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CAPITULO 1 



l. INTRODUCCION 

L.3 creciente demandd de nuevas estructvras de edJ.¡:fcación h.1 

estimulado la c1·eación de procedimientos constructivos con Ja 

Finalidad de optimi:ar tiempos de ejecución y aumentar la 

productividad. Entre estos nuevos procedimientos se ubica el 

Sistema de Cimbra Túnel, cuyas caracteristicas, ventajas y 

limitaciones son objeto de este trabajo, asl como su aplicación 

en una obra de ediFicaczón especl-Fica. 

Cancoptudlmente Ja Cimbro T6nsl es un equipo que nos permite 

reali:ar el colado o revestimiento de cuartos completos, asl como 

de pasillos en Forma integral; es decir se puede realizar en un 

solo col.:Jdo dos muros laterales, uno .¡:rontal y su losa superior, 

Ja auc: rzn c.Jn.JJJ:~ 11n un~ lnd1 .. u;trl•liz•c:iOn do! pr·ac:•ao 

disminuyendo el tiempo de ejecución, utili:ando el m!nimo de 

rocursos. 

Este trabaja pretende ser de uti 1 i dad para todas aquel las 

pe1·5onas que de alguna manara estdn relacionadas con el p,.oyscto, 

planeución y ejecución de ob,-as de ediFicación. El proyectista 

cantar.} con l nFo,.mac i ón acerca de las c.:Jracter 1 st Jeas que deben 

tene1· las estructuras para Ja implementación del Sistema, osl 

como la.s venta.Jos y desventajas que esto implica. El constructor 

podrJ utili:arlo como herramienta que le permitir.} conocer Jos 

componentes del Sistema, su Función asi como Ja maneriJ de 

resolver algunas problemas prJcticos. 



Los primeros capJ tul os, cant ienen i nFarmacion dcerCd del Si st:.&md 

de Cimb1·a Tunel, par-tiendo de las propiedades generales de las 

Cimbt·as. 

Posterio,..mente se r-ealiza und descripción generdl del proyecto 

de suites hotelerds ubicado en Puerto Vdllarta, Jal., donde 

observdremos que cumple con Jos requisitos necesarios para ser 

construido con Cimbt~a T6nel. 

Finalmente, se describe el Procedimiento Constructivo tanto de la 

cimentación como de Ja superestructura, destdcando los f"üctores 

que intervienen en su selección, as/ como las diFerentes etapas 

del Ciclo Cimb1·a T6nel. 
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¡:¡ pdrtir ckJ 1860 conenzó la utilización ckJl concreto a:mo llldterial bdsico en 

Ja c;onstr'Ucci6n1 y d;>scS entonces entró en escena la cimbra, q..ie se deFire caro 

el Sistana C1JB contiere y da SOfXYte al concreto Fresco cu.-ncb este ro ha 

adq..Jiricb dón ld resistencid suFJcienta ¡Jdra dUt.osop:Jrtarse; dc&n.ls, tJere Ja 

firalidiJd ckJ proporciorar la confifPJ'aclón et. diset'b raq.ieridiJ pdrd 10& 

elf!3lmf1tos estn.1cturales. 

La Cimbra l:dlnbik/ se t:Bfire = el tralckJ c:IEmtro ckJJ cual se coloc:.. al concreto 

y es d(J.11 á:::Jndtl se Je ~ctd por diversos nllttoc:t:is, á3 tdl ftWrer• ~ •l dC9t"'D 

ckJ ,-,~/Urzo ~ total...,,t• recubierto y protegido. Estd c:DfY"Jct•ción '*1bs ser 

tal q.;e obten~ un concreto cimsa, J Jbre de vaclos, y c.pdz dlt alcdnZdr ld 

resistencia cE diselb para absorVElr los esñ.Jerzos C1JB se c:Bsdrrolldn dentro á3 

la estructura. El nolckJ deba contener ld l1ldSd <'*'concreto sin filtrdciores y 

sin d1TarmJciores mayores a }dS permisibles, cS r1cuercb a las ditrenSiores cBJ 

el9DEK1to. 

tld:m.ls ckJ soportdr lds presiones qJS se _-er<>n en el proceso et. coloc•ción 

'*11 concreto, ]d cimbrd deba protegerlo cilr.Jnte el curdcb y 50fXYtdr al peso 

hastd este adq..Jiera suFJciente resistencia par.a contribuir 

estructuralrrenta. Una \IE'Z alcanzddd estd etap.3 1 el nolcle debe ser tal q..;e 

permitd ser rerrcwicb para utilizar-se p;:lSteriornmte en otros elBTEntos. 



I I. 1 EL SISTEWl CE CINBRll 

Con el térmira d: Siste'Tld se agn.;pa al conjunto cr:::mpleto: apoyos, subestructurél 

<a cuer"po de Ja cimbrdJ, y revestimiento o cimbra de contdcto. él Sisfsna da 

Cimbracb implica un conjunto de elementos perl'ec~te a:mpdtibles entre sI, 

Q.JB al ser ef15dl1Jblac:bs CÉben reunir los si{}Jientes recpisitos: 

a) Soportar las distintas solicitaciones q..ie se genEwan ciJ,.rJnte la Btd,Od da 

colacb, tales a:m:7 las caf{JdS verticales y la presión ldteral c:Sl concreto 

.fresco, g:;Jroradd a su vez ¡::XJr el peso propio dal concreto, la rapidez cE 

colocaciOn y el vibrdcb. 

bJ Contener ld mezcla cE concreto sin esa..irrimlentos o c:BFormacionss. 

cJ Proporciorldr al n!Jmero de u.sos q..is JustiFiq.;en su inversión, conservanrb al 

misrro tianpo al estanddr satisfactorio de axdctitud y dcal>dcb fin.JI. 

dJ Sepiwarse cEl c:onc:reto sin eíil\:lrse o sin cdUSdr c:Blb al concrsta recién 

colacb. 

el TcmJr Ja -trld y el perfil reqJBrlcbs con Und cdntiddd minin>d dll n>dno 

de obrd posterior· al colacb para lograr el aCabdcb Fin.JI especificacb. 

fl Ofrecar la posibi Jiddd de ser tral>d}dcb y mane}acb con el ecpipo y mano de 

obra disponible se¡pn las caractedsticas y dimensiones de ¡,. estructura 

por construir. 

E:l Sist-.. de Cimbra se integra funddmentalnente por cbs estructurds: 

11 Cimbra de Cbntacto, es la epa coro su rcm/Jre Jo indicd se encusntr.J 

directamente en contacto con el concreto y su FunciOn prifTOf"di.Jl es 

conFi~rdr al concreto de acuercb al diselfo de la estructur.J¡ se CD7JX1f19 

princ:ipaln-ente de Jos pJneles, tarimas y 171:J]des pnrl'dbricacbs, Y" sao de 
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nldrbra o metJ.J jcos. 

2) Obra -falso, este térmfrr:; se .aplica a las estructuras Q.JB soportan a los 

elanentos cJe contacta. Los materiales mJs utilizacbs C07D obra -fdlsa son Ja 

marbra y las andamios net~licos á3 aluminio y acero. 

II.2 EL CEEJ::I~ 

és Ím¡x:Jrtante pdra cuaJcµier tipo cS cimbra, Drg.JnJzar }dS activJd.:Jc:Jes 12? 

descimbracb p.3ra q.e se cumplan Jos sir;µientes req.¡Jsitos en bereficio d3 ld 

propia cimbra, en el aC.Jbdcb d8 Jos elementos y en gereral d81 proceso 

cons truct i ve: 

aJ Se ck!be realizar en el tTOTenta dc:b::1.Jacb consict1rdncb l.a edad c:El c:orcreto y 

d la vez b..zscancb ro aFect:Jr las etaPJS posteriores dsl proceso constructivo 

bJ Se red} izar.J sjn ocdsiona.r i::Bñ:Js d Ja estructura cE ccrcreto o a cualq..iier 

elerento d3 1.a cimbra. 

e) Se buscarJ utilizar el minino á3 111r:Jrr:J cE obra para ejacutar el t:Bscimbracb 

cb los pJnales q..ie estdn en cont.:Jcto con el ccncreto. 

I I. :J ta'ECTD Er:DOl!CO 

él disero d8 /d cimbra consti tu}<!I un aspecto escencial en ¡,. constru=ión de 

ura estructura m concreto, q.m JnFluye cE tndnara Jnv:x;:rt.:Jnte sn el costo tatdl. 

él importe JXJr concspto d8 cimbrd rdra ""z es inFerior di :JO X d8J costo total 

d8 /., estructur .. y en a/fJ.lras ocasiones J /e¡¡.;i a ser de/ orden del 50 X. 

La econ::::m1d d8 una cimbra depende cE diversos -Fdctores. fbc>--J per&Jrse cµe uro 

de los principd/es es el empleo d8 la m!nillld C.JntidJd d8 llldterial q.e 
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pro;x:rcione 1<3 resistencia recesdria para logr.Jr un gr-acb ce seg.it•icJad 

razofldb/e, Sin anb.arg:J, aUJ1q.Je esta es Uf1d consid:ración d3 ¡;eso, es mJs 

ím,;ortdnte logr·ar cim!Yas QJ8 permitan un rátrero elevad:J ce usos, auncµs esta 

imp/ icµe un C'CnSU7D w mdterial superior dl estrictdnente recesaria cesce el 

¡:.unto ~ vista et? la resistencia, con el Fln d3 conseg..¡ir tnd>-0". d.Jrabilid3d. El 

uso re~ticb 00 cimbra se Fd\.'Ol"""SCE diS1T1illJ'>'f:ná::J el rúnero ce va.riaciores en las 

dirrensíores cb Jos elarentos rP Ja. estructurd cB concreto. 

Es dCDnSe}dble el enpleo de elsrentos de cimbrd nod.lldcbs y pref'dbric;,,cbs q..e 

p.;eddn utiJ i:arse en estructuras difurentes. A:hn.ls, es de gran fnp::rtdncid, 

pre'V13er d3talles en Ja cimbra cµe permitdn un Fdcil c:Escimt:Jracb. 

Otro Fdctot' Q.JEJ in-Flu)'S de mdf'erd signiFica.tiva en el costo ch }d cimbra., 85 Ja 

planiFicación en su uso. Aq.;1 deben estudiarse las ventajas relativas de 

progra/TJdr colacbs pef1..J8'°5, o bién, progrd!T1ds cS tra.WJo ccn cimbra en granees 

trt31TOS cé Ja estructurd de Un.J SO)d VEJZ/ O d3 recurrir d procedimientos q.JB 

permiton un· d?scimbracb r.Jpicb, tales C010 el uso de concretas c*1 altd 

resistencia d edad!?s tanpraras, ac:elerantes cE Fra~cb o procedimientos de 

rurdcb con aplicación d3 calor C07D el c:µs d!scrib/rBTDS mJs dc*1lante. 

Actudlrrente en ruestro pals, ~ Ja machr"a se contirW utilizancb en Formd 

g;irerol izdda t::em:J material p.3Yd cimbra de contdcto, sa hdn Jntn:x1Jcicb d]g.ur:JS 

si starus rovecbsos, 

Fbr otro ldcb, caro ccnsecuenc:i" del use gener,,Jiucb áll e<plpo pes.Jcb en ldS 

cXYdS ce ed/Fic;,,ción, principalmente la gr"Ó.3 torro, dSI CO>XJ <*' ld cárundl <*' 
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n.JBvas y 111.35 .alt.:Js estructuras, han surgid:J en an:is recientes, sistEmds da 

cimbra TDYE"Cbsos y avanzacbs ~ han venicb a revoluciorur Jos procedimientos 

constructivos, entre los QJB ci:lstaca la C//'1BRA TU\EJ.... 1 cuyas caracte,.Jsticas 

desarrol lararos at,.avés á= este trabd}o. 

7 



CAPITULO 111 



La Cimbra Tónel es un Sistema q..ie ros permite nold:dr CÉ! una /1\dnera integral 

Jos nuros y Josas re una es.tructurd ~ concYeto cJrm.3cb, red..lciencb ds/ las 

Juntas Frias y Jog¡·.:Jmb coro consecuencia uf\3. estructura cuyas cardcterlsticas 

se apegan mas d un ente ((CJrrJJ l tico. El SistetTld tiene un amplio rango de 

apJ Je.ación y es capaz ~ dba,.-car cudlQ.lier etapa del proceso COll5tructfvo: 

Cimentación, 9..Jperestnicturd y Fachadas. 

éste Sistema se estJ utilizanct:J Pr'incipalmente en Ja construcción d;J granees 

ccmplejos hoteleros, en los Q.Je ld repetición 00 Jos elerentos estructurales y 

cuartos, en cuanto a sus cJimensiores y Formas, oFrecen el marco i<:Eal para su 

eFectiva aplicación y al misrro tiem¡:x; JustiFica ecorónicMJente la inv-ersi6n cµe 

sa real iza pclf"'d Ja c:onpra o renta <:El eq..JifXJ. 

La naturalezc:J cbl procedimiento constructivo con Cimbra Tlirel exige ld 

utiJ /Zdt:/r!Jn de dig}n tipo d9 tMc,.Jindt"id de luje, c,..ie debe seiecclondt"BB en 

función ceJ tipa da pro)"EK:tD d realizar. En el caso ce un edJFJcio cE gran 

altura, es indispensable utilizar uf'Ld grua torre, ya sea -FiJa, trepdcbrrl a 

cbslizante sobre rieles, p;¡ra /cJs estructuras cuya longitud as! la exija. 

Tratand:Jse re un proyecto cS ti!XJ horizontal, es mJs reconendable utilizar una 

gn:,i~ hi dr~ul ica 1101tad.3 sobre neumJticos, o bJtJn, Uflcl drcu¡a nr>ntadd sobre 

orugas. La selección del ec,..iipo cíe iza Je dependerá ad!>lids del peso cíe los 

elerentos c:onp:xeret.es d:!-1 sistana. 
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l ll. J a:H'CJIENTfE t:E1.. SISTEWl 

4.mq:.ie las dJrrenslores y distrirur:ión de los diV&rSOS e/aneotas el& la cimbra 

p.¡eCÉn variar para c¿¡d.J -FJbricante y pr-ayecto especifico, la escancia cbl 

sistBm<J es la misma. el mot:srial cµs se utiliza 1:1.!si=-ent:s p!Jra la 

construcc/bn el& los fl'CJ/cks mstJlicos es la plaCd de acero el& 1/4" el& espesor, 

reForzaw par irodic de perfl /es estructurales tipa IPR y Pm. 

én general Jos CO'Tlponenetes del Sistan.3 da Cimbra se agrupan COTD sfg.;e: 

al nJlE1.ES 

Constan cE una ser'ie et? elarentos tlpicos q.m et1Sdl1Jblarbs ros prcp::Jrcionan Ja 

For/Tld cB tórel e uro caja ce zapatos invertiw. esta secr:ión transvel'Sdl se 

logra através d3 r:bs escuaclr'as, y en alg.;.nos casos r.n un elemento de diuste, 

d3pendiencb íb las caracterlsticas cBJ proyecto. A su vez, las esc..tddt-as estJn 

Formad.Jg p;Jr p.Jreles vef'ticdles ( 11\.lYO J, y p:jr pJreles horizontales ( lOSd J, 

r:bbid.Jmente rigidizad= através e» puntales verticales e inr:Jirod=, para 

übsarber las cargas Q.JS se gererdn ru,.-ante el proce50 ce colacb y 11\Jnterer el 

Jng.ila rorrul entre el Jos. 

estos puntales trian~lad= entre s/ constitu)1>11 Je cµs hemos Wf'Jnicb c;a¡¡o 

abra Falsa r:bl 5istana el& Cimbra, cµs cuenta con elarentas cµs permiten Ja 

correcta nivelación t:b ld Josa, asl coro un cBsc:imbl"iJcb sistan1tlco q..ie 

Far: i Ji ta e 1 procese. 

Caw escuadra q.JB comor/Tld al tllnel estd prevista el& ruews C1-JE1 permiten su 
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céspld<:amiento Jcngitud/f"Jdl hacia Ja parte exterior ch la estr-uctura, .asl con;:, 

d3 ¡;.tos mecJnfcos q.JS constf tuyen las el mentas á1 nfreldc:ión y desc:fmbr;,. 

Los 1T1Jrus cabeceros <:E Ja estructLJra generaJnente se resuelven .:itravés" de 

pJraJes -Frontd/es QJS se combinan can las sscuodr.:is t!pic;as antes mencionarus, 

estos pJneles Frontciles generalmente tieren Jas mi5mds cdracterlsticas d3 Jos 

111Jros de esa..t.:1dras tlpicas. 

El sistEm3 <E dncla}e entra trLlrOS, es d:cir Jos eJ~ntos q..e at>sorven Ja c.:ir(}d 

lateral d:J concreta Fresco d.Jrante el coltit:b, astJ form.3cb ce un.J bdrrd 

roscac/d Q.Je tc:m.J los esfi.erzos cb tensión .atr.:1vés r:S cbs tuercas local izadds 

en 5'JS ext.renr:;s y un 5eP3r.3.cbr ctmico reo..tper.able, cµe mantiene el espesor· 

l""DQ_¡Bt'fcb daJ 11"l.Jr'O. 

F/6. 1 ESt:UADKA f/NCA. 

//) 





So utJli::Jn p..Jrd resalvtJi"' gt"dncbs c:/dros Pt'ltre irul""CS y en r¡pn?r.aJ p.Jr.:J 

p,·cp:yc/O'\lr ITU)Of'' ~er<".,.,Jt/ I irbd di SJsteru, y.t Q.;l[J !>U!l'titu•-ern:bl.Js p::¡r atr.3s 

W d1~ioru5 diñ:!rentos, o tJum GUPrimJend3l.is. so p..iedJ uti/J.tdr si 

ml!:;ITO eq..¡J/X) fog,-dncb tt.roles con dJncnsiCNYZS vdl'"úlblas. PJrJ eJ pra.,oc:to 

obJeto W/ ptTrJOnt.e tr·.aru10 se ut:ili~J.ron rtr?Sds c:b c1fusta e.V for·md trdt:0roid:Jl, 

con Ja cµa se Jog,..6 uru cuYYdturd cb 96.SJ p...-uc0s 05pocJ fic.:Jcb en ol dlsol'o di 

/d ostruct.ur"J. 

lJs ífU$JS W dfuste ostJn tOntudJs lb un pJrel hor'Uont.al J¡:;oydcb sn cu.rtro 

17Jn~}e!; \lel-ticd/t.'5, con rTJOd..Js mltJ/ ÍCJS f rebJci..JmantG .:::c;v'!trdvPntoJc.tJ::;, ,JS/ 

coro d:' sus rcsprx:t1 vos g..1tos irccJntcos. 
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cJ f'íXES(R[C:S 

Entre los accesor"ios se agrup:1n todas lds piezas adiciarales a Ja estructura 

principal d31 Sist911r31 C'07D son: van:JS pard p..JEJrtos y ventanas, TronteY-dS para 

los.3 y 1T1Jra, pasos CÉ reserva pdra f'x.Jecos en los.J y 111Jrc1 tales CDJD los 

necesarios para albercas, Jacuzzi y dJctos di! inst:alaciores; ad;:mJs d3 los 

Fonrbs para trabes esp:ciales. 

forbs estos elerentas est.}n oonstituicbs dl i{}..ldl Q.Je los elerentos 

princip:Jles cb uru superficie re contacto a base d3 placa d3 acare cE1 1/4" cb 

espesor y un refuerzo d b3se da perFi les estrocturales. 

Los m.Jrcos para p;ertas y ventafli3s estJn disel1ar:bs sefP_n las tredidas d3 cac:Jd 

proyecto sin consicbra.r holr;µras, ya q..¡.e se FiJan en am/:J.3s e.aras d3 los pJ.neles 

nediante tornillos trclnsver-sales cuya longitud es igudl al esposar d31 nuro. 

En general tocbs Jos accesorios cuentdn con el miSIT'O sistan.3 d3 FJ}ac16n a }d 

estructura pr·Jncip.31, con barreros prevf.3/Tente perfur"ar:bs en los ~rales, Ja 

q..¡e dismiru;e ld posiblliddd re desplare o "descuadre" re dlgjn eJ..,..nto. 

AcanJs, Jos elementos cµe se ap:Jyan en al nivel cB piso <varos pdf"d p.;ertas) 

cuentan con su propio rrecanisno áJ niveldción d bdse d3 tornillos, asJ c:aro con 

un sistaru JbJtible p.Jra el d:scimbrocb. 

Otros accesorios can Q..Je cuenta el Sistema d::i' Cfmbn1 Tó.rel son los neGJnisnos 

d: so¡::orte y balance Q.Je permite el f:aJe da los elarentas principales con Ja 

grüa torre o CUillr:µier otro er:µipo Q-18 se haya seleciOl'ldcb. Estos fmeilnisrros 

al~ras YE'CeS estJn Formac:bs por triples cE acero, Q-18 se Fijan en la los.J dl 

centro 00 gravedad d31 pJrel; otras \IE'CE'S el ne:anisrro E1S d base cE esl ing.Js cb 
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i=ntre Jos eJarentos mJs ifTl{Xjrtdntes y Cdr"'dcterlsticos dBI Sistan.3 se ancuentr"'dn 

los Jng.iJos netJl leos cµe se uti 1 izan eon:> cimbrd pdr"'d colar rron:Jl l tic'3r11E1nte Ja 

Jasa y el ck!splante d:J nurc del nivel super"'ior, Jo cµe ros prop:JrCion.J moyor 

contiroiddcf entre el nivel c:µe se esta COl1S'truyencb y el sifJ,liente; pero 

princip:3lmente, constitu~ Ja f1.lld de apoyo pIJra el alfne.MJ/ento de la cimbra, 

consifJ.llencb con esta el troza dU~tico para el nivel SÍt;J.Jiente. 

Los Jng.¡los se colcx:on sobra otras piezas net.11 JCiJs especiales, q.ie se .fijan a 

¡,. p.arte superior cb los p.lreles y cµe tienen el miS'TIO espesor cb los nuras y 

el miSITO peralte de la lOSd; aslmlStTO, cuenta con sepJracbl""f!S q.s impiciNl 

cualQ.Jier rrovimiento en los Jf19,.Jlos d..J.ronte el colacb. 

Para cBFinir los claros de p.;erta en el c:Ersplante del nivel super"'icr, se 

colocan pl.Jcds en acero entra los Jng..ilos, func:ion.3ncb coro Fronterd; est.Js 

pl.3C.3S t.3mbién tieren el espesor cbl nuro y se fij.3n por medio cb horcµi llds 

previarmnte sold.3c/.3s o Jos Jng .. dos. 

Por- óltit10 se rrenciarun entre los .JCCesorios d la diversél cdntidcld d3 tornillos 

q..;e se uti 1 iza tanto en l.3 unión entre pJnales prircipales, eott::7 pa,...a la 

-fi}dción cE CUdlq.Jier- otro tipo da dccesor-io. Geror-alrrente lds tuercas 

correspondientes se encuentran solddc:Jas d los el mentas de parel, para 

simpliFicar"' su coloc.Jción y evitar su extravla. Sin dJW Jos tornillos mJs 

importdntes son Jos cµe f'ormdn p.arte cbl slstand cb dncld)e. 
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dJ PI.Ar~ CE lESCI~. 

Son estructuras tub.Jlares con. Forro ho,-izontal cS macSra, cµe se ensamblan en 

el nivel inkrior dl qJJ3 se encuentra en proceso ~ cimbrdcb. 9.J función 

principal es proporcionar Uf1d su.per-Ficie cB des/ iZdJTliento para las maniobras d3 

descimbrarb, y a Ja vez prop::JrciOfldr ura ZOl'ld m serJJrid:Jd pdrd el persotl:ll. 

eJ PI.Ar~ CE A"OYO. 

Son estructurds nuy simi Jaras d las anteriores, '31.J.(lCJ.S con dirrensiones nerores 

y su fUnción principal es pro¡x;rciona.r uMd superFicie cE dJXJyo para lüs 

maniobf""as rh cimbrd y CÉ!Scimbra en auras independientes y fTl.lros cabeceros. 

F/G, 8 flATAFOlllAS llC IJ(SCIH- r PUTAFOlllAS 11( APQYQ. 
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CAPITULO IV 



IV. APLica:ICN CEL SISTEWl 

Cc:m:::1 se trencioro .anter-Jorrrente, el SistEma Cimbra Tórel se .aplicd tanto en la 

ciff8ntdci6n C07D en J.a estructurd de Ull3 obra de ediFiC:JciOn, siempre y a.tdncb 

el proyecto se conciba canplet~nte ddaptocb al sistEmd constructivo; es 

cBcir, es diFicil la .adaptación cSJ SistaTJ.3 d CUdlQ.Jier proyecto q.;e no hdyd 

sid:J pldrtEJJcb pard ser coristruicb con este procedimiento. 

IV. J REr1.JIS Iras EYlSIIXS lE DifEÑJ lE l..M EST/ilCTIJlll, 

fube ser una estructur~ .a biase cE ITl.i.ros y }OSdS cb concreto cuy.a Formas y 

dimensiones deben considerar Jos sig.iientes recµerimientos: 

aJ La al tura cbl entrepiso ro cS~J variar atravéi" ch tocb el ediflcio, o en 

una gran p:irte 001 misno, lo suFiciente p.:Jra q.;e se JustiFiq.;e la inversión 

cbsde el punto d3 vista ecorónico. 

b) La unfr::icJd bJsica dJ la estructura cbberJ perm.3necer abierta p::;r Jo rreros en 

uno de sus Jdcbs pdra permitir las maniobras d::1 cimbra y descimbrd. 

cJ ~ben evitarse las variaciares d3 espesor d1 los elementos estrucWrales. 

dJ lb d3ben existir cd!Tlbios d:J ni'Vel en una mJStM lOSd. 

eJ Lds trabes en cantiliver c:Eben ser evitad3s en Jo ¡::osibla¡ en caso contrario 

se podrJn -fabricar molcSs especiales, o bien se dejarJn previsiores qm ros 

permit;m ejecutarlas posterionrente o prefabric.arl.as. 
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En cu¿¡nto al disel'IO cJ:! Jos ma.teridles d uti J izar teneros q...i.e obserw1r Jos 

sig.Jfentes consi~raciones: 

FJ €1 dnnacb rÉI acero se c:Pbe calcular consic:Jerdncb cµe Jos rruros y JOSds se 

calarJn tr0rol Jticdll-ente, p::;r Jo r:µe se evitarJn concentrdciones d;] acero en 

Ja zona ~ vaciaW da concreto en rruros; ac:BnJs se t:ÉberJn proporer drtnacbs 

repetitvos en toda la estructura, (mic.31Tente consiei=rancb la distnin;ción de 

Jrea d= acero en Jos elenemtos ck carga verticales, lo c:µe pennitird el 

previo 141bi 1 i tad:J en grades volómeres. Es im{XJrtante prestar atencitJn 

en re-fue,·;:os adiciondles ro .rru.ros, tales con:> Jos req.;ericbs p.3ra varos O: 

p.iE.Jrtas y \.t?ntaf'\;ls. 

gJ La nezcla á:! conc1·eto debe disenarse en tell -(arma Q.Je su revenimiento 

aset;J.Jre un.:J b.Jen¿1 nureJabi J id.Jd, así COTO contar con un tdtruf\:I mJxino ~ 

agrega.d:J en función re Ja separación entre vdri l las, ~sl con:1 del espesor 

d? Jos 1Tt.Jros. La resistencia re¡ concreto rebe ser unif"-orrre para tocbs los 

elementos estructw·ales, esto unilOrmi:arJ el proceso y evitarJ posibles 

errores poi· variav Ja resistencia et:! Ja mezcla. 

hJ Es recon:mddble e ... J lar en lo ¡::osible las instaJaciores ahc:Jg¿Jdds en Jos 

fl\.Jros v J05c1s, tratancb re alojarlas en el espacio libre entre plafón y 

Josa, asi co1l? en Jos d..Jctos ele instalaciores, solo se cbiarJn P3SOS para 

conpletar· la.s instaldciores. En caso cb Q...JB las instalaciones se PJ"Vrecten 

ahogadas en Jos elenentos estn.ictu.raJes, su disero debe preveé,~ su 

hdbiJitacb pt·evio y a gran escala para Facilitar su colocación. 

i J Se cbber~n propare; acabacbs aparentes o bien, acabdc:bs cµe p.iedt!Jn ser 

aplicables SQb,·e super.¡:icies Jis.;s re concreto. E"sto tierE Ja Finalidad á: 

dprovechar dl mdximo las VBntaJas q.¡e proporciandn ld• p/dcas dla •C9f"'D CCfFX) 

s1..1perFicie ce contacto. 
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IV. 2 !,ENTAJM t::a. SIST'Eh'l. 

a) Incr~nto <El rendimiento, cµe aur1dcb al correcto c:t?sdrrollo del Sista11c1 

aumentd en .for-ma considerable Ja prod..Jctivúiad. 

b! El alta g,.-a(b ce ,-,,petición aseg.i,.-a q..¡e Ja Jnven;iOn sea costeoble, ya cµe 

e/ ¡:-actor ce depreciación calcularb p.Jra la Cimbrd n:meJ se ig..¡ala al de la 

tradiconal cimbr'"a CÉ maWra aproximadanente a Jos 60 usos; es d:!cir, CUdncb 

¡:ocki!rros uti 1 i~ar la cimbrd mas dsJ 60 veces el Fdctor d3 cepreciación 

dismiru;e abdtiencb asi el costo directo por concepto d? cimbra. 

én Ja sig . .Jiente grJFica se ilustra en el eje vertical Jos p:rcentaJes cJs 

costo Cimbra Tó.re/ con respecto dl costo CÉ' cimbra com-encforld/, y en el 

eje horizontal el n..irreru d: usos cµe se consid:Jran en cadd caso para la 

Cimbra Tó.nel. 

118U t.a 
llll 100 
31111 xo 
JlU t.:.io 
1100 f,QIJ 

IUJ 

FIG. 9 GIAF/CA /}( fOf/C(l{A./f /}( cosro llE CIHIRll /Ullfl. / 
C/111111 ct/llIDC/Olltll. - _.llrJ 11E IJSQS. 
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cJ La naturJJeza cD Jos materídles con c:µe se constru)'S Ja cim!Yd, permite '1JB 

secJ utiJ i:ada hasta s::x:> veces a:Jn el mantenimiento aci::a.Jacb. 

dJ Al utili~ar placas da acero con:J superficie de contdcta con el concreto, se 

obtiene una estructura con acobad::J es¡::ejo, 'IJ8 ¡:ueds ser apdrante o bién 

est.Jf" J ist.J p.3ra recibir OidlQ.Jier tipo ce acabac:b, tales con:J p.:Jstds, 

pintura, tapices, etc. 

el El perFecto colacb norolltico del sardirel de resplante de nivel superior 

con el nt.J.ro y Josa, tiene C07D bereFicio Q.JB solo se tenga q.¡e realizar un 

trazo de ejes principales para toda la estructura, ya q.JB al colar tocb un 

nivel con Cimbra Ttlnel autanatic~nte teneros ubicatbs Jos ejes de 111..Jro 

d31 nivel superior. 

FJ El norol i tisno q..;e adQ.Jieren lds estrocturas al hacer el revestimiento 

Jntegr·aJ d? trl.lrOS y lW....dS dismiflJyencb asi 1 las juntas cEi CrJJdc:b. 

gJ La red.J.cción de la maro da obrd, cobra un papel imp::Jrt.ante, ya cµe para las 

obras 00 ediFicdción este rubro representa el {XJrcentaJe trl3S alto cE Jos 

costos. 

hl El Sistrnu de Cimbra Tónel proporciona soluciones cpe van resde la simple 

estYUctur.J en Fanrkl de caJa, con 11l.lros pardlelos y ronnales entre sl, 

e;truct:.urJs rJdiales CO'Jl:) la Q.JO tratareros en este trab.3Jo, hasta 

estructuras p.3rd Fac:hddas cirOJlares o pal ig:::Jfldles y en fonru cE astral la; 

es cbcir, el sistaru es verso.ti J sianpre y Clldnc:b, COJO ya se rnencion:!J 

anteriorrrente, el proyecto se conciba paralelarrennte al misrro. 

f J ~n térmiros gerorales se logr-d una ind...lst,.-fdl Jzacfón d:Jl proceso 

dismiruyencb el tiem¡n CÉ eJscución, y utilizdncb el mlnirro á3 recur&OS 

ht.Jmaros y ruteriales, red.tciencb asl Ja problbf 1 iddd d3 error y aumentdncb 

l.> cal !dad de los trabajos. 
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IV. :S t::e:J,;ENTAfllS !EL SlSTEWl. 

di El Sistana Cimbrd T&iel ~ -Fund.3nentdltrente ml eq..iipo m izdje, pies 

CLJOlq.1iera. m los rroldBs por nuy sencillo q..e sa¡ ro podrd ser eleva.et:> con 

eq.Jip:J h..Jm.aro. ~lcµier Fal ld en este ecµipo provoca serios retrosos en el 

programd d3 obra, ya q.;e ~alfT'ente se plar'1St3n ciclos cE trab.Jjo áJ 12 a 

15 hcrdS. 

bJ El m.31 tndnejo t:SJ eq..iipo p.¡ede ocasiorldr c::BfbnndciCXES en las elaT&ntos q.Je 

no son perceptibles á.Jrante ld etapa á3 ld cimbra. 

cJ Pueá3 hablarse cS Ja J imitación c:Sl Sistemd al ro ser apJ icable para 

CUi1lQ.1ier proyecto ce ediF/cdción, p.;es tiere nenor rang:i cEo apliCdción q.Je 

CUd}C1.lier otro tipo de cimbra ya SaJ de irul2>ird o 1TetJJ icd, q...s genew-dlmente 

se acondiciona al proyecta. Sin &nbt3rfP en este trab3Jo se ha f"BCdlcdcb 

cµe la Cimbra Turel ro es alterrotiva cE solución d problfMlds cE cimbro, 

sino cµe es un sistEl'Tlt3 cuyas c¿¡racter!sticds oFrecen 'llenta}as en 

cbtermirudds obras de ediFJcación, sianpre y CUdncb ssa considerdda CD1l:) 

pcJrte d31 proyecto, y q.Je el carJcter repetí t/vc c:b los elementos 

estructurales Jo h.393 costeable econbnicdlrente. 
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PROYT::GTD # J 

~ste ediFicio estJ dise!fdcb con ura fbrfTld de curvciS' opuestas, ¡x::ir Ja q.ie Ja 

Fachad3 esta revestida a bdse de p.jreles cur\IOS' q.JS se fklr~n preFabricac:bs en 

el misno sitio ce Ja obra. Este proyecto ha sicb claranente diselfocb pdr'd 

obtener uro conpleta ventaja de Jos ruros d3 concreto q..¡e sa¡x:Jrtim cargas y epa 

serJn fOnTldcbs con la Cimbf"'a Tó.reJ. En el croq..¡is se pJEH:hn local izar maircacbs 

con las J ireas mdS grues.as. 

La cordcterlstica principal cE este proyecto es q_¡e Jos pJneles hori:ont.ales se 

cortaron en -Form.1 diag::Jrul para addptarlos d ld furtn.3 d:! Ja estrcutura y los 

a.JO les {11Sá:n ser desensdll'lblacbs pdra sustituirse con pareles estJnddr y 

reutilizarse en CUdlQ.Jier otro tipo da estn.u;tura. Cdcll ar:Jvimiento se radliziJ 

con cinco tóneles c:onpletos, Jos cuales se Forman ¡x:y los sanituneles q.JB astAn 

111clrcacbs con una lirea dia(Pl"l31 1 y las Flechas ros indican hacia cbncB salen 

ea tos. 

FJ5. 10 Ptom:ro 11 
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Esta estrurutura tiene Uf'Jd fOt1n:I ¡:ol ig:YJJl, con los rruros ctJ carga colocad:Js 

radialnente. él rócleo central cbncé se encuentra ubicacb el rubo CÉI la 

escaleras es calacb sirrul taneaner1te a los tóneles, pero uti 1 iz.Jncb salo 

11Y1nds p;¡ra nuro, y Ja Josa con cimbrd tradicional. Las Jrws cn.tzadds ¡xir un.a 

J inea diar;pnal representdn las uniddc:Es de un rredio tónel, las Ct.l.3les uti Jizdn 

una banda adiciorul en Torma CÉI cul\3 pard lograr la Fonru d3 Ja estructura sin 

recesidad <*' cortar- Jos p.lneles est~ndar-. Cada pldnta de este ediFJcio es 

construidiJ en a.Jatrc novimient.os dB cimbrd, formildas ¡:or cudtro unidacEs 

canpletos de t.lJnel. Las Flechds n::;is indicém hdcia cbnda salen Jos tóneJes. 

FJG. 11 /'fll/YrrTD I 1 
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PRD'rf:CTD # 3 

Este proyecta 00 edi<Ficio a prirrer-a vista p.drece a::mpl icacb, poq.;s el cubo cS 

liJS esc.;¡Jerc:Js es exterior e inFiere la s.3liW ce Ja unidad cS ssnittirEJJ. 

!J:..lrante Ja tn:3niobr-a d? descimbrad:J, se nueve hacia afi.Jer-a primero al 

sanitún&l romera 1 y lue¡p el romero 2 se clesli;:a hdcia un Jact> a la posición 

cµo ocu~ba Ja unidld rürero J, en cb~ ya es ¡::osible tFOverla hdcia Ja 

plcltaForma d:: Wcimbrac:b, lds c:b7JJs unfd3das Sdlen en Ja dirección cµe indicon 

las f'Jech.3s. El cuoo áJ J.a escdlera se constroye incEpendiente a los t.tJnJJes, 

{XJr tredio cE Fonnas ce 111.Jro o en un casa d:Jcb se puede utiliz.ar una cimbrd 

cEsl izante. Cach pl.anta cS este edi-ficio se construye en uro soJd operación. 

11 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 

FJ6. 11 l'llrlra:ro 1 J 



PRDYCCTO lf 4 

éste proyectD pertenece a un ediFicio elevad:J, q.Je es enirentamnte concebid::J 

pdr.3 Ja utilización cJ:: la Cimbr-a Tórel, incluyencb el cuto cE Ja escalera y el 

á=l elevacbr. Ld constrocción CÉ cada piso se /"'"ed/ iza en a,¡atro etaP3s, 

colocancb Jos tó.reles en los CUdrtos disp.iestos alredecbr c:El rócleo central 

ccm:::;i se rruestra en Ja Fig.;.ra. Este rrlcleo central se va Formancb conFonre se vJ 

rotancb Ju cimbra, uti J izand:J las funTJ.3s para rrurr:J, y se canplarenta con /O&lS 

preFdbl"'icadas. En el croQ.JiS estJn mdrcac::Ds los nuros c:é concreto con 1 ireds 

gn.;OSdS y los trUros interiores Q.JS son cB tabldrocd se disting.;an con las 

liro<Js .rus cialgadds. 

FIG. JJ f'll(Jraro 1 ' 
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PROYECTO # 5 

Este edificio tiene un.3 Forma pird!TJidal, ¡::orlo Q.Je ld superficie d3 Cdc'3 

pldntd vJ dismin.;yencb conForme se vd ascendiencb, estJ estnJcturacb con los 

11t.Jros Q.Je Forma Jos a.Jdrtos en el senticb c:E!l rreror norenta W irercid d31 

ediFicio, reFor;:acb por cbs 111..Jros trdnsversales cµe FonncJn el pasillo central. 

Los cudrtos extreros tdlTlbién se proyectaron en el sentict:J perpendicular y con 

dimensiores difurentes a la cEi Jos 0-ldrtos centr.ales, razón ¡:x:Jr la Cl.Jdl se 

d:!cidió construir prirrero tocbs los CUdrtos estJndar, pdra cµe al Tirul se 

ca.mbiaron las ditrensiores ce los tóneles agregancbles unas Formas cEi meS<J y se 

construyeron los cuartos cateceros. 

El réJcleo cE elev.:ubres se contruyó paralelamente a Jos ffOvimientos de la 

Cimbra T&-el, pero uti 1 J;:ancb una cimbra tradicional. Tada.s las escaleras y 

cbscansos r;e hicieron precolücbs en el mism::J sitio cE la obra. Los ITl.lros 

interiores astJn marcacbs en el croc:µis con lineüs nl:3s OOlga.dds, se 

construyeron a b.3se ce tablaroca y Jos 111Jros marcacbs con lirea gruesa. son m 

concreto, Lüs J,.-eJs marcadas con u~ 1 ine.a diag::iral son las cµs representan el 

eQJilXJ dJ CimbrJ Túnel q..ie se uti 1 i:ó. 

FIG. JI fllOYfCTO I 5 
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CAPITULO V 



V. CESCRIPCICN G3'ERf'i... CE. PR!JYECTD 

v. 1 

v.1.1 

Ld torre da 9.Jites lbteleros Royal Beoch Club li:wmJ ¡>3rte da un <Wbiciosa 

progrdlTld da rre}cr<Jmiento da la instolac:iores dal lbtel Ca.niro Real Ptsrto 

Vdl lorta el c:udl c:ontanplo lds Foses da rerrr:xiJl.oción y ampl idc:fón: 

Debicb a lo ceruncli c:reciente d3 servicias t:urlstic:os en este puerto, l<>S 

instdlaciores existentes, con .a:> albs cB anti~cldd, tu.vieron q..s ser 

acondicionadas para seg.iir oFreciend:J los trB}ores servicios. La rstDdsldci6n 

tu"'1 efecto prirr::ipal en la Torre f'brte, r:J::>nctg se rerovaron las oC'dboilcbs d3 .sus 

171 c:udrtas cbbles, las 74 c:udrtas King, osi COID en SJS 2 suitas 

presidarr::idles y 3 suites master. 

AsimiS1Tr:J, se rarodalaron Ja ma¡.orla d3 las .!reas póbliC'dS toles caro: 

/'t:Jtor Lobby, Restuorante Azulejas, A/OOr"C'dS, Lobby S..r y otros d3 irercr 

i1rp7torr::J.. ubiCJcbs en la zona c*1 playo. 



~Il'CIOJ: 

Ld etapa ci3 ampl idr::!On c:antanpld Id t:onstrur::r::ión ml Centro t:S Ccnverciores, 

C..Sd ci3 HJq..¡irus, l'lnd3cbres y 1 .. rvevd rorra <*' a,; tes Roydl Ell!Jdr::h Club. 

di CENTRO lE CUWEJ>ClaES: sus 4, ~ m2 ci3 construr::r::ión inr::Ju¡,ei tras 

Sillones p.Jra eventos d:Jtdd:::ts cJe Jos servicios IMs ncx::Jsrros CD10 CCJseta cS 

proyecciores, ilumirocion te.Jtral, sonicb y aire dcondiciondcb. Dependiencb 

en Ja.s nec:esid3CÉS cE cadd evento se ¡:ver:i:1n dddptdr un gran salón con 

r::..,,,,r::id3d áJ 1500 dSistentes, o bién, tener cbs o tres 5dlones divididos 

con llL<YOS pl8[Jddizos soroaisldntes, c:an Id posfbf Jid.>d ci3 .. tender :J BVE1ntos 

a ld vez. 

12ntro cbl ediFJcio cE Centra cS O:::mvarcionss se lOCdl izdn, Ja cisterru 

con r::..par::id3d <E J ,J313 m:J y }d C..5d ci3 f'fdq..¡inas, q..¡e Sdtisf'dr::en Id dandnd.> 

d3 lds n.iev.Js construcciores. 

bl TOOiE lE SUITES Rr:JYl'L EEKH Q_LJB fTC11f'E SRI: 

Consic:Brodd en al rdlTCJ ccm:t un f"l.JBYO concepta en hotelerld1 la Torre a.ir 

cuonl:J c:an 81 suites ti¡;D Ldnai, 5 su! tes tipo Fiesta y Id eKr::lusivd suite 

Virreyes, las cuales c»scribifTOS a contfra.J.dci6n: 

5.iites tip:J Lanai: 

Bon lds mJs senr::i 11 .. s ml cr:mplejo y tiefE!n un total a. 68 m2 cB d,,,.. 

cµe ccntanpla la recJmdra, lü ZOIY c:EI b.3ro y )d terraza, ld a.Jd} a.enta 

con }dCJZZi en Jos niveles 6o. al JCb. 

Suites tipo Fiest .. : 

Loc:ali Zdd3s en el J lo. nivel o P. H., c:usntd con un totdl da 124 m2 w 

construcción distr-Jb.Jicbs en cts niveles; en Ja planta bajd se lcx::dl izd Ju 

estdncfa, un toilet y Ja terrdZd con a.Jbet"ca, mientras q.JB en }d pldnta 

alt:d se ubica Ja recJmdra, un bdtb a:rr.,:;leto y otra terraz.:J. 



9.Jite Vi rre.,.,s: 

Es 1.3 mJs exclusiva cki!l conjunto con 272 m2 constr/ucbs en cbs niveles, 

cbs rród.Jlos en la planta bo}d y cbs en ld pldnto superior. Ld pldnto 

mientrdS Q;B ld plantd dita est.l Fon11dcid por otro3 estdncio3 y el cbnnitorio. 

Tocids lo3s 9.Jites est.ln provisto3S cki! las instdlo3ciones m.ls nrxD,-,...s toles 

caro: aire dcondicion.3cb, sis tena á3 protecciOO contra incendio, T. V. 

soni cb ambiental. etc. 

La torre aJSnta actmJs con c:bs elavac:bres publ leos y uro cB servicio, cbs 

roperla y hiela en cada ni1,1EJ. ~n el nivel ce b3.sdtrento se encuentra Ja cocina 

d3 servicia a r:ua,..tos y la trinchera cB Jnst.Jlaciores. 
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v.1.2 Clf'ENTlrJiav 

Ate'ndiencb el Jd dl t.3 resistencia dl esfüerza cort:onte y d la baja 

cr:::mpresibi 1 idad CÉ] subsuela, dSJ CD7D a las caracter-lsticas CÉJ la estructura 

proyact:ada, 1.. cilrent .. ción mJs .. ca:u..w <Sntro m los limites '*' ecorrm/d y 

ser;µrida.d, es ci:J tipo superFJcial, resuelta. nedia.nte zap,;Jtas ccntif'l.lds 

trdnsversales en los ejes flJIDfJricos y longif:.udffléJ}es en el eje C, rigidízadas 

¡xir trdbes d3 1 igd, tanta en el eje A C01D en el eje D. 

La pro-Fundiddd CÉP ci;!splante sera i(J..ldl d J.5 m, es CÉICJr, consic:brancb ld cotd 

topogrJFJc;g, el césplante se rBdlízar.J en Íd elevdción +J.50. 

Gabe c:Est.:icar Q.JB el apoyo <E las Zdp:Jtas se realizdr.J en los baleos STlpiJCdcbs 

en dl'Elnd y Jirro, q..¡e d¡Jdl'ecen" pl'Of'undidad m J.00 y .J.00 sei;.w:in sond3os 

regJ izacbs previdffEJnte el la construcciofl; entonces, dJcb q.;e el estrato ci:J 

apoye aparecerJ a diferentes profi.J.ndiddcbs cSntro eíJJ JrBd par construir, la 

excavacion ser.J Jrreg.;lar y el nivel da d3splante se d3rJ con concreta ciclopso 

F'c : 100 Kg/an2. 

Lds Zd¡Jdtds se proyact:a,.-cm ,,..,..,. tl'dnsniti,.- una presión .Jdnisibla '*' 50 T/m2, 

con Ja cual los dsentdl1Jfentos cµe se ganerar.Jn en el substJBJo serJn CÉJ 11Jdgni tud 

tolereJble y en su 1ruyor pJrte cx:urrJr.}n d..J.rante ld construcción d3l inrueble. 
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V.1.3 

Se trdtd m U/"ld estructurd de canc:reta drm3cb de 55n. de dlturd m 12 niveles 

sabre el nivel de banC1JBta, 1Tlr3S un nivel de ba5dl1V3nto, con una superFJcie 

tatdl construida de 9,567 m2. 

Los elarentos de carf}d se resuelven f1'13diante fTIJYOS transvers.3les fajes 

~ricos con seccion de 18 ans. J y un ITLlrD longitudinal en el eje e, con 20 

ans. <Él espesor. 

La nDd..llación de Jos ITl).ros á3 Cdrga y el concepto arcµJ tect6nico, estJn 

perfectanente relaciolldcbs para dprovechdr el EJSp:lcio al mJxinr:J, pues cadi 

~d.JJo, co:nprendicb entre d::Js rruros tra.nsverScJJes Forman Ja superFir:Ja total CÉ' 

un cuarta tlfX1; dslmismo, el fTLlrD longitudinal d:JJ aje C divide la zora de 

cbrmitorias de ld ;:ora cE sanitarios. 

La zoru cJEJ pasillo ce acceso a cu.3rtos estJ conprendidd entre los eles D y E, 

y cbbicb d ~ flStd cbbe encontrdrse libre cS abstJculos, los /Jl.tros 

trJnsversules se intern.vn(XJn en al eje O. El sop:Jrte cb Ja lOSd cEl pdSÍ J Jo se 

resuelve nediante ura trabe dCdrtelo3da en canti J Jver, con una sepdración entre 

ejes de 5.10 m. las cuales d3ben drte}drse en los ITLlYOS trdnsverSdles. 

Las losas ti eren uro .al tura de entrepiso de :S. 70 m sin variaciores en sus 

niveles, Jncluid.3 Ja zona cEJ cuto de elavacbres y deceso cJ escdleras. ésta 

d/turd estd en fi.Jnción del pldf?m tipa bóvedd rµs m.!s ddeldnte nenciararsmos. 
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/'t.ROS CE D'l'ili'l. 

Dimensiones 

Materiales 

L = 12.05 

l 1.5'5 

~}es Tr-clnsversa.les 2, 4, 6, 8 y 10 

E:Jes Tr-.ansversoles 1, :J, 5, 7 y 9 

5.25 E:Jes Tr-.ansve,-,.,.les O y 10' 

Concreto F'c=250 Kg/c:m2, peso vclumétd= mlnitr0 de 2.0 

Ton/m:J, .acero gr-.acb ciu"O =n limite de Flusncl.a Fy=4,200 

Kg/c:m2, excepto el r-efusr-zo del # 2 ~ ser.! F¡r-2500 Kg/c:m2. 

Recubrimiento: :J an. 

~nclaje 

LCS'l li'Cl ZA: 

Olrrenslores 

/1a teY"i .a 1 es 

Todas las vari J lds longitudifldles d3barAn .ancl.arse en el 

mi..-nbro de dpo)'O extf'"9TO por- nedio de uru esCUddrd .a 90 

gr-.ar:bs, de ur"' longitud ro meror- de 40 vacas el di.lrretro de 

ld vcJrilla. 

Los tY".asl.apes de l.as v.adll.as longitud/roles tendr.ln uro 

long/ tud ro merar- de 40 veces el di.lmetro de l.a meror­

vari J Ja trdslapada. 

E:spesoy- de 15 an pdY"d tor:bs los nivelas. 

Concrato F'c=250 Kg/c:m2, peso vclumétri= mlnltr0 de 2 ton. 

llcsro Fy--4200 Kg/c:m2 en v.ar-111.a del # J. 

L.a estructur-a v.JY"ld hdstd el N + 26.05 (6o. nivel!, cbnde los }dOJZZI roq..tleron 

de un soporte resuelto madi.ante s/si:ands de .armadJY".as de .acero estructur-.al A-.J6 

y el sistana de lOSdCY"Bto tipo ronsd. 
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E:n fderBral Ja corexi6n d? los elanentos m concreta (fTl.l.rOS) y las arm:JdJ.ras de 

.Jcero se real iza con placas ce acero estructural .ahogadas en los fTl.lrOS· 

Ld JOSd d3 Tecrumbre es d3 tipo cbs dQUdS, seg(ui Jos regldlr&ntos d3 

constrocci6n para esta población, con pendientes de 45.s-¿ y \IDldcbs d3 2n p:Jrd 

Jd -Fdchddd princ:i{Jdl, y á3 6J.4X con voldcb á3 J.5 m {Jdrd }d -Fdchddd posterior. 

Los pldf'ores estJn construicbs con tdb!drocd con JO nrn d3 espesor y disel'lacbs 

en funTJd c:k3 bóveda circuldr, p;Jra proparcionCJr Ufla:J sensación d3 tipo canpestre, 

acord3 con el tipo de construcciorES tlpicas cB la ZDfl:l y a su vez, ddlplfar el 

GSpdCÍO ckJ las habitaciones y pasillos cJe Circulación. f!stos pJa-fones tieren 

wwiaciones 03 altura d?scE 2.40 m hasta 3.60 m sobre el f!PT, con Jo q.;e se 

JustiFica Ja altura ch 3.70 m entrepiso Q.JIJ so 5ena}Jb:J en el inciso 

correspondiente a Ja estructuración. 

Los acubdcbs cb nLlY'OS y plaFones tieren un recubrimiento con püstd tipo 

Vínic:eTEnt F q_¡e es un canp.¡esto d3 arenas sllicas, grdro cS CUdrzo y rasíras 

vi ni J-acri J Jeas, con total ad1erencía sobre aialq.;ier suporFicie tilles a:mJ 

tdblaroca y concreto, sianpre y Cl.l.lncb ast.J se encuentre J isa y termirldd:J en 

tocbs los tiJtal Jro, así coro J ibre m polvo, fr.lScJ y m.Jterid/es extralbs. 

Los pisos d3 las suites y cE los pdsillos cE cira.tlaci6n estJn recubiertos c:r:Jn 

marmol ti¡:.o travertiro en loseta c:E 3' x JO an d3 2 01I de espesor¡ mientras cµs 

en las escaleras ch arergencia se utilizó un Finre con pinturd eptJxJCJ. 



Las f""chddds se constroyeroi con el slstm» ds pdrel =vintec q..ie =nstd ds un 

""""zoo estr=t:uraJ tricilmensior»J ds al~ elec:tn:JSoJdacb, can r-QcJeo ds 

pal Jestirero expanciicb Q.JB prcrvt,e tanta ds ura CdpdC:/dad de disJ,..iento tbnni= 

y adsticu, coro una. barrer.a a::vit:ra Ja /'>..ned3d. CJ djsJac:tY se coloca 

aproxin>.3ddtrente a uru dist:dncia cb 1 011 d c..id:J lacb <E ld estn..tcturd d3 

dléJtnl:Jr'e, permitiencb Q.Je los tableros sédn cubiertos CtJ(J rrortero c:arento dren.3 

/T'edfdnte los métocbs tradiciof'\3Je5. 

L" -f/exibiliruct ds este sistand pennitiO su utiJi;MciOn en ccmóifldc/ón con liJ 

estroctura ce concreto, nediante un a~cb anclu}e o ldS Jasas en la Fac:hddiJ 

¡;oster-ior, osi coro su f'iJaci6n a .:trm:rd.u"..Js ce acera estructural diselfdc/ds p;ird 

soportar el Pd'"'l en ld Facllddd principal • 

.<l contifV<>c./On. se presenta el f'resup.Jegto ds OtYa ro J.a CimentdCiOn y 

Estructura " Precio de \.OOta, consit:IEH'dncb un Factor r» JO X de uti Jiruct e 

i ncffrectos. 
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Donsirer.ar-eros l.a P.aY"tida IV, secciones Al y CI COY"respondientes .a éstructul'".a 

con Cimbrd Túnel y éstructura con Cimbra Convent::iorl31 en cubo de elev.:1cbres 

respectivatl'f:Jnte, ron Ja Final id3d r::Je rwl izar alfJ.lnas c::onporacicres en Jos 

precios unitdrios ~s signiFiC.:Jtivos y valorar el impocta QJe c.:ausd la 

uti J ización cE Ja Cimbra rimel. 

CIHEIRA5: 

Cimbra Tónel en 111JYOS 

Cimbra aparente elevacbres 

Cimbrd Tónel en losas 

CimbrcJ corr:tn en elevacbres 

$ B,:!73.ro 

$ J0,463.19 

$ 8,:J96.29 

$ 27,937.23 

Se obtiers un sobrecosto pronedia cb 248. 26 Y. ce Ja Cfoibra Cbnvanciorldl con 

respecto a la Cimbra Tónel, cµe se d:be bJsiciJ/flBnte d cbs Fact:.ores: 

aJ El f"'Undimiento CÉ Ja 111.:in:J CÉ obra en Cimbra T6rel se increnent.3 en 2C)::) X 

.aproxitrl3danente, á?bicb .a q.ie se tienen 17.ab/lit.acbs los molck!s netJlicos y 

a cµe gran par-te 001 trab3Ja se real iz.:J p:;r JTEdio de Ja gród torre. 

bl él eq.Jip:J oo Cimbr" Tórel es prop:Jrcion.acb p:ir el dlelb ool lrm:.ieble, 

ra:ón p:ir Ja cual ro se incluya en el af'IJJ isis cS precio uni tdria 

correspondiente. ésto ro signiFicd cpe el propietdria ro g.Jste en el 

eQJip:1 áJ cimbra, sin anbcJrr;o, esta erogación se dffOrtiza lr.J.JiJJ q.JS 1.:1 

cimbra convencJoraJ cuancb .l}canzd/TCJS Jos 60 usos. La uti 1 iddd radiCd en 

seg.i.ir los procedimientos aCÉ'ClJclc:bs para manterer el ec:µJp:1 en condicionas 

oo fi.tncion.amiento, oo t.al fortrl3 qJB p.sda ser utiliz.acb en otros 

pro-yect.os, o bien se real Jea su ventd o rentd. 
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Cbncreto rruras y lOSdS c. rureJ 

Cbncreto f1UYOS y {osas C. elevdc:bres 

$ 269,265.50 

$ 2.:io,.329. ro 

En este concspto e><iste un sobrecosto ct.J 14 X en ld Cimbra róreJ con respecto 

a ld Cimbro Convencional, Q.Je bJsic.:wente se r&Tiere al prcx:edimiento cB ruracb 

pdra CÉ!Seimbrar los elanentas di dla si~iente del c:olacb. Si cc::mp.3YrMDS el 

itnp:Jrte cb este sobrecosta por el voluren tot.Jl ce obrd, resul td p:x;o 

signiTicativo ccrnpdYdcD con los ber&Ficios q.;e obteraros al red..lcir el plazo de 

ejecución. 

Redlizarnb ofro ti¡:o a. andlisis, dhord p::ir partida: 

FY'IRT IlA IV. ESTTll..CT!Rfl: 

Al CI/'18?A Tl.l'El. 

Cimbra en m.;ros, }OSds y trabes 

Concreto ITlJJ""OS, Josas y trdbes 

Acere en m..u-os, }0&35 y trabes 

~ estructural 

rotal sección Al 

CI OJECJCE~Y~ 

Cimbrd en rruros, /OSdS y trabes 

Concreta ITUrt:JS, }OSdS y trabes 

Acero en IR..U'TJS1 }OSds y tr.Jbes 

rot..l sección CI 

45 

$ 163'957,821.00 

$ 628'746,682.00 

$ 797' 384' 7Bl. 00 

$ 384'145,996.00 

$ l,974'199,270.00 

$ 164'457,211.00 

$ 247'673, T.J4. 00 

$ 148'656,238.00 

$ 560. 787, l B:J. 00 

8.:J" 

100.0" 

29.:J" 

100.0" 



Puede apreciarse q..¡e en ld sección CI QJbo a. élev.,d:Yes y éscalerds, y en 

!JenGf"dl f}drd las obr-as de ediFicacitJn el imp-.;rte ¡:or concepto de citnbrd 

r'eprssenta aproximadévr>ente el 30 X wl costo total <S Jd estructurd. Cbn Cimbrd 

Tó.nel dicho porcentaje se reci.Jce al 8.30, Q.J6 caro aencionatrOS en el anJJisis 

dnterior. se trad..lce en utilidad en Ja mediá:J q..ie lograros t311'1Drtizdr l.:1 

inversión cieJ eq;i po. 



CAPITULO VI 



VI. PRCX:EDlf1IENrD Ct:N3TTil.CT/l,Q 

VI. I CI/'ENT'l'C/OV. 

VI. J. l EXCAW:CICN 

Los Fragrentos de roca St.Jel tos cµe se encuentran en el talud t:SberJn ser 

retiracbs previa a Ja ejea;.ción W las exeüvaciores en su caso, Jos mas grdmRs 

podrJn ser lt'Dre3cbs. PrevJg¡rente a todds las exCdvaciores se inst:d16 uf'H ITldl la 

et? retención cB J.5 m de alturd constituida á:! cable manila con aberturdS 

~ximas ce 30 cm con apoyos extrerros en la roca q.¡e dFlcra en el sitia. La 

tnJlla se coloca d3 marera q._¡s ro q.;ec'3 tTl..Jy tirante; mas bien suelta p.Jra 

dl1r:Jrti9J0r el ¡:x:c-~ ~ cualq..¡ier roca. 

La Firal iddd et.> esta mal Ja es c:Btener tocbs' las Fragrentos ce rt:JCi1 q.;e se 

c:ésprenddn d.JrJnte las excdvaciores, así CD7D Jos eventU3les cSrrumbes áJJ 

td)ud ce Ja carretera. 

E'n el inciso ce ZdpJtas de cirrentación se observan las diFerentes etapos d:1 

construcción cµe también rigen a las excavaciones. Las excavaciores para 

alojar a las .;:apdtas CÉ' Ja primera etapa se /imitaron con talucSs 0.25 1, 

d3cb QJ.B se re.31 i.:.Jrcn en terraoo fl.3tural. Por otra parte las exCdvdciones W 

ldS etapas 2 a 7 se 1 imitaron con talurks 0.25 : J an suelos naturdles y se 

rec:Lt.Jo a O.:U: J cua.ncb se encontraron rellerr:JS. 

El mdteridl ci:? d?splünte pdra cad:i zapato se sorstió d JcJ dUtorización de un 

especialistd en cirrentaciones, baje Ja premiSiJ da ~ an ninfP.n caso se 

permitirJ dJXJyarse en suelos cJrerosos. 
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VJ.1.2 Zllf'l!lTAS lE Cll'ENT/:ClaJ 

L.as Zapatds ct3' Citrentación dSl o:m::i los m.rr::s C1JS ci:J el ldS ci!splantan, se 

cx:nstruyen en etapas subsecuentes cc:m::1 se indica a contif'l.ldción. 

Id. EtaP.J Ejes 7 " 11. lnclu;encb tr.Jbes et? liga y el trd/10 

corres¡::Dndiente cE ZdP<:Jtd eje C. 

2a. Etapa EJes o, J, y 6 

.Jd. Etapa Ejes 1 y 5 

4a. EtdP.J Ejes 2 - 4 y trdba et? U 9d eje A 

5'. EtaP.J Eje Centre O - I, :r - 4 y 6 - 7 incluyencb tr.Jbes et? ligd 

cbl eJe D en los miSlr'OS trarros rrenciOfldd:JS para eje C. 

6". Etapa Eje C entre 1 - 2 y 4 - 5 

7.,, EtaP.J Eje C entre 2 - :r y 5 - 6 

Gdbe cPstacar q.¡e ro es posible iniciar al9Jf\3 etdp.3 subsecuente en tanto qm 

rc:J se hdyc:m c:olcx:acb y d:scimbracb las zapatas cE la etapa anterior y se haya 

termirocb el rellero ce las propias exc.avaciores. 

La anterior es ~icb a la c:ercanla ct:Jl talud en Ja ZOñr3 sur d=J edJFicio, ¡:;or 

Jo CUdl cb rrul i zan;e silTl.ll tdf"'l&Yfente todas las excavaciores pri ncipa/11ente las 

etapas 2 .. 7 se provoc.Jrl" ruev"""'1te Id irestabil iddd d?J talud, m.Jxin& q.;e " 

priori se ti ere conocimiento d3 un espesor inportdnts cB rel Jero colocacbs a 

voltee. 

En el cruce 00 )dS zapatas transversales con el eJe C se cBJó Wl PBC1JEH'O lrlJl"6n 

al palb cí:1 Jos aleros cEi )ds tr.:Jnsversales para Ja futurd construcción CÉ Ja 

r:Sl eJe e, ser;Pn la secuerw:::ia senalad:i. 
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IJru vez q..¡e se obtiene l.3 <Jutoriución dal daspl<Jnte, se proceda " =local' las 

platdForm.as de concreto ciclapeo reQ.JEridds para dlcanzar al á3spldnte 

unifbnne en la cota +J .50. EstiJ pldta.farma se constru;e sin escarpias laterales 

y con una resistencia. F'c=100 kg/cm2 utilizancb U/1d proporción 75-25X concreto-

roca, Id CUdl se obtiere CÉ lds propias e><Cdvaciores y ~1 iciones y el tani~ 

/Ms ad?cudcb es alredecbr et.> 50 cm CÉ diJmetro, si se piensa en el volUtTen 

esR!rico. 

En Ja Fig..ird sig .. u'enta se presenta Ja sección ti/X] d:P sxcc:Jvación para las 

zapatas longitudinales, ;:or 1Tedi o d3 1 as cual es ¡:;oc:Bros obterer Jos 

sig .. Jientes Wtos: el volumen d: excav.aci6n, el \IDltJIOOn d:P concreta ciclopeo 

receSJrio pat-.J dar Ja cota et.> d3splants N +J .50, as! caro el volLJtren cE rellaro. 

I 

" ......... ,., ... """"' 
~-ro !!.E'Hle. 

FlG. 20 CIMTF llJllG/TUPlllAI. fl( U sat:/OI T/l'O fl( EICAIWCIOI. 



V 1. J, 3 fif:lJ.EN:E 

Los ,.,.al Jaros se re.al izaron en d:Js etapas, Ja prirrerd conprenci:J el rel Jero d:! 

1"5 Zdpdl:iis hdst:.. el nivel I+ 1.50 + HI, d:Jnci? Hes el peralta re Jd zap.>td y 

se re.31iza irmedia.tdmef1te d:!sp;.és d? c:E!scimbl""ar las zaf)c:'Jtils; Ja seg..mda etap;J 

cb rellero se re.3liz.J hasta el N + 6.65, uru \te'Z q.s yd se tienen construicbs 

Jos l!l.JYOS cS cinentdción y las trabes re Jigd tanto de/ eje ll C01D ri3/ eje 0. 

Estos rel Jerr:;s se rea.J iZdron con materidl prod.Jcto di! las exO<Jvaciores, 

pr·eviü eliminación d? los toleos y~ Jos Frilgrentas e!? l"'OCd; se cx::mpactaron en 

c.Jpas W 20 en ci? espesoY termiracb, al 907. ce ld rorma Proctcr. 

Vf.J.4. LDSAJ:ECif'ENT~l(]'J 

Consir±!rararos esta. etapd COTO Ja 6Jtil11d ci;i ld. cinent.;ción y il su YBZ, lci 

primera <:Si Proceso Constructivo d> 1" 9.lperestructur.:i, ya cµe =nstitu¡e el 

primer dfXJ'fO p.3Y.3 ld Cimbra Tórel; /cJ secuencid cE su construcción, esta 

limita.da por Jus etapas ~Jat:ils p,:Jrd J.:i excavación y construcción ck Zdpclta.s 

!inciso I.2!. 

EJ pm¡ectista reconiendd medir las cbfurrrucJones del /mueble en CdW l!l.JYO de 

c.3.rg.J con un.J periodicidad nenst.Jdl d.JrCJnte la construcción Wl mlsno; y 

trimestral d.J.rante el alb slg .. dente, para lo o..tdl se dis¡:;uso un b.J.nco de nivel 

superFicJal, o::1 SO m de distanciri cEJ cualcµie,.- Arru n..Jevd d3 construcción. 
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VI. 2. J EWIPO CE CIHEIRA TlfEL DISPCNIB..E. 

A contin..iación se prese:ita un 1 istdcb CÉJ eq..iipo de Cimbra rutel uti 1 izacb 

para la construción de Ja Torre de SJites: 

di 

bi 

!25 p:asi Esa.iadras tlpicas de 2.40 x J.BJ x J.70 m peso aproximacb 

1360 Kg. C3d:3 ufld de el las esta Fonndd3 a su yeiz par-: 

PJre/ vertícd/ lÉ 2. 40 x 3. 70 m 

PJnel hori:ontdl de 2.40 x 1.8Jm 

f-Untal vertical de carga y ct!scimbra, acondicionarb con Ufld rueda m 

d{XJ}-0· 

Fl.mta/es incJ inacbs de carga, á!scimbra y nivelación de JOSd (J pzaJ 

Ruedas ~ acero p.:Jra <rsplazd!Tliento Jongitudifld} da Ja esct.kldo--a (J pzaJ 

Gdtos tTECJnicos p.3ra Ja nlvelaci6n de la escuadra <2 pzaJ. 

rs pzai Escuadras Tlpfcas ro 1.20 X J.BJ )( J.70 m peso aproximacb 7SO 

Kg. Cdd:J una de el las esta Fonnadd a su vez p:;r: 

PJne/ verticd/ ce J .20 X 3. 70 m 

PJ.rel f-bri zontal de 1 • .20 x J .BJ m 

Flmtales hc,,.-fzontales para contraventeo <2 pzaJ 

Pt..mtal vertical cE carga y d3scimbra, dpoyarb an undl ruedd. 

A.intales incl inacbs cb cargcJ, cEscimbra y nivelación de la )OSd (J pzaJ 

Rueda ce d<:ero pard cesp/d:amiento Iongltudlrol d: /d esrudcrd (2 pza! 

Gatos mecJnicos para Ja nivelación ce Ja esc:u.ldr.3 (2 pza). 



el EsOJadras TI picas ci3 O. 60 x 3". 70 m peso aproximacb 410 Kg. 

di <JO pzai P&rel CJ/:Jeeero para tTUf'O Frontal a. J,BJ" x 3".70 m peso 

aproxi1113cb 410 Kg. 

el <JO pzal P&rel CJ°""'1ro para tTUf'O Frontal a. J.66 x 3".70 m ¡;.eso 

aproxilll3cb s:50 Kg. 

FJ (14 pza.J Pdreles Trap:izoiddles cE> ajiJSte, QJe ros permite lograr la 

curvatura 96.81 en Ja estructura gracias a Q.JB se presentan en tredidas 

diFerentes. 

f2 PZAJ J.20 X 2,J6 X 2.09m PCSJ l'HIOXlffiIXJ :S:SSKg 

f2 PZfli 2,40 X 2,09 X J,40 m PCSJ l'HIOXIWllD 590Kg 

<2 Pz111 2.40 X J.40 X J.79 m PE3J l'HIOX lffiIXJ 570 Kg 

<2PZfli 2.40xJ.79x J.62 m PCSJ l'HIOXlffiIXJ 5JOKg 

<2 PZfli 0.60 X J,59 X J.55 m PCSJ l'HIOX JffilXJ 150 Kg 

<2 PZfli 2.40 X J,55 X J.40 m PCSJ N>flDXIffilXJ 442Kg 

r2 Pz111 2.40 X J.40 X J.26 m PéSD l'HIOX ImIXJ 450 Kg 

CadJ uro de estos pJroles trapezoidales o rrr:.:s3S d3 d}l.JSte, estJn provistos W 

o..t.:itro p .. mt4Jes verticales cE sección tut:J..tlar Q..e son el soparte principal del 

alarento, apayacbs en sus respectivas rued.3s 11&tJJica.s y rilbid:Jrnents 

contra'-'t?nte.:Jd:ls através cB eJanentos W Jng.¡.Jo d9' aCE'Jro horizontdles y 

diag::Jndles; asimisrro, cuenta con cuatro gatos de ajuste 

fl contirLldción se presenta un listacb ci3 tocbs Jos elomentos conpJsmentarios y 

Jos dccesorios a. qJS estd provisto el e~i{D a. Cimbrd Tórel, d/f}HO ci3 Jos 

C<JdlEJS son EJS{e:idlsmanf:e Fabric.>cbs pard este proyecto. 

gJ <2 pzasJ Tüp:>res ~rd p..ertds d:1 dCC'fF_,a a cuartos, con msdiWS cB J.20 



K 2.40 m. 

hl 11 pz¿¡) T¿¡p6n ,,..,.., p.tertél re interC07LlniCélCÍ6n re OJélrtos, =n rrEdidJs 

<*' J.JO X 2.40 m. 

i) f2 pzas) H.iecos en Josa para Jaru.zzi 

J) f2 p:as) H.iecos en lOSd para d.Jctos d3 instalaciones, con rredidas cb 

O. 40 .< 1.20 m. 

kJ (2 p:as) Tapares para trates dCartelad3s ce 2.58 X 3.70 m. 

/) <1 p:a) Td~nes par·a trabes acartelüdas d3 J.05 x 3.70 m. 

mJ (6 pzaJ Tapares {:Jr3ra nuros transversales ch 3. 70 m 

n) (1 p:.JJ Tapon para fTl.lrD longitudil'lil eje e d3 J.70 m. 

O) (22.86 mJ Frontera para lOSd cE 15 071 c:b espesor. 

pJ (}4. 72 mJ Frontera p.3ra lOSiJ d3 15 011 cEJ espesor pard corte cb colacb. 

qJ flll.24 mJ Cimbra para cEsplante d3 nuro cb nival superior cb 10 011. 

CJd.3 una da estos accesorios ct.Jentan con elarentos dEJ -ffjdcUm a br3se d3 

tornillos y tuercas c:µa se ef7Cl.1Bntrdn soldadas en la estructura principal, lo 

cual evit.J el trazo pJra ubicación d3 cada urrJ y -facilita su coJDC3ción. 
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VI.2,2 EELECCIOI/ /E.. PfifrEJJIHIENTD W.STliLCTI...O. 

La selección rbl proc:edirrento constructivo se b:lsa en tres FdctDrE1S principdles 

q.;e san: El habil i tad:J d3 Ja Cimbra, Ja selección d3 Ja secuencia d3 colad:Js y 

Ja ubicación ce la gróa torra, cada uro cb Jos CUdles r::Eba ser anal izacb ¡:x:Jr 

opt.imiZdr los recursos, en función ce las condiciones pdrticulares d? Id obra. 

Vl.2.2. l H!lBILITllW CE LA CI/'18Rll 

Una ve: q...Je contiJITOS con tocbs los elmentos e.E la Cimbra Tónel se plane.a 

el habilitacb o canbil1dci6n entre ellos con Ja Firalid3d d3 realizar el 

mlnirrc cb novimientos y elevaciores, consiOOrancb Jos sig.tientes Factores 

principales: el peso ce cad3 elemento y la cap::Jcidad cE la groa, c:Jsi eo10 

JJ tTldniobYabilidad ce Jos elarentos. 

Para el proyecto Puerto Valldrtd se contrdtó Ul1d grW torre con CJpaciríld 

cE carga ci3 J.5 ton para un radio d3 giro en .JO m fXJY Jo f1.JS sujetancbnos 

a eSc3 Jimitante, el habilitaOO ci3 los rrclc:Ss se realizó ccm:1 se indicd en 

la sig.;iente tabla: 

ELElENTD WfJil'rCIOI/ Fff1J CAVTI/YiD 

2 EEOJ'lDRAS 2, 40 + l FW>El.. CE FUVfXJ 3,310 kg 5 PZAS 

2 ESCU'lDRll 2.40 + l E'Sll.l'lL>'il'I 1.20 2, 110 kg 5 PZAS 

3 =· 2.40 + 1 = 0.60 + fW'E1_ 1.83 2,360 kg 5 PZAS 

4 1 ESCU'lDRll TIP ID'l CE 2. 40 1,360 kg 5 PZAS 

5 2 P~ ~ZOirES + l CE Fr::MXJ 1,650 kg 2 PZAS 

6 2 PfilELES TRí'lftlOIIYLES 925 kg 2 PZAS 

7 2 PfilELES TRIV'E:ZOIIYLES + l CE FrNXJ 1,142Kg 2 PZAS 

8 1 fW'E1_ TRIV'E:ZOIM.. 450 kg 2 PZAS 
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F\Jece observarse q.JE Ja carga rnJxima es d? :J,:JIO Kg contornb con una 

tolerancia CÉ 190 Kg; et! la mi$11U tabla se Cd/OJ.ld un tatdl cí;J 28 

IT'Ovimientos f28-4J cE! cimbra. 

Gereralrrente el conpraniso á?l propietario CÉJ Cimbra Tónel, se termina 

cuancb se tiene a1mcicb el ecµJpo¡ es d=cir el habilitacb y canbiración asl 

coro D.JJlc:µier rrodi-Ficación cµe se realice al sistan.3 es res¡:Df1S<Jbilidld 

d:Jl contratista q..ie esta conprcmeticb a regreSiJr el eq..iip::J en condiciores 

c:b operación. Por ello toda 1TOdiFJcaci6n cébe estar d:Jbic:J3Jrunte autorizadJ 

y real i :ach. b.Jjo especi Ficaciores truf"Cdcás p:;r el propietaria, sobre t.ocb 

en ld ruturdleza CÉJ los rrute·iales d utiliza.r. A ccntin..li1ci6n se presenta 

una 1 ista d? trab.3.Jos pendientes sol ici t.:ld:JS por el Fabricante para 17l:l}'Or 

efectividad et; Ja Cimbra, Jos cuales incluinos en egtd sección, por Ger 

trabajos pre .. ~ios a Ja inicidcfón W Ja obr'a. 

f!tJ. - Colocación re cartatores 8 piezas colocad3.s 2 en caca trapezoiddl. 

BJ. - Adicionar tOYni l los da sujeción entre trapezoi c::Jdles pard fbnrur cbs 

unid.Jl'.Es d? maniobra y realizdr Jo pn::;pio en los ~s elarr3ntos a Juicio 

c:El contratista con la finalidad cE optimizar ti1311fX' y ra:ursos. 

CJ. - Fabricar cbs torni 1 los d3 izaJe para elerentos trapezoidales con sl 

.fin et;. ne}ordr el centro d? gravad:Jd y tna.niobrd dl extraer el pJrel ck11 

ediFicio. 

OJ. - Instalar malacates dE1 arrdst.re para awddr a resolver al movimiento 

cb Qll ida d:? CSCUJdras y evitdr el uso en b.3rretas p,;Jra anp.J.}dr el ec:µi¡x:J. 

EJ. - Soldar d Jur; cacbms placds ck:1 sujeción cS las anclas ¡xird evitar su 

pl!lrdidl. 



Ld Cimbra Tónel pard el pro)'9Cto Puerto Vd! }drta, es dPl iCdble d ld 

construcción á: los CUdrt:Ds tipo ( 1 a BJ y d sus correspondientes pasi 1 los 

CÉ1 cin::ulación, sin irr:Juir la zona ce \l'eStJtuJo ch eJevacbres ni ldS 

escalerds cE servicio, los a.tdles se construirJn con la tradiciOf"l.31 cimbra 

cE ITldcti!rd. Aslmi'SIT'O, se apliCd en los niveles 1 hasta el 11 cbnc:B los 

o.Jdrtos son ti(XJ. El nivel 12, cbnd3 se lOCCll i:dn lds suites especiales se 

constru}'f? con cimbra ce tndcErd y aluninio. 

La CcJntiddd ~ cimbra disp::Jnible q..18 ya han:tS ck!scrito, ab3rca la 

construcción cb áJs a..iartos o:mpletos en Cddil ciclo cE colacb y su 

correspondiente q..¡into cldro pa.ra evitar Ja }unt..3 Frla en Ja zona rrus 

o·! ti ca d3 esfuer:o cortante áJ Ja Josa; es cbcir, se prevOO la 

construcción cE un nivel conpleto en aJ.Jtro ciclos, entendfencb ccm::J ciclo 

tocús lüs actividdcbs q;.e se reali:.an entre cadl rrovimiento áJ Jos nold::1s. 

Este ciclo constructivo esta constituicb ¡:Dr las si9-Jientes etap.35 q..113 mas 

aWlante ck:!scribiraros aJf1 áJtdlle: 

Anrumcb cb A:ero cb Rr>Fuer "º 
Cimbra 

Revestimiento cb Q:Jncreto 

CUracb cb Concr-eto 

t:escimbra 
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El sigJ.iente problana d resolver es la d?finición ce la secuencia ci3 

colacbs, es d3cir, en Q.Je parte ce Ja estructura se apl icarJ el primer 

ciclo con Ja Finalidad ce obterer la m.l}'Or rentabilidad ce la cimbra, q..ie 

es Ja p,Jrte li.mddlrental del SistaM. 

El .fabricante prepare un procedimiento constructivo en el cµe los 

rrovimientos se realizan a partir d:l o..uwto 8 .finalizancb con el cuarto J, 

esta prop.Jesta consict:ra la existenci.a. en obra d3 un ITl.l.rD cabecero p:Jra 

resolver la cara exterfld cE los rruros eje 1 y eje 9; haros observacb en Ja 

cbscipción cb los con{XJrentes cb la cimbra cµe esta nvro ro existe en obra 

y la ra:6n funciam:Jntal es su incosteabilidad, ya QJe d3 hdberse Fabricat:b, 

su aplicación se limitarla a 22 usos, q.;e con¡J<3rancb con los ~ Factibles 

pJra este ti{XJ cb elerentos rr:JS arroja un ¡:x:Jrcentaie mlninv cE 

rentabi Ji d.ild. 

Aci:mJs el proc:edimiento constructi\IO prop.iesta origirulmente se ve 

af"ectacb p:ir un Cd/Tlbia en el progr.J/'1'1a ce entre(}3 d3 la estructurd¡ el 

nód.Jlo c:b elcvacbres t:Ebe acelerar su proceso p:Jra permitir la Jnstalaci6n 

de eQ.Jip:is y ro alterar el progrü!Tld de entrega global. La construcciOn del 

nód.Jla ch elevacbres incluye a Un:) CÉ los ITl.JrDS del cuarto n!.Jmero 

8 (eje 91, ya Q.18 este constituye uro de Jos apoyos para l.J Josa d31 

p.3Sil lo y el vestlb.Jlo de elevacbres; ac.tmJs para evitar Juntds 

c:b colacb en zona crltica cf3 es.fuerzo cortante en las lDSds, es recesdria 

hdc:er el CD}.Jcb de J/5 de l.J losa del cuarta 8. 

En resuren, J., {Jl'OfAJeSt.J original se "" .JFectadi por cbs F.Jctores 

principales: 
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1J SOluciOn d31 ITlVO Ciil/:Jecero ele l 

21 11:x/iFiCiilciOn en el progrdlrliil d3 obr.3 

Alterrutiv.3s ele solución .31 problana /\b. 1: 

AJ.- UtiliZiilción d3 Cimbr.3 d3 m.3d31'".3 en canJunto can 1.3 Cimbr.3 Ttirel 

acecuJnc:bla al sistema da anclaje cb ld miSITJd, con ld utilización cE 

dtiesacbres verticales da Cdf'liil cE 6" lig3ro cb 12.2 Kglm ubicad:JS en las 

linws d3 iilncl.3]e ele l.3 Cimbr.3 Tórel. L.3s mddrirus horizont.3les d3 l.3 

cimbril CÉ rucbrd, cEberJn re-Forzarse c:Ebi r/iJITElnte da acuercb a sus 

anp.:111TC3, consicErancb Ja sep.3ración cJa los sop:Jrtes verticales @ 1.60 m. 

Esta .31terrotivd tiero Ja ventaja. cE Q.JB se utilizan en su totalidad los 

elerentos d3 l.3 cimbr.3, sin E>Tlbar¡p fúé d3sc.3rt.3cb d3bicb " l.3 

imp:>sibilidiJd d3 logr.3r el .3PJ11t.3l.3miento y rigidiuciOn d31 castacb d3 

m.3d3riil y princip.31rrente l.3 reacción .3nte Ciilrf}ds l.3terales c,.e p..¡ed3n 

presentdr ros m.3teri.3les tdn difi3rentes caro son l.3 m..d3r.3 y l.3 plaCiil d3 

.acero. 

81.- Col.3cb d3 uru losa provisiorul en vol.3dizo utiliZiilncb los propios 

elerentos d3 l.3 cimbr.3 can l.3 Firul iddd c*1 proporciorur .3po)'° P"r" la 

escuadra exterior d31 eje l y el volacb d31 nivel superior. Q:mo en el 

C.3SO iilnterior est.3 .3lterrutiva permite la mJxim.3 utiliz.3Cilln p:isible d3 

elsrentos, sin anb3rflj al costo fXY trab3jos axtrdS se eleva cEbicb dt 

Cimbr.3 y Concreto d3 la LOS.3 Provisiorul 

lhrol iciOn d3 la LOS.3 Provison.31 

ApJ .. uucb con mortero entre tTLIY05 pdra recibir' .acabacb .fJraJ. 



CJ.- Utilizar Cimbra convenciona.J de mad?ra y redlizar el coldcb c:Sl nv.ro 

pr-evia d Ja coloc.Jcion cS la Cimbra TóreJ. S3i optd ¡:or esta dlterrotivd 

¡xJr oFrecer las sig.;ientes venta}ds: 

1J Se uti 1 iza un trétocb cS FJcil construcción 

2J Se cuenta con el tian¡:o suFiciente pdra su correcta e}ecuci6n, lo cµe 

permite ,~e.ali:arlo con el misnr:J perst:')rlt11 cµe opera Ja Cimbra Tórel. 

JJ Rosulta mas ecarónico QJS a.Jalcµiera cS las prop..iestas dnteriores. 

Cate neciondr Q.JB su vez se tieren cbs c:Bsventa.Jas: 

lJ Se cbsaprovec/'kJ la utilización en ura c:.:Jra canpletd cEl ecµi¡:o, ya q..te 

es ta se col c;ICd sobre un el eren to prev i dl1e1E'nte revest i d:J. 

2) Se tiere el riesrP á3 ~ alfP.n CÉSplare en el fTLlro d..trante su 

ejecución impida el ajuste c:Sl eq.iifXJ en el OJclrto l'b. 1, ya QJB 

salo se tiene uru tolerdncid ro 1/3000 trUY inf"erior dl J/;XIG 

tradJCfQlldJmente pennfticbs p.lra cimbra cb maci?ra. 

ce esta Tonna y en relación directa con lo solución Wl rruro Cdbecero Ja 

sea.encía cE colacbs se real iZd con:J se 111.Je5trd en la sig. Fig. en la q..JB 

se observ.3 q..re en el Oldrta ciclo no san utilizdcbs tocbs las elmantos lo 

q.;e se aprovecha para colocorlos en el nivel superior y dgilizar as! el 

prcceso. 





VI.2.2.3 UBICl'CICN CE lA 6Rl.A rrRIE 

E:n Uinniros gerel"a}es existen cbs rutos imprescindibles pdYü Ja tona da 

cbslcfón da! 1Mne}o d31 ecµJpc da izd}e y sen: 13:1 pese cb los elerrontos cb 

Cimbr-a Tó.rel y J.:¡ distüncüJ a q.JS se caloc:drJn Jos mJsrros. 

Ya menci0/1dff'aS q,¡e el peso mJxbro cb un e/miente habilitacb es el? :U/O Kg, 

¡:x:Jr la q..ie recµerinr:JS uro CiJfJdCidcJd mlnima m J5'.:X> Kg, Ld distancid entre 

el centre d!! gire d3 la gro.. torre y el punto e1<treno cb c"rg<J d3pencferd 

rb Ja J.Jbicaci6n en q.m ss r:ec1ru colocarlo.. A contin.Jdci6n se presenta.n 

alg.inas dlterrativas d3 ubicación <Jsl c:cm:> el radia d3 giro 

=rrespondlente. 

Opción I: I grúa con r.Jd/o et. glro d3 J5 m 

Opción 2: 2 grúas con radio et. giro dJ JO m 

[Jpc:ión ::S: J grúa viaJer<J con rüdio dJ giro c:iJ JO m 

Pued3 observarse Q..113 el l"'ddia can giro cb ..l!io m, res proporciofld unJ 

capar.;Jdcld W carf}c3 ce 21800 kg en eJ extr-aro, por lo q.;e se c:Bsc.J.rtd ld 

opción J. 

L<> seg.iná:J opción se ooscarta ct.blcl::J " ¡., d/Flcultad da colocdr uro gro., 

cb estas car'ucterlstlcas en la zona WJ talud, a!EmJs de Q..JB resulta m<JS 

ecorónlco Jmplrnrentdr ura grúa viaJer<J con r<Jdio cb giro cb JO m, y cap. 

da C<Jrg<J d3 :S,500 Kg en el extreno. 

Pdt"<3 1.a Jmplanentación CÉI ld groa vi.JJer.:J., 56 saleccionó un sJst:Drld cS 

vias rectas a¡::oyar:b en trabes de concreto cJnn.Jcb, con una sepdrdción entre 

efes a. '1.5 m. 



FJ6, 15 Ul/CACllJ# Df !A 6Rl/A ¡¡JIRE. 



E'n la sig...Jiente Fig.ira se presenta un corte transvef'"'Sdl y planta, r::bnd:! 

se observ.1n tod:Js Jos conporentes dal sist:eTla da vtas. 

- OJ.rdnte la construcción re las trabes se CÉbe poner atención especial en 

Ja separdci6n 4.5 m entre ejes re viüs as/ COn:J en el nivel entre e1Jc1S. 

- La trdviesa """ macEra ro trbe teror n.J.cbs. 

- Las anc:Jgs 00 Fierro dJlce d:txm ¡::ertn.:Jrecer vert.icüles d.u"ante el 

c:clad:J. 

- Se d?ben WFasar los &r1p3lmes ce los ldrg_.¡eros y estos ce Jos rieles. 

4 50 
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VI.2.3. EL cm.a CIMBRA Tl.f'El... 

Se mencioró dnteriornsnte cpe cacá ciclo cB trdbd}o c:onprenda lc1 construcción 

dEJ cbs ent,,.,....,,Jes c:crnpletos, ""35 un cµinto dEJI claro dEJI tercer ent,,.,....,,Je. Para 

c:umpl ir con el progr"d/T'ld ce obra se req.iiere la construcción ce un nivel 

C011pleto en un lapso d? B dlas lo q..ie obliga a real izar un ciclo cad.J cbs dlas, 

incluyencb los sabdcbs • El curso idadl para la ejecución dEJ cada ciclo es: 

ler. Nivel Jer. Ciclo Slbdcb, Lunes 

2cb. Ciclo f"tdrtes, Niercoles 

:Jer. Ciclo JUE1""5, Viernes 

4to. Ciclo Slbdcb, Lunes 

2cb. Nivel ler. Ciclo Hélrtes, Niercoles 

2cb. Ciclo JUE1""5, Viernes 

Se cbf'inió en incisos anteriores Q.Je el ciclo se dividEJ en 5 grupos: 

Acero ce reñ...ierzo 

Cimbra 

Revestimiento da concreto 

0.Jracb cS concreto 

l»scimbrd 

Previo a la eJecu.clón dEJl prilTl3r ciclo dEJ colacbs se a1be contar con la lOSd dEJ 

cimentación, Q.Je con al sardirel ce chsplants canstitu)'Bn el pYftrer dfX'yD y 

g.tlJ p.Jra /d Cimbra Tónel, por lo CUdl se convierte en un elaronto cb 5Ut1ld 

if1lfXJrtancJa. En el primer nivel este s.Jrd/n:Jl se rool iza CQf1 cimbrd á3 171cJc:Cra, 

ya cµa Jos elmentos 1TE1tJJ leos cB Ja cimbra ro SCln aplicables, fXY ro con~r 

con un sistaru cb sujecJ6n conFiable, cuancb f"CJ estan sujetos a Ja Cimbrd 
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metJl ica. El espesor do11 sardirel ros do1tennira el espesor r:El 111VCJ, d3 IS an 

para trl.lros transversales (ejes rt.Jtr6ricosJ y 20 on pard fTl.Jro eje C. 

La altura mJ"'ifTld d31 sar"direl re CÉ!Splante fo 1T11/"ónJ debe ser da 15 an, ya q.ie 

a esta al tura se local iza el prirrer nivel del anclaje. Este sordirel t::Ebe 

lOCdliza;-se en el eje Wl traza, ¡:ues c:ualq..iier variación proVOC3rla cµe Jos 

elarentos et: Ja Cimbra se WSplacen, evitancb cµe en los colacbs ¡:osteriores 

los e'larentos se ubiq..ien en la p:sición correcta. 

éJ proceso d3 CO)dc:b para el sardireJ cEi cbspJante cE Ja Josa cJ:: cinentcJción 1 

r;ereraJ,rente se rrul i:a con concreto hecho en obf"a, cuya cbsiFJcación, es 

necesaria gardnti::ar, p..JeS se trata ro soléiírente di! un sardirel ce d:!splante 

siro de Utld sección cµe -Forma parte cb un ela1'ento estr1.1ctural; dslmism::J1 el 

vibrad:J y cu1·Jcb c:El elerrento se real iza balo las mismas n:JrffldS d3 control da 

calidad cb aJOJQJier otra elarento estructural. 

él colaOO Wl sardinel de Jos niveles subsecuentes se realiza de manera 

integral, con la losa y 1TUrc1 d31 nivel inferior, pard lo Clldl se utf 1 izan Jos 

eJarentos especiales q.;e se introd.Jcen en el tx.ieco dJJ trr.J.rO, fi.Jnciondncb o:m::> 

separJcbr y arrastre para Ja Cimbra ci3 contacto c:SJ sardirel. 

Otro 00 Jos trt3ba}os cµe se Y9dlizan previos al pritrer cicla cE tr.3ba}o os Jd 

constn.icción d?l nuro del eje 1, q.;.e se real izd con Cimbrd c:anvenciondl cB 

irucEra, es c:Pcir triplay ci3 piro cS 16 IT1T1 cE espesor Formancb tableros con 

mad:?ra d3 piro d3 2" x 4" y reForzacbs con vigas rnadl'"Jrus cJ base d3 ¡::Dlln cb 

4" x 4"; el sistan.:J cb anclaje se realiza através ch tensores metJJJcos. 
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El col.acb cbl .n.v·o eje l se rruJ UiJ con uru rut-etd AJrJ cr;rl':rato m t..l.S m.J, Q..JO 

pr::,· sus C!JrrcnsJoros es tf'IJniO~.J.ble, en el (.XXXJ f?SAJcJo Q..JB ¡:y•cy:orciorun Jw 

Jnd.r.llos si:::ov el n.wo. éste ifl.J•-O se c»scimbrd iJI di.:1 sig.iJente áil coldd:J e 

itl1Cdi.aW~te se le Jplic.?J wu rronbt"'dn.J cb CLl,....Jcreto, f'd"d ro a}t.er-.;Jr ~J 

P'"QCeSC rutwJ/ cto ·fr.Jg..>.J::b, t?\·JtJncl:r /.:. p&·tJ1'1J ~tin.:J cb dg.<J retua:, J J<Js 

4lt.Js tQ'l"P.."'•Jtur,.;:s QJO J~rJri en lJ :o~. 

Orl:YI 9='· $>;> ._;. ... "<'!tJ .c.-tV' <.Jf"1 lJ¡._.~ c1:> a dl.35 ¡Jdl J Q.JtJ J.; Cu1:;,.·J r.:.~z $0 •t.JelvJ J 

colCC4•' L'l""T c::.to r:ilol'l:?•itc f"l.W•~fV'nto, p::.1· l~ ~ ro o;iX:l.Jt.J en Jntt'Jna!os an Q.10 

J,n Jr:th'JdJá::'S a? C:.1Jt:.fd 1'órU[ dtS71Jrt..J1t?, prlr\:;lp.Jfr't?nta pJr'J JC'S CJrpif1toro$, 

,._~ C!/ Jr;'l.J.:1:1 Cbl JO..."V"O ro 1afVe··:o se r'1<."IJ]:.:.J dJ ·-ro.-v-.; ..nx.1r~J:«ta.J p.lr'..J t.::x;t;is 

le.:; 1~UCG, 



VI.2.J.1. llli1'l"llXJ CE~ CE FEFLERZO 

El dnnacb incluye lds dc:tividdcP5 d3 corte y hdbilftdcb d3 ld vdrilld q.;e se 

colocar~ en Jos elemntos estructurales cµe son: trUYOS traf'lS'VerséJles y nuro eje 

C con SU respectivos refi;erzos pdrd Vd/'DS cE p.¡ertas, trdbes dCdrteJad:JS pdf"d 

soporte de 10&3, p;JSÍ 1 Jo d:1 cira.Jldción y lOScJ cE entrepiso. 

Lo mas im¡::ortdnte en estd atapd es lograr Ja sist:sndti zaci6n, Q.JB se obtiere 

dSigndncb actividiJc:Ps especJFicas a cadd 

princip.31mente sus hdbi1iddcP5 y dptitucP5, distribuyencbse d3 ld si¡µiente 

111df"erd: 

2 of'ic:idles 

2 of'ic:idles 

1 of'ic:ldl 

2 pdrB}dS 

2 pdrB}dS 

J pdrB}dS 

2 d)'Ucidntes 

2 d)'Udlntss 

12 of'iciales y 11 dytes 

á:>bldncb VdriJ ld 

c:crtancb Vdri J /d 

c:ortdncb dldmbre 

anruncb CO}LA'111'\:ls 

trdbas dCdrtelacbs 

armancb f1l.JrD9 penrurent.arente 

elevacion ci1 mdterial pet7ndnent;e 

l ftrflfeu _.,...nenes d9 obr• 

Gerer.:Jlrrente, las actividock!s cS dnndá:J en 11Lll"OS1 colt.mnds y trabes acartslddas 

es permarente, p.;es mientras se cimbrdn estos elarentas pdYd un ciclo, se pJBcB 

redJizar Jo propio a:in Jos elrmentos c:orrespondft!N1tes dl ciclo si¡µients, y 

CLJdncb se termina el drm>cb d9 Jos nw-cs d3l óltirro ciclo d9 CJcid nivel, se 
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procsde a armar les 111..1rLJS del sif,1..Jiente, t:eniend:J e1sl, una Jctividad contin.Jd. 

Por el cant:rario, el arma~ re losas ro es una activid:Jd contirvd, p.;es ro 

se pieria r·w/iur· hdsta q.;e se tenga colaw Ja Cimbra Tónel, Jo q.;e ocurre caw 

d:s dias; esta activid:Jd, incluicbs tOGbs Jos refi.Jerzos tanto cE b::Jrt:B m JOSd 

a::no pt3ra d.Jctos cE irotaJdciores, se re.aJi:d en un Japso cE ó a 7 horas, 

por Jo Ct.ldl se recµiere ce a~yo cel persorol q.;e generalmente esta anMndo 

,,.,,.os. En función wl volimen w obra e}ecutaw por nivel y el tiarpo ci> 8 dias 

Q..Je tar.::ÚITOS en construir un nivel, se obtiere un rendimiento COTt:J sig.Je: 

<.O..tJ-eCS !E 08fijq FUI Nflyfl_ 

tlcel'C w refuenw en losa # :J 8,190. 76 

# 4 =.92 
,, 5 683.36 

Acero ci> refuerzo en l1lffOS #3 J,55:J.OO 

,, 4 7,424.00 

lf 5 299.52 

lf 6 2,260.00 

#8 :S,418.00 

Acero en trabes acort. 11 :J 109,62 

!JlB.47 

i.a_ue.¡ TDrl'L FUI Nflyfl_ ZS,049.65 Kg 

NCi>IJ fE 08/iYl: 8 di.as X 12 OF = 96 Jor 

llEMJIMJfNTO llPROXIma:J: ZS,049.65 Kg / 96 Jor = 260.94 Kg/Jor 



és inv=ortdnte rrencionar cµe esto es la prirrero obrd construida en ~xico con 

Cimbra Tórel en ld Q..Je el re-fuerzo se rrul iz.J con vari l ld del # J, ¡;ues 

gereraltrente se utilizo malld electrosoldJdd. ésta Tdltd ce ex¡;eriencid tuvo 

ccm:i consea;encia, por un lad:J concentrdc:icres CÉ!' acero en ZOl'\3 de vaciacb ru 

trUrOS; p::Jr. atrd p.Jrte el refiJerzo en lOSd p.Jrd nr:mento f1E193tivo <lecho 

superior), obstri.J>'E' la coJcx:;dción c:El sa.rdirel o 111.u'\:~1 el Cl.Jdl li.Jé necesario 

aci?cudr pd,.d p:::xbr utilizcJrla. 

Aslmis.10, es nLiY im¡xytdnte reviSdr tocbs Jos re-füerzos p.3r.:J van:::s cS p.iert.as, 

asl coro el anclaje c*1 Jas trabes acarteladds en 111.lrOS, ¡ies ¡;iereraltrente 

Formd,, un ta~n en el miS'T"CJ 1 evitancb Q.Je el concreto Fluya hacia las p.Jrtes 

inFeriores. 

Ld 1>err<M11ientd y eq..¡ipo nsc:esdrld ~rd sst:d s~ es ]d c:oir:m en Ct.JdJ~ier obrd 

de ediFicación, es CSCfr: 

Cbbldcbrd ce Vdri I ld 

COrtdcbrd pélr"d Vdf"i I 1 .. dJ :J/B" 

Cbb!dcbra p>rd dld'Tlbn> rec:ocicb 

1 é!pipo dJ cort:a d bdse c:E oKigero y dceti lena 

6dnc:hos dJ iMl!drra 



vr.2.:s.2. CfffBf;;'I 

Conceptwlmente el cimbrad:l es el t,..anslacb o rrubicación 00 Jos sanitónsles en 

uro rLieva p:isición, inclu'¡1?ncb su sujeción y drclaJe, as! eo7t> Jd colOC.3.ción c:iJ 

tocbs los accesorios y la 1 impiezd previ.3 d: Jos tTDld:s. 

Previo a la coloc.aci6n c:b los rrolc:es, se real iza Ulld J impieza preventiva y 

se apl ic.3 cbslroldélnte en tod:I la superficie W contacto con el corcreto, en 

bereFicio dEl Jcab3cb cB Jos slEmentos y coro mantenimiento para el eq .. lip::i. La 

aplicación cbl cEstroldr:lnte se realizd con rodillos convencionales par-a aplJcar­

pintuY'a vinl 1 Jea; Ja capa re cE1sroldr3nte ci:be ser nuy Fira, sin exced?ntes, ya 

rµe con Jo ccnst.lnte circulación d?l persor'J,JJ p::Jr ZOJ"Jds cbnd: ya se apl ic:ó 

provoca cµe Jueg::i se aclliera al acero ce ~zo, restancble ac11Brenci.1 con &l 

lo Q.JB dlSITliru;E ldS pn::1Pieddres re Fluencia <El acero, 

principdlmente en J.as l0&1s. 

Entre cadd ciclo cE CO/dcb ss engr'dSd tod:J Ja tornillerla, arr:laJes, p.intales 

y tornl 1 los niveladores y {Yeviamente se les realf za UI7d 1 impieza con diese!. 

Para r"e.3/i:Jr estd activida.d es conveniente trilns¡;ortdr un l:x:Jte d1 graso 

ind.Jstrial y un t.>nl:D con diese! hasta la zona de coloc.ociOn. 

Las prirreras elmentas q.;e se trrJnsparton son los dCCeSDl"ios cpe se c:olocdn 

entra las rnJros, tdles crnrJ: varDS para p..ssrtos, trabes acarteldcbs y pasos 

para Jnstalacl6n re aire acondicioruro; estos llltinos hdbllitacbs de madera, por 

ro estar consic:Eracbs en el proyecto origin.31. 59 re.JI /Zd uru col~c:16n 

fY81fmirur de las trabes y ~rtas, utilizando los sistarus de nivw/aciOn 
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antes descl'itos y teniencb coro g.ila el sardinel cb desplante, ya que estos 

dccesorios se ubican precisamente en Ja zona cbncE! se interrumpe dicho 

sa,-dineJ. 

Al mfSITO tienpo se tr.ansp:irtdn Jos SB11itó.reles, colcx:Jncblos con la rMniobr.a d3 

ld grU.:i, Jo m.3s cerca posible al sardinel cE! ci:splante, solo permi tiencb al 

pdSO et? una persana entre el dcero 00 rf?fusrzo y al p.Anel. 

L.3 secuencia en cµe se colocan Jos pJroles pcl,.a el prirrer colacb se d:!scrJbe d 

contirudci6n: 

f sscu.adras 

tip:::J IH J, y enseg.;.id.:3 con el miStrC c,..itario la escuadra A2 q..e c::anplanenta la 

Cdr'd d::Jl rruro. La unión d3 estas cbs escuac:Yas se real iza rnadiante un /TeednisnrJ 

sencillo eí3 a,..-fP})as y toYnillos. 

La se!>J.ncb etap.3 la fonTldn las escuodras 81 y 82 , y consec:utivdlf18flte se 

r-wllzar-J el tr-anspor-te de las pJnelE5 par-a las etapas e y o. 

El objetivo d3o estd secuercia es ccmplatar ~cías carracbs pdra q.¡e el 

drm.Jcí::> d! ld JOSd c::anience mientras se contirrla can trobdJos cS cimbrd, y 

siempre traba}and::J cb izq.;ief"da a cSrecha. As1, el p.350 sif}..liente serA el 

tr-<Jnspor-te y c:alo=ción de 1.JS .,,,,,..,; tr-.. pezaidales dlll pr-1,,.,- C!.Ulr-ta can la q.a 

se COTJJlet• este. 

El resto cE la secuencid se nuestrd en ld fir;préi sJg. 
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Una \.'E'z q.;e se cuenta con ura uni da.d cE trLJro canpleta, ss proc&m d la 

colocación ct? las escuadras en su r:;osición áJFini'tivo, anp.¡}Jncblos con lo 

a}Vd:l cb b3rretas, hasta tocar el sardirel. Ens.eg..iidd se procede d Id 

nivel.ación cél nuro, primero elevancblo con el tornillo nivela.cbr para 

p::JSteriar~nte hacer Jos propio con los gatos cb p ... mtales. 

Q..Jancb Ja c:ard cbl 11'Llro se encuentra en su posición d:!Fínitiva, Ja carc1 

cr:xnplenentarir3 dabe encontrarse ya habi 1 i tada a un netro d: distancia ~1 l7LlrD1 

entonces se procack:J a la colocación cbFinitiva cE las p..;ertas, trabes 

a.r:artelad.Js y PJ.SOS para instalación cb aire acondici~cb; as! C01rJ dal 

mec.3nJSITJ.':) et: anclaje. Los sep.3racbres cónicos se colocan una vez q.;e ya 

contatrrJS con ).3 ubic<Jción exacta en función cb las perForaciones, Q.JD p.3r\3 tal 

eFec:to, tieren los pJreles; generalrrente se tiere prcblana d..lrante los prirrrt!!!t"'OS 

col.Jcbs, por·cµe el acero d? refui:wzo obstruye la colocac:Jón ci:! alg..n-os coros, 

p:J,. tal notivo para los sig..iientes colacbs se tcmarAn las precdUC:iorss 

recesarlas con éltencJ6n especial en lds varillas de dianetros ru;-ores 

(1" y 314"1 cµe con dffic:ultdd µ.ied>n ser cbbladas ura vez cµe estJn colcx:ad.ls. 

fbsteriornente se introd.lcen los esparragas o torni 1 lcs q..Je tornan los esfuerzos 

á:J tensión en el m..iro; al colocar el 111..1ro cr:mplanentdrio estos esp¡Jrra{PS Wben 

sobresdlir hacia dtnbas car-as p:Jra permitJ,- su suJ11eJ6n. l.kw v.z Q.a l• 

segJ.ndd c.3ra á:JI f11.J.YO ha sicb nivelada y colocad.3 a plcrra, so aseg.ird el 

sistema d> .3ncl.3Je par medio ci. rold.3"'5 y tuorcJs, a las q.ie par Funcionalidad 

se les dci.3pta uf\i termirución en ~ r:k1 mari¡::J05é1; asi, al nonsnto c*1 

111c3niobrar- se harA ónicanente con un marti J la senci 1 la, sin necesidad '*' 
util iz.3r 1 la""'5 con nedidas especiales. Ad>n.ls ci. Jd raldora y t:usn:o d. 
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sirvo coro dp:J'yO paYd troQ.JBlar- el t1t.P'O sin Ncerlo directd.ronte sobre Jos 

elerentos ce suJecibn. 

nivelac:hs y .;i ploro, se procede a nivelar- la Josa con los gatos ci:J los 

p;.mtales \'SrticcJles e incl inad:Js; estos g¿ztos ss elevan hcJsta un tope en el Q.JB 

teóricanEnte la lOSJ f'"-onna LUl3 Jng.ilo ronTléll con el rrr.Jro, pero en reaJJddd el 

l't:/IJrAL'i!6 Pe CARGA 
Y.PeSHO(.PC 

f/G. l9 cm.!A [N POSIClllK 11( COl.AOO. 



ESTA TES!S tm DEBE 
3Alln DE LA BIBLIOTECA 

f/t. J~ ASl'(tfO Pf /fil /f~'R:J lCN6/fUJ/N/I/. m;G,UTE l1' f!Ai'A N CJ/f9tA~O. 





Ld etapl sig.Jiente cbl procesa cE cimbracb la integr·a la colocación y -fijdC:ión 

ro las rres.:Js t.r.ipezoic:J.ales cE! a;uste Q.Je se ubicdn al centro ceJ cldro ce cada 

cu.3rto. La unión entre pJreles trapezoidales y escu.éJdras se re.al izan con el 

miStrO ffl?Cdnfstr0 con el cµ.e se unen las escudras se sanitllnsl entra si, y su 

nivelación se reoli:a a través ro los ¡:untales verticales. 

Al Firol ce los trabajos d:! Ja losa se colcx:a.rJn las piezas especiales Q.JEJ 

so¡;ortarJn Jos JngJJos metJJ leos para fOn'ndr, en la lOSd, el d?spldnte d3i Jos 

auros crl sig .. úente nivel. Es im;xirt.ante mencionar q.is las piezas q.JB soportan 

Jos Jn;ulos cPberJn retirarse un tian;n Wsp.ies d:J terminacb el var::iacb d31 

concrEto y se .rer¡an.:m Jos hu.ecos q..¡e q..¡edln en ru }Ugdr". 

Pdrd evitar el trab.:JJo c:S recuperación cS estas piezas, se Fabricaron unas 

c1i.Jcetds et? vari J la cµe cµeddn ahogdd3s en el concreto et;. Jos ~plantes cb 

tTUro. ts im¡::x:Jrtante, q..ie al colocar- estas piezas y Jos Jnf;Ulos netJJ leos, se 

checµe la correcta ¡:iosición en el eje á:Jl ITl.lro. 

La. sif;Uiente actividad es )d colcx:ación y alineamiento et? las Fronter-as Q.JB 

d::!l imi t.:m Ja Josa en sus extr-aros. FifldJmente se p1-oceck:J d Ja coJOC3ción cé 

tocbs Jos ta¡;ores para ff'IJ.ro y a Ja revisión (}E1"Brd) <211 Sist.en. cB Cimbt-•. 

Un.3 r:b Ja.s dCtf\~Jdad:!s caracterlsticas ti= esta etapa es el ... trdns¡:x:yte cb ld 

Cimbra con /d gróa torre, el cual se r:blx! rnec.3nfzdr pard opt:.imizdr el 

rendimiento. CadJ uru et? las esC1..1CJdras so tndrcd con róreros y calores d Jos QJB 

se hace reFeroncid en un plan:J cE gabirete y otro cb Cdi11p:J1 can Ja Fina.J ida.d m 

Q.J.e tocb el persotid) se Ft3mi 1 Jarica con ld ubic.aci6n ckJ Jos tralc:&s, d!1l C070 
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con Jd secuencia cµe cSben seg.Jir en el transp:Jrte. 

Es im;:ortante señalar q..Je en cadd movimiento, lüS eso.J.iJdrds correspondientes 

al Q.Jint:.o cbl claro permarecen en su lugar hasta terminar el sif}.liente colacb: 

la ra:ón principal es q..;.e esta etüpa tjere un Frdg.iacb ror-tn:Jl, ya q..ie el 

proceso cb curacb uti 1 izad:t en Cimbr-a Túnel ro se puecb apl icc.r en Jf"'E'r3s 

abiertas. 

~lmismo, se p.Jed: apreciar q.,te pélra el úl til1'D colacb cb cad3 nivel, ro se 

utilizan tocbs los trCJlci?s, Jos ct).Cl}es se tr-arrsp:Ytan y colocan en el nivel 

sig..riente, mientras se rrul izan las activid:ld:s W armacb y colacb cbl nivel 

inFerJor. 

A contin.Jación obtendret105 el rendimiento aproximacb cSl per-sofldl, wruncbnos 

en los volc.'meres ce obra y en Ja mdfX7 cb obra pn:rredio Q.Je se tuvo d.J.rante la 

ejecución ro los trab.>Jos: 

ffW3 (E Dmll: 

10 Oficiales Carpinteros 

6 ll¡.uruntes re C.rpintero 

Cimbr-a en tTJ.J.ros 

Cimbra en lCJSds 

Cimbra en r,.-ares 
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1,093.99 m2 

585.67 m2 

8.00 m2 

J,687.66 m2 



/'W'D !E Of!RA: 8 dias x 10 CH = 9:) Jor 

F'END!l1IENTTJ N'R!JX!M'lro = 1,687.66 m2 / 9:) Jor = 21.10 m2/Jor 

El rendimiento aproxim3cb obtenicb ci? esta Fonni1 consi(Érd OFicioles 

Qrpinteros sin d)'t.ld:mte, pues estos ro rwli~dn trabaJ"os directas sobre la 

das.mld.lnte Em Ja superFicie ~contacto, b:.tsq....iedcJ y recolección W torniJJerla 

y piezas e:spe=;ales, etc. 

tld:mJs, dmtro ro lCJS volÜlreres q..¡e se consic:Eraron p¿Jra obterer el 

rendimiento, se estJ incluyencb la colocación y FiJ"ación lS Jos dCcesorios , 

van:::ts, pases, F~teras c:í? lJmite d: 1050 y ce corte cb colacb, con lo OJ.31 se 

mJniFiesta ur\3 va: rus Ja mayor prod..lctividad cµe se obtiene con este sistena. 

- Groa Torre Potain lOOriCd rrr:xl. 646-N-82 rrontada sobre vlds 

Características: 

Flechd =JO 

Contra Flecha = 15. ro m 

C..pdc:idad = J.6 tan S.R. 

TifXJ ce vla = 40 m ci;o desp/azatniento recto, rrontadiJ 
sobre trabes d:J concreta arnucb. 

Cimbra QJB se dal'en al recibir alr;T.m t;plpe en las maniobras de trJ.Slacb. 

- C../Jle da acero da 5/8 c:on g.anchos d3 seg.irid!Jd, Se utilizan en la elevac:ión 
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de los rralcl3s y se Fijan .,¡ centro de gr'3vedild de Id unidild, por medio de un 

torni J lo y ura marip:::Gd 00 .acero. 

- l:esrolchnte di> patente y dpl ÍCdrbr. 

- Aplicacbr de Píntura en a.enza/ y gloser ln.imen:JS). S:1 aplican pa.ra /1\3rc:dr 

Jos tr0lcés, segJn ld ZOf1<3 cbnce á!ber~ colocdrse en el ciclo 

sif}..Jiente, prv¡:xycion.3nd::J al ¡:e/"SOf1dJ W CdmpO uru fl'ejor refef"'&l"'ICia al 

respecto. 

- 1-errdmienta. men;:y para maniobras cbl descimbracb y cimbr'ild::J. 

6 J l<lves m/xtdS cS J/4 

6 llaves mixtas m 15/16 

6 lldves mixta.s et: 2 J/2" 

2 matrae<JS de :S/4 c/extension y chd:s di> 2 J/2" 

2 matrae<JS cS :J/4 c/extensJon y d3cbs cS :J/4" 

6 martil llc:s 

4 bdrroti:JS 

4 macetas m 4 lbs 

p.ilid:Jra 18 &- DI e/discos de p.il id:Jra 16 pzasl 

martf l Jo m ool.J "31 40 

cincel et:! J X 12 

Ccireta para sol ádr 

brocd de 1 :J/16" de did!Tetro 

1 tn.:Jneral p:1ra. mact:uelo con m.3cfx.mla ch 5/8" 

2 brocha w pelo de 2"/ thlneY-

1 Peri=# 12 

1 Cepillo de .al dlrlbre 

1 eq..¡ipa de =rts lmanguerd infrdl 
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extensión parg corriente con Cd}d ce 20 m 

TiJ/iJdnJ con choooo 3/4" 

1 Lldve para tdladro # J "jobs" 

1 Juego c:t:i letrds para marcar 

1 Pintura en aerosol 

A.J.nq.JB se trata rÉ herrdlllienta C0'1Dn, gereralmente el propiet:orio m Ja cimbra 

prop:irciona con anticipación un listacb da esta herramienta, con Ja Finalid:Jd 

CÉ evitar retrasos por Falta CÉ suministro. en caso d3 q.;e dicho lista ro sea 

prop:Jrciorada, el contratista d3be solicitarla, ya q.JB el tip:J y cantidlcEs d 

uti Ji zgr p..¡ecé Vdriar para los diferentes tipos da Cimbra Tli.rel. 



VI.2.3.3. fiEl,EST/NIENTO lE WC!iFTO. 

S::m tres Jos Factores cµe influyen en estd etapa d:!l proceso constructi'VO: 

aJ Fab,...icación d: Concreto y 4ditivos 

bl Tr•ns,,,,,-te y O:JJoc•c:/ón 

cJ Canpactdción 

al Fll/RIG'C!OJ CE a:N::fiETD Y flDIT!l.-OS. 

La :.elección d:!l concreto a utilizar incluye un balance entre una ecoronla 

raz0fl3ble y Jos reQ.Jef"imientos para lograr ld colocación, resistencia, 

d..trabil idad, pesa vo)Ul'l~trico y dparienc:ia dci?cud'da. 

Con la Fincllidad de garantizar la prod..lcción cbl concreto dsi cdlida.d uniFonre, 

as! COTD estanddrizar sus propiedades y caracter!sticas, se optó por Ja 

adq.Jisición d: concreto premezclacb con las sig.¡Jentes pr-opiedari:!s: 

Resistenci :3 a Ja Canpresión 

T""'11Jo mdx itro de agregacb 

Revenimiento 

Frd~cb 

250 Kg/ctn2 

3/4" 

14 on+ 2 

/lbrmdJ 

El t...,..lb mdx/lro de agregacb ro debe exceder de una <µintd parte m ld meror 

dimensión entre Jos lacbs cjg ld c:imbrd, cjg una tercerd parte del peralte de lds 

Jos.as, nJ m J•s tras t:Udrtds p.>rC. '*' Er.1p.>C:ldtflfento mínimo Jibrw entrw l•• 



varillas CÉ" refuerzo. En alg..iras ocasiores estas limitaciones se á:!scdrtdn si 

Ja trabr3Jdbil iddd y les medios et? c:onpactación son tales cµe el concreto p..1~ 

ser cclocdcb sin cµe se furmen Cdviddá!s o Vdclos. 

E:l revenimiento se entiencl? coro ld ;redidd el? }d trdbdJabtliddd '1JS cl?be tener 

el c:oricreto p.3rd l°dcilitdr su trdnsJXJrte y colocdción; asl p.;es, el 

revenimiento estJ en Función d?l elemento a cola,,. y CÉ} rredio d:! trdnsp:¡rte. 

Debicb a Ja altura cb :J.70 m ~Jos rrvros y la d=nsid3d de acero en Jos 

misnos, principalmente en las zonas d? refuerzo adicional d:> varns y en el 

arclaje re las trabes T-3, se recµiere d:? un revenimiento real d? 18 d 2tl on, 

el CtJ.aJ ~,.. f'"d=ores de ecorr:mla se obtiere atra\l'és re un aditivo 

si.iperFluidif:icdnte, y ro directaJTente e.e Ja planta; adcµi,,-Jr un concreto con un 

revenimiento eJevad:::J, incrarenta el costo dal pradlcto ¡x;r el flld}'Or' 2:on&.vrD cS 

cerento recesürio {Jdra ro variar la relación ag.ia-cemento y en consec.u.encia 

ro vdrfar Ja resistencia ~1 concreto. 

Un aditiva es una m.? .... cla cé proc:Ltctos c:µlmicos q.;e se af'iad.m a ura ~ción de 

concr·eto d.Jronte ld mezcla o pl"evio a su colocación, con sl propósito CÉI 

trDd/1'/<::d•· dP. alg..¡N "'""'r" lds propleddde6 ckll fT'dterial 1'resr::o o end..lrer::/á:J, Un 

aditi'llO O=b:? utilizarse 6nicdl1Eflte cuand:J existe una rozón vJlid:J, tal coro 

acele1#a1· el Frag...t.:Jcb, red.Jci1· Ja cantidad de Og.Jd1 V.Jri.Jr el rt~venimienta, etc. 

El uso ro Cl...ldlQJier aditivo probdblerente reQ.Jiere hacer al{}Jros aJustes en 

las proporciores ~ Ja rrezc]d 1 por Jo tdnto sil!Jf7'1{Jt'"e ceben ef!ectudrse pruebas 

prelimiNres. 

87 



Los aditivos su¡:,er FJuidiFicantes sirven pgra aunentdr en gran medida Ja 

trabdJabiliddd cE una mezcla, de marer'"ª cµe se pr-od..Jzca un concreto Fluicb. En 

alt;J.Jros casas se utiliza pgra prod.Jcir concreto cB alta 1·esistencia, 

red.Jciencb el cantenicb ce d(}Ja, ffl..lcho mas ce Jo Q...Je p.;.ede r'edicirse con un 

aditivo corun red.Jetar ~ ag.;a. 

El uso de aditivos super FJuidiFicdntes se restr'inge a lugares en cbnde el 

acero ci= refuer'ZO estJ particulanrente cert"acb y se diFicul te en colacb y Ja 

vibración, en detrirrento ro Ja estdbilidad dal elarento y su dcabacb. As!, para 

cad:l elonento fXJdretrOS ir seleccionancb a cuales revolvecbras á!baros dplicar 

el dditivo y cuales p:x:Bros colocar con el revenimiento de 14 an solJlcitdcb a 

Ja planta. 

Por ól tif1'0 rrencJonareros dentro d? Ja propiediJt±s del concreto, Q.Je aón cuand:I 

se recµiere de una dita resistencia a edacbs tar.¡y.:mas, resulta mJs ecorónico 

Ja utilización de un concreto 00 Frar;J..J.acb rormaJ, scmeticb a un proceso ci= 

curacb q.¡s nos permi t.a obtener el 60 X 00 Ja resistencia Final d.J.rante lds 

prúreras 12 hords cPsp..;.és cb Ja colocación, Jo Q.-1.8 ros permitirJ áscimbrar los 

elenentos d tienp:J p.Jra logrdr Jd contlruicbd en el prcx::eso constructivo cµe 

se maniFiest.a en un meror plazo cE ejecución de los trabajos y urld IJld)IOt" 

rentabil Já3d d? los elarentos d? Ja Cimbra Tónel. 

bl TRl'll5PCRTE: Y CXLOYrla.J 

La selección d31 rredlo d3 transp:Jrte d31 concreto estJ en función de Ja 

velocidad cµe se reQ.Jiere para real izar el colad:I, pennitlencb un ldpso m 11 

hor.:Js p¿Jra liJ etapa cE curam. Ad:mJs liJ velcx:idad cE colad:J serJ un Factor 



c:Éterminante para evitar Juntas Trlas Q.JS p..¡eden r1Fect.1r 111 c:r:rnportMniE1tO ,;. 

la estructura. 

El ~ta<b se/ecciona<b pard trdnsportdr el concreta, fue por rredia m /d gro.. 

torre dispanible y uf"Jd a.ibeta o b3cha con cdpacidad mlnima cS J mJ, Q..Je aón 

CUdncb no es el rus rapicb, si resulta el mJs ecorónico, p;es ro se justiTica 

utilizar uru tx:mba y el consecuente incremento CÉ costo p:::Jr suminsfstrn m 

concreto trnJbeable, CUrJncb ya se tiere instalarb un er:µJJXJ e.e transp:v-te cmo 

la gt'f.ta torre, cµe o:m:J se observa en la sig .. liente tabla, cumple con los 

recµerimientos senalacbs. 

u:LIX/lYlD lE CXLAlXJ av FUCICN lE LA u:LIXlli'lD lE aE\lf'CICN lE LA 6"LJ!l rr::flfiF: 

POTAIN IEERIC'A f'OlB..D 646-N-82: 

Nl'A:L 

1-3 

4-6 

7-10 

h!ml 

8.00 

16.00 

45.00 

t!minl 

4.50 

5.00 

6.00 

Consimrdníb las sig..tientes vc/ónl?res por nivel: 

Concreto en rruros 90.02 m3 

Q::mcreto en lasas 95.29 m3 

Corcreto en trdbes J. 07 mJ 

TDTl'L PCR NHEL 186. J8 mJ 
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Distrib.ryencb el \IOlumen tatdl en 4 ciclos de col.ad:J, obtenarcs lds si(J.Jientes 

c:ilr.aciores de coldcb pard Jos diferentes nivales: 

NIVEL 

1-:J 

4-6 

7-10 

a.RACiaJ fhrl 

:J.58 

:J.EB 

4.66 

Ld situ.aci6n 17ldS crlticd se presenta en Jos niveles superiores cbnd:J la 

d...Jración es ro 4.66 hr; para q.;s las dctividati!s de d:!scimbra se real icen en 

hords hJbi les y consiciJrdncb q..¡e el proceso cB curdcb se c:Ébe rwl izar ctJrante 

tod3 Jd roche en un ldpso mlnifT'O m 11 hrs. Es rec:esdrio c:cxrenzar el colacb 

alreCÉcbr m las 7:00 p.m. 

Ld !ED..EJICIA [E a:l..lIYCiaJ cbl concreto ""'" uti 1 fzdru en Cimbra Tónel es 1 lerur 

prinero tocbs los fTl.J.ros para luer;p regresar a colar tod3 1.a losa; sin anb3n;p, 

en esta obra este procedimiento n::J es clpl icdble, ya q..¡e los granckils volónanas 

~1·· et.t3pd ros cred Juntas Frlas en tocb Ja ccnex ión entre rruro y l0Sd1 q.;e n:J 

as ~rmisible en procedimientos concostructi\IO con Cimbra Tórel, yd q.;s e5d es 

uru cS las ventaias principales d:!l sistana. 

El proceso selecciOl1dcb fiJe Ja colocación con}untd del concreto en t11.1ros y 

losas cerramb Jreas, con lo Q.JS Ja ónica p::JSibilidad da Juntas Frlas da colaci:J 

es el retraso en el suministro del concreto o alrpna Falla d.iranta el 

trans¡:xyt:e. 
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Fil objetivo de /d conpsc:t<Jc:ión es elimifldr /d m<Jyor c:<Jnticidc:/ posible de dire 

atrapacb. Lo id?.:Jl es recLJcirlo a menos ci!JJ 1X, sienpre y cuancb ro hayd 

inclusión d!Jliberada ru aire. Ld cantidad~ aire tltrapada g.uwdd relación con 

la trdba}abiliddd. Los concretos W 7.5 cm W revenimiento contienen alrecEcbr 

cEJ 5?. cb aire, en tanta rµe Jos concretos con 2.5 cm contienen el 20X. Es 

l J Los vaclos red.leen Jd resistencia c:Sl concreto 

2J Las vaclos tncrerent:an /d pef'7'1'a3bi.lid:Jd, r:µe a su 'VSZ recLtce la. 

d.l!"dbil J c:ldd. 

JJ Los ViJClos red.Icen el contacto entre el concreto y el acero cb refuerzo: 

4) Los vaclos prod.Jcen eFectos visibles Q..te aFectan el acabacb c:él concreto 

y en los casos lnrclS crJticos rectJce Jd sección re los elenentos 

estructurales. 

n métocb m<JS eFic:iente c:é c:onpdC:t<Jc:ibn de concreto es 1 .. vibrdc:ión Q-18 se 

p..¡ecb rrul i:ar con vibracbres Jnterros o ~ c.;it:ezaJ, y con vibracbres ext.ern:JS 

o ro p.3rec:I. 

=Tf:RISTIC'AS t:E LCE VJFJR(1/XliES IN7E!il\C6: 

Di..m. Radio acción ve/ c:onpdc:t. llp/Jc:<Jc:ibn 
fnmJ fnmJ fm:J/hr! 

20-JO ©-150 0.8-J.O secciones delgac:lds 
y J,..,..s dJF!ciles. 

3:5-40 !J0-.:5:1 2.C>-4.0 colunnas y secciones 
c:élgaclds 

:>:.>-75 J©-.350 :J.o-e.o sec:c:J ones libres de 
restricciones y obst. 
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Para esto obra se uti 1 i::aron J vibracbres eléctricos con C:Jbezal ce alta 

Frecuencid cE 3/4" (20 rrm), p.ara cu;-o manejo se observaron sianpre las 

sig.;ient:es recarenddciores: 

- AsegJrarse de q.Je cada C3p.a cb concreto haya sicb bien conpactactl antes et? 

col.ar- Ja capa sic;µiente. ActmJs, cada f"l.leva capa d?be col.3rse mientras la 

.anterior aón res¡:;ancE a la vibr-ación. 

- Al introdJcir el cabezal cEbe cSJarse q_¡e peretre \/Srticalnente hdsta el 

Foncb m Ja cap.a {XJr su propio peso. 

- Dejarlo <Entro cél concr"eta d.Jrante 10 seg aproxirrad.3trente 

- S:Jcarlo lentdlT'Jeflte y veriFicar Q..JS ss cierre el h..JeCC q.;e dJjo el cabezal. 

- Evitar q.¡e el cabezal tocµe Jds caras cE Ja cimbra. 

- Evitar Q.Je el cabezal toq..is el acero cE refi.Jerzo. Sianpre C1JS el concreto 

esté Fresco aón, vibrar el acero ce refi.Jer-zo ro causa ddl'b alg.iro. El pe/ igro 

radica en q..ie las vibraciores en el acero d3 refuerzo f11Sd:n transmitirse a 

U/ld sección cB concreto ya end.Jrecicb, en cu;-o caso se cJfectarJ la 

adlerencia. 

- El vibracbr ro cbbe utilizarse pdra hacer Fluir el concreto. 

Adicionalmente a los vibracbres interros, se utilizaron d:ls vibracbres 

na..mJticos cE ¡Jdred exterros, cµe se colocan en la cara exterior m la cimbra 

~tJlic.J fc:Entro cb los tó.reJes), prc¡XJrcioruncb una vibración a Jos propios 

Blf')OO(ltos cE Ja cimbra Q..lB se transmite al corcreto. 
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pro\•ista cb 4 perForaciores ~ medio ce Jos CUiJles se u.ne a sistands 

especiales cE FiJaci6n con QJB a.enta. Ja cimbrd. 

€1 vibrdcbr estJ eQ..Jipdcb con uro fl\3nf}-JE!rd cE apraxittUdivrents 1 m cS longitud 

en CU)'O extraro se lcx:aliza la vJlw..1la ~ control par.a interrunpir el 

suministr-o a: aire CD17primicb mientr"as se raolizan Jos CdlTlbios ~ ¡:osJción ~ 

JCtS vibracbt'l?S. 

IT 

TO 

Weighl of Vibrotor 
Weight of Vibrotot complete 
with hose, control hondle 

F/6, J2 ll!EllSIOllES [)( LOS Y/81111/IUllfS Qf Plllfl fl/UIOS. 
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VI. 2. :r. 4. OJiflW lEL cov::ri€TO 

A F!n cb obtener un t:A.t.en concreto, Ja colocaci6n ce liJ mezcla cBbe ir 

set;J.Jida d3 un curacb en un ambiente acEcuad? d.trante las etap.3s tsnpraras ce 

end.Jrecimiento. él a..cracb óal concreta en Cimbra Tórel es u!1d á1 las etap;¡s mas 

importantes, }'!:] c¡ue através cB esta se acelera el Frag_klcb 031 concr-eto con Ja 

Firulidad 00 obtener el 60 Y. cE Ja resistencia roninaJ, antes cE q..s 

trdf'1.SO.lrran 12 hordS ciJ!sp.¡bs CÉ Ja CO)ot:dCÍÓflo 

D.i.rad:J, es el ronbre cµe se le c::la a Jos procesos p.Jra lograr Ja hidraf:dción chl 

cerento y consiste en C0r1trclar Ja tanperdturd y los nvvimient:os cE fvtredid 

hacia d:!ntra y fu.era c»J concreto. 

él CtJrad::> consiste en fTJdntener un ccntenicb r;.atisFactorio tB turedad y 

t~rotura en el concreto reci4n c:alacb par~ Q.JS p.;sr:»n as!, ti:r.avrol J~rse lo1s 

propiedams cesrudds. 

dJ fll'ED'ID 

La cdntirbd d3 d~ en el concreta en el nnrento d:!l colacb, es rr.:Jnlla/rrents 

~ycr W Ja CJ...19 rE~ retarerse para el curacb; sin anbdrg:J, Ja pér'dida sxcasiva 

GE a~ ¡:or ENdpor•ción p.Jadii1 red.Jcir la cant:Jddd cS dlilJd r&tenid:J a un ni....el 

inferior d! nec:esdrio >Hr" el des.>rro/!o de Jos propieddtiis -dds. él dJtocb 

seleccionacb p.;Jra mantener Íd txitrW3d:Jd en Ja superiicie d3 concreto, fi..16 fXJY 

irund.ición y d:Jt:e tndnterorsa por lo nerr:JS dJrante siete días. 

b) TE1"F'E:RA TUil'l 

Se ha ct:m::i:strildJ q..e uro elevilción en ld temperatura cb a.tradJ acelera ]iJS 
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la resist:.enciéJ tanpran.:J cSJ concreto, sin efectos contra.ríos en la resjstencia 

posterior4 

!l..trunte el aracb, el concreto en su tsnperdturu rrJrm31, se le apl Jea en 

d: 11 hcwds, seg:.n l<l grAFlca, con la Q.Je obl:ersros uru resistencia minilM del 

W X de ¡,. resistenc:ii• Firal. 

r e 1 

/~ 

fe 

/JC 

/ 10 

'º 
so 

I 
'º I 
Jo 

I 
I 

10 
I 

/O 

1 J s ' 11 11 
TINpo '6-tputS di '"'No •I '"""~to 

11 /J /f 
fltJusl 

Fl&. JJ -/CA TC!f'fM~ - f/fll'fl lf &16Alll, /lfCESM/lli - /l(fl[1M a Fl/flfl!Al/l. 
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él Jncr~nto ck! lil tanpt:watura mJ corcreto se logra mediante Ja c:alococión d3 

Q.Jandcbres QJE' Cd] ientan eJ dJYe d?ntrO 00 Jos tóns/es Y tapaflCb ldS p;irtes 

abiertds ~ los miSffOS con lonas pa.rd dprovecha.r d/ mJxitro el ccJlor prod.Jc.fr:b. 

Cate sel\Jlar Q.J.e en la losa d31 Q.dnto cloro, f'CJ se apl ic:a el calentd!Tliento 

adiciona}, r:o,· ser una Jrea canplet<Me11te dbierta y a~s, estJo c:ontempJacb 

~ntro 001 procedimiento constrocti'vO ld permanencia d!! ld cimbra 

corres¡xmdiente ¡::osición, hdsta el sig_¡iente trt:Jvimiento .. 

él procedimiento constYUctivo establece Q.Je el curacb t:Pbe 1 levtlrse a cato 

d..trdnte las n::x:nes, ¡:Jdra permitir QJe toWs las canJs activiGJc:Ss cµe reQ.Jieren 

mas maro ru obrd, se rruJicen en horas hJbiles, solo en casas .fortuitos se 

rrul i~.3,..J el a..w"=~cb d.Jrante el dJu. El personal reces.:Jria pa.ra esta eta~ es un 

op_~·aci:JY ce Jos cµanacbres y cbs d)'t.Jdantes, q..ie en conjunto r-ealtzan las 

sig.Jientes actividdd=s: 

- karrea y Colocación ce lonas 

- karreo e Instalación t:É Glterud:Yes 

- tlcdr>'"e<> cbl Cbnbustible y Conexi<!Jn cb AlilT"1fltdci6n 

- ~rvisión ckl EQ.J.i¡:o Gereral dirante el Fu.ncJonamient:.o 

- rusm..nteldmiento rel Ecµi¡:xo 

- Limpiezd y Mdntenlmferit:.o 

Sin d.Jcb, la. actividdd iMS imp:YtJnte es la di! supe~vfsjón d.Jrante el 

fimcíOf7dlTliento, ya q.;.e la Fdl la re un solo ro los Q.Jandcbres, p,.-ovocarlü 

retr.J.sos en trxb el prcxL~, ¡:xy Jo CUdl es rec::aronddble contdr con un Q..JaTldcbr 

adiciDf'l31 COTO ,.-e¡x.iesta. 
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~TD\l'ISTJC'AS CE LC6 ~ 

~Jont:Jcbt"US MJ1't:.J Klein p.:¡r.i patró1C!O Crtld:J'. dJ.lfJro, diesol y QJS; tiµ:, 

st:.J.(l(j.1rd ro F/Jiru ton:ont.11, t:Of'1 .rritCI" eJ&trtca dcop1Jd.:J, 

L..h.i \.la: CIJO hd tr·Jnscur'rictJ oJ padoco i:u CJJ.t>ntdllliento cnl o:increto, se d{JJ9Jn 

tad:JS Jo;, CJ/antJtbrDS d.JtXV 1:u$0 J /..t et<1pJ Firul cbl cii=Io, q.JG 

.>utonJt:1Gl'1Cnte scr.l /J prJ1'0r'J ef.Jfll Wl Slg.Jtenta cJcJo. 
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VI.2.3.5 CE!XI/'1Bfil'l 

él ciclo Cimbra Túrel concluye con Ja eta.pd de d:!scimbrad:J cµs se re.JI iza una 

vez cµe se conclu;ó ~1 a..:racb. Para eJecutdY" el rescimbracb ce Uf'ld m.3nerd 

sistemJticd se sig..¡en los sit;;uientes pasos: 

/. Se Wben .-:JFlojar v Sdcar tocbs los torni 1 Jos ce unión entre los tureles 

atra .. ~ cE- Jos m..;r·os, asJ coro Jos mecanisnos de unión entre esruadras y 

irt?Sas b·dpe.:oi~les. 

2. SE! cEte11 dF/o;ar los torni J los cµe funciondn cono g.:itos, hastd cµe lds 

ruedds mi semi tL'1rel wed?n ap:Jyadds en el piso; al mistr0 tü.m¡:o se <:Ében 

aflojar los ¡:untales verticales, con Ja ~inalidad ce ranper el sello con 

el concreto. 

3. Las esa.u:Yas se des/ izan hast.i el extericr ce Ja estructura c:tmce se Je 

colocan las osling.as ce acero y los cables ck!! seg .. 11·iddd, para ser­

trans¡::;ortacb a su n.ieva ¡;osición. 

4. La g11~1a cJ.~rJ tra.slacbr el elarento a su rueva posición, d;:mcb se le 

p..¡edg J1mpia1· el concreto acl"'erid::J rrediante Uf'1d espJtula, par·d lueg:J 

apl icar·Je alg!in tipo re d:?snólda.nte. 

5. Se ct?ben recu¡:erar Jos mdrCOS d=: p.;ertds y ventanas, dsl C'070 los 

separacbres cónicos q...se cµecidron dflog.;icbs en Jos rruros. Los Pf'itreros 

se rea.iperan d-F}ajancb Jos tornillos ce nivelacion y Jos tornillos q.JEl 



permiten su ab:.ttimiento. Los coros se recuperan con un golpe c:b marti J lo 

apl icacb en el extrarr.7 cB meror dirrensión. Tocbs estos accesorios se d&ben 

1 Jmpiar y enf¡rdSdY PQra cEJsp..Jés J levar los dl misnn lufPr l:B coloc.:u:ión. 

6. Posteriormente, se realiza Ja d?scimbra y trans¡::orte d:! JCJS nes.:ts 

tra¡::e:oi dales cE> a Juste¡ estos el mantos se retiran al Final de l.3 

etilpa, con el objetivo W tndntereY cimbracb eJ centro d3l claro re las 

)CJ:Si1S el ma).a" tianp:J p:isible y evitar d:lfor"m.3c:iores por posibles bdjas 

resistencias. 

7. Una \."G': dasc:imbrüd::JS los elementos, se dPJ,nt.:Jlan las 105.:ls al centro cEl 

claro; estos p .. mt.;¡Jes d:!ben tMnterErse p:ir un lapso ~ 15 dids, mientr-d el 

concreta alCiJnza el st> X m lrJ resistencJ.;¡ roninal. 

8. Finalmente, se cEben resaf"'ldr los h..ecas q.s deJc1ron las sep.Jr.ar::bres 

cónicos y /Jmpi.Jr el Jre.J cif tr.Jbd}o ,,..,.,. rruliz<>r Jos tr .. b.J}os '*' 
ac.abdcbs, mientrcJs en Ja ruev<:il posición yc:1 canienza un l'l...iSYO' ciclo~ 

fl&. JJ SfMllCM llf DlSCl/lllMllQ Qf 10$ TlJ/E!fS. 
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CAPITULO VII 



Vil. IXN1.lEICI'E5 

La Firtdliddd cel presente cap! tul o, es menciOf'ldr Jos aspectos mJs 

sobresalientes en la utilización~ Ja Cimb,..a Tórel en el pY'oyecto CSn::mina.cb 

Torre tP &Jites 1-bteleras, r-esaltand::J las ventajas y P"OPied:lcE!s sel\31adds en 

Jos caps y II, así coro las Fallas y d:llbs ocasionacbs tanto al ecµi¡::o 

coro a Ja estructura ¡:or- la utilización ce procedimientos erroreos. 

El S1staTld CÉ Cimbra Tó.nel a.mple d!Tlplidlrente con las d?finiciores r&'Ferentes d 

las cdracter/sticas gener·a/es cP Ja cimbras, d:mtro cb las cµe CÉ"Stacan: 

el ck?scimbrdcb y el dspecto ecóronico. 

En Cl..l.dnto d/ cbscimbracb, se {:Ucb apreciar Q..Je Ja Cimbra T6rel cuenta con Jos 

ta;.-.Cani51T'OS ~ríos p.Jra optim1:ar esta actividdd, red.Jcienc:b al mlnitr0 Ja 

maro cP ob,-a, y n:ul i:ilnd:Jse en el ~nto óptino p.3ra ro aFectar las etap.Js 

pJSteriores cbl proceso constructivo. 

Las ventajas ecorünicas se ITldniFiest~m en las c:onpéJrativas entre dnJl is is ce 

precios unitdrios ce Cimbra Tórel y Cimbr-a con~ncionaJ, y son reFJejo del 

anpleo de elarentos ce cimbra mod.J}acbs y preFdbricacbs, cµe incluso p..iecen 

utilizdrse en estructuras diFerentes. CJbe rrencionar ~Ja dlTOrtlZdCión ceJ 

ecµip:i ~se ~nciOf'Jd en este trabdJo, se lograrJ en otro proyecto a ,.-e/izarse 

en Id Ciuddd da C..nr:tin, prapieddd da ld miS11d Cdáand hota/erd. 
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én cwnto " d'1PlfCtOS ""'" 8"pec!flcos, cµa c:&stdCdn de la dp!icdcion del 

Sistem.a, tererno5: 

La rdpicbz del procesa cµe permite construir en 8 dias, un ni\191 de 662.CX) m2 

La 1,,-ersati 1 icfdd 001 Sistemd se p..icb conprobar al ser uti 1 izad:.J en Ufld 

estructura con curvatura da 96.81 gracbs, gracias a las rresas trapezoidales cE 

ajuste en el centro dal tónel, ad:mJs cate 11encionar q..ie la construcción d? 

este ecµi¡::o se llevo a catx:J con /el Finalidad de utilizarla en la estructura 

antes menciondda, propieá3d 00 }d miSITlc3 carena hotelera. en Ja Q..Je se sustitu)'en 

dichds treSdS y las trut:es acartelacbs. 

El acabdcb espejo cµe se logra con las placas metJJ icas coro cimbra 00 

contacto, ¡:ermitió Ja aplicación, sin prablanas d:!J acabJcb cE p.Jsta en rruros; 

ónica,-rente, se tuvieron cµe resarur" Jos huecos prod.Jcto de Jos separacbres 

cónicos. En cd/Tlbio la FachadJ norte y su,.. cµe se constru}teron con cúnbra 

convencioro/ up.._wente, recµirieron 00 un trabajo adicional para preparar Ja 

superFicie cb contacto. 

Por el contr.wio, se tuvieron problO"r1as ¡:;or ro ulti 1 izar ni los mc3lacates ckJ 

drrastre, ni lds platdFornus ce ck!scimbracb, yd c:µe las maniobras ci1 extracción 

ck:!l ecµi{D, se reali:aron con barretas, d3/\3ncb en al{J.lras casos la superFicie 

ce contacto y Jos elerrentos m cJ¡:;oyo, Jo cµe recµirió de reparaciores 

adicionales a lüs previstos. En otros casas se d:llt:J la estructura d:! concreto 

recUm c:olaru dl no reJJ i:arse Ja eleviJción re Jos tr0lcbs en dirección vertlcol. 

La FaJ ta ck:! mantenimiento aCÉCUacb, principalrrente en el engrase ctP Ja 



torni 1 lerla y en la 1 impieza cE les ele-rentos d3 refuerzos y a,a:i;-o, provocó Q..Je 

el eq..zip:i se Fuera ck!teriorand::J, restant:ble Funcionaliddd y trunio/Yabilid3d 

en las etdp.JS Finales d:! la estructura. 

En r;;ererul, p:JCÉ'íl"OS concluir Q..l8 la Cimbra Tórel representa uro dl terf'ldtiva mas 

f)clt·d la construcción d3 obras rE ediFicación, cuyas vantaJas p.;e~n explotarse 

.Jl mJxilTJJ utili:ant:b los procedimientos aci?ct.J..dcbs; ¡;or la contrario, el mal 

m.:Jrejo dal eQ..J.ip:::J y ld f'al ta da previsión p..ied3 r;prera,..- costas adicionales q.;e 

p..ecén incluso, hacer el sist:aru incoste.:Jble. 
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