correctamente las recomendaciones de mon-
taje, desmontaje y manejo de material que entrega el proveedor de moldaje.

e RESPETAR LAS INDICACIONES del proceso de hormigonado para lograr
maxima productividad del moldaje utilizado.

CREAR UN FLUJO de material dentro de la obra y/o hacia el proveedor de

moldaje. Se debe constituir una zona de control del material usado en los

procesos de la obra y contar con una “logistica en obra” de forma tal de
mantener material limpio, reacondicionado y si es posible realizarle una reparacion
menor. El objetivo es llevar un control permanente del material realmente en obra, el
reutilizable y el agregado a operaciones rastrillo para que nada se pierda dentro de
la obra gruesa. Este sector debe también ser una localizacion de material en cuaren-
tena, y serd aqui donde también se estandarizara el material.

CAPACITAR Y ENTRENAR a personal idéneo de la obra en todos los proce-

sos de moldaje. El conocer los elementos y equipos, como se usan, para qué,

los indices de seguridad, de ajustes entre elementos y maximo numero de
elementos por m?, entre otros.

SE DEBEN CONOCER los tiempos que Agregan Valor, los tiempos asociados

a Actividades de Soporte, a Detenciones Autorizadas y los tiempos que no

Agregan Valor del proceso de montaje y desmontaje, el cual debe suminis-
trar el proveedor de moldaje y corroborarse en obra con mediciones directas en te-
rreno, que contrasten ambos valores y que sirvan como indicador de desempefo en
la productividad de la mano de obra y equipos de apoyo.

INCORPORAR UN MODELO de calidad que incorpore las variables de segu-

ridad y disefio del moldaje. A través de una mano de obra ya calificada

(punto 4), se aumentard la productividad, la calidad y la economia de la
obra. Se desarrollara asf en lo fisico y documental un “Protocolo de Seguridad” du-
rante el proceso de montaje del moldaje.

TENER INDICADORES de productividad por faena, proceso o subproceso lo
O gue permite desagregar las actividades tomadas de la planificacion opera-
cional de la obra, evitando las variables fuera de control.

* Informacién suministrada por Gonzalo Herndndez, Ingeniero Civil y Gerente General
de Smart & Logistics Solutions SILO Chile.
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