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CAPITULO |



I. INTRODUCCION

La creclente demanda de nuevas estructurss de edificacién ha
estimulado la creacidn de procedimientos constructivos con la
finalidad de optimiczar tiempos de ejecucidn y aumentar la
productividad. Entre estos nuevos procedimientos se wubica el
Sistema de Cimbra Tanel, cuyas caracterlsticas, ventajas y
limitaciones son objeto de este trabajo, as! como su aplicacidn

en una obra de edificacidn especlfica.

Conceptualmente la Cimbra Ténel es un equipo que nos permite
realicar el colado o revestimiento de cuartos completos, as! como
de pasillos en forma integral; es decir se puede realizar en un
solo colado dos muros laterales, wuno frontal y su losa superior,
le que 8p canalica en una (ndustrfaliracion del process
disminuyendo el tiempo de eJjecucién, utilizando el minimo de

recursos.

Este trabajo pretende ser de utilidad para todas aquellas
personas que de alguna manara estdn relacionadas con el proyecto,
plangacidn y ejecucidn de cbras de edificacidn. E1 proyectista
contard con Informacidn acerca de las caracterlsticas que deben
tener las estructuras para la implementacidén del Sistema, as!
camo las ventajas y desventajas que esto implica. El! constructor
podrd utilicarlo como herramienta que le permitird conocer los
componentes del Sistema, su funcidn asi como la manera de

resolver algunos problemas practicos.



Los primeros capltulos, contignen jinformacion acerca del Sistema
de Cimbra Tunel, partiendo de las propiedades generales de Ilas

Limbras.

Paosteriormente se realiza una descripcibén general del proyecto
de sultes hoteleras ublicado en Puerte Vallarta, Jal., donde
observaremos que cumple con los requisitos necesarios para ser

construido con Cimbra Tanel.

Finalmente, se describe el Procedimiento Constructivo tanto de la
cimentacién como de la superestructura, destacando los factorss
que intervienen en su seleccidn, as! como las diferentes etapas

del Ciclo Cimbra Tanel.

LX)
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11, (GENERALIDADES SOBRE CIMBRAS

A partir de 1850 comenzd la utilizacidn del concreta comoc material bdsico en
la construccitdn, y desde entonces entrd en escera la cimbra, que se define como
el Sistama que contiere y da soporte al concreto fresco cusndc este no ha
adquirido atn la resistencia suficlente para sutosoportarse; adands, tiene la
finalidad dg proporcionar la configuracidn de disefo requerida para los

elementas estructurales.

La Cimbra tanbidén se define coma el molde dentro el tual se coloca el concreto
y es aqu! donde se le canpacta por divewsos métodos, de tal menera que el acevo
de refuarzo quede totalmente recublerto y protegicb., Esta compactacién debe ser
tal que obtengamos un concreto denso, libre de vaclos, y capaz de alcanzar la
resistencia de disefo para absorver los esfusrzos que se desarrollan dentro da
1a estructwa. &1 molde debe contener la masa de concreto sin filtraciones y
sin deformaciones mayores a las permisibles, de acuerdo a las dimensiones doel

elamento.

Adands de soportar las presiones que se generan en el proceso o colocacidn
del concreto, la cimbra debe protegerlo durante el cwradb y soportar el peso
hasta Qe este adquiera suficiente resistencifa para contribuir
estructuralmente. Una vez alcanzada esta etapa, el molde debe ser tal que

permita ser removido para utilizarse posteriormente en otros elementos.



II.1 €L SISTEMA DE CIMBRA

Con el término de Sistema se agrupa al conjunto completo: apoyos, subestructura

(0 cuerpo de la cimbra), y revestimiento o cimbra de contacto. E] Sistama o

Cimbrado implica un conjunto de elementos perfectamente compatibles entre s!,

que al ser ensanblados deben reunir los siguientes requisitos:

al

bl

)

d)

el

)

El

1)

Soportar las distintas solicitaciones que se generan durante la etapa de
coladg, tales comg las cargas verticales y la prasién lateral del concreto
fresco, generadi a su wvez por el peso proplo del concreto, la rapidez de
colocacidn y el vibrado.

Contener la mezcla de concreto sin escurrimientos o deformaciones.
Proporcionar al nimero de usos qua Jjustifiguen su Inversién, conservando al
mismo tiampo el estandar satisfactorio do exactitud y dcabado final.
Sapararse del concreto sin daflarse o sin causar daflo al concreto recién
colado,

Tomar la geometria y el perfil requeridos con una cantidad minima ce manc
de obra posterior al colado para lograr el acabado final especificado.
Ofrecar la posibilidad dg ser trabajado y manefado con el equipe y mano o
obra disponible segin las caracteristicas y dimensiones de la estructura

por construfr,

Sistena dg Cimbra se integra fundamentalmente por dos estructuras:

Cimbra oo Contacto, es la que como su nombre lo indica se encuentra
directamente en contacto con el concreto y su funcidn primordial es
configurar al concreto de acuerdo al disefo de la estructura; se compone

principalmente de los pdneles, tarimas y moldes prefabricados, ya sea dg



madera o metal icos.
2) Obra falsa, este término se aplica a las estructuras qus soportan a los
elementos de contacto. Los materiales mds utflizados como obra falsa son la

madera y los andamios metdlicos de aluminio y acero.

11.2 &L DESCIMERADO

Es Importante para cualquier tipo de cimbra, organizar las actividades de
descimbradh  para que se cumplan los siguientes requisitos en bereficio de la
propia cimbra, en el acabady de los elementos y en gereral del proceso

constructivo:

a) Se debe reslizar en el mamento adecuatt constderands la edad del concreto y
a la vez buscandy no afectar las etapas posteriores del proceso constructivo

b) Se realizard sin ocasionar dafos a la estructura de concreto o a cualquier
alemento do la cimbra.

c!? Se buscard utilizar el minimo de mano de obra para ejecutar el descimbrado

de los pdreles que estdn en contacto con el concreto.

I1.3 ASPECTD ECONOMICT

£1 disefo de la cimbra constituye un aspecto escencial en la construccidn e
una estructura do chcretn; que influye da manera importante en el costo total.
El importe por concepto de cimbra rara vez es inferior al 30 X del costo total

de la estructura y en algunas ocasiones llega a ser del orden del 50 X.

La economia ok una cimbra depende de diversos factores. Pod-d pensarse que uno

e los principalas es el aenpleo db la minima cantidad de material que




proporcions  la resistencia necesdaria para lograr un grade o sequridad
razonable., Sin embargo, aunque esta es una consideraciéon oo peso, es mds
importante lograr cimbras Que permitan un ndmerv elevadh de uscs, aunque esto
implique un consunc do material superior al estrictanente rnecesario desde el
punto de vista de la resistencia, con el fln de consequir mayor durabilidad. El
use repetido de cimbra se favorece dismiruyendo el rlmero d2 variaciones en las

dimensiones de los elementos de la estructura dg concreto.

Es aconsejable el empleo de elementos de cimbra modulados y prefabricados que
pugdan utilizarse en estructuras diferentes, Adamds, s dg gran importancia,

preveer detalles en la cimbra que permitan un f3cil descimbrad.

Otro factor que influye de manera significativa en el costo b la clabra, s la
planificacidn en su uso. Aqul deben estudiarse las ventalas relativas doe
programar coladts pequefos, o bidn, programas dg trabajo con cimbra en grandes
tranos de la estructura de una sola vez; o de recwrir a procedimientos que
permitan un descimbrado rdpidd, tales como el uso de concretos do alta
resistencia a edades tempranas, acelerantss de fraguadb o procedimlentos dg

curado con aplicacién de calor como el que describiramos mis adelants.

Actualmente en nuestro pals, aungue la madera se continda uti{lizando en forma
gereral jzada como material para cimbra de contacto, se han [ntroducido algunos
sistanas rovedosos, tales como los andamios metdlicos, que [ncramentan

rotablemente la eficiencia en los procesos de cimbrado y descimbrad.

Por otro ladn, como consecuencia del uso gereralizado del equipo pesadb en las

obras e edificacién, principalmente la grida torre, as! como de la demanda dg



rupvas y mas altas estructuras, han surgido en anos recientes, sistemas de
cimbra rovedosos y avanzados que han venido a revolucionar los procedimientos
constructivos, entre los qua destaca la CIMBRA TUNEL, cuyas caracteristicas

desarrol laremos através de este trabajo.
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111, CARRCTERISTICAS GENERALES [EL SISTEMA CIMBRA TUNEL

La Cimbra Tarel es un Sistems que nos permite moldear de una manera integral
los muros  y losas de una estructura oe concreta armach, reduciends as! las
Juntas frias y logrando coms consecugncia una estructura cuyas caracterlsticas
se dpegan mMmas d un ente monolitico. El Sistema tieme un amplic rango oe
aplicacidn y Bs capdz de abarcar cualquier etepa oel proceso constructivo:

Cimantacion, Superpstructura y Fachadas.

Este Sistema se estd utilizando principalmente en la construccion de grandes
complejos hateleros, en los que la repeticidn de los elementos estructurales y
cuartos, en cuanto a sus dimensiores y formas, ofrecen el marce ideal para su
sfectiva aplicacion y al mismo tiempa Justifica econdmicamente la {mersidn que

se realfza para la compra o renta del equipo.

La pnaturaleza o2l procedimiento constructivo con Cimbra Torel exfge la
utilfzactdn oo algdn tipo de maquinaria o8 (zaje, qua dsbe selecciorarse en
furkion del tipo de proyecto s redlizar, En el caso e un edificfo de gran
altura, es Indispensable utilizar una grua torre, ya sea flfa, trepadora o
dgeslizante sobre rieles, para las estructuras cuya longitud asf la exifa.

Tratandose d= un proyecto de tipo horizontal, es mas recomendable utilizer ura
gG3  hidrdulica montada sobre neumdticos, o 0fén, una draga montads sobre
orugas. La seleccién del equipo oo izaje dependerd adonds del peso de los

elanentos conporeretes del sistana.

g



f11.1 COPONENTES DEL SISTEMA

Aunque las dimensiones y distrilbucidn de las diversos elementos do la cimbra
pueden variar para cada fabricante y proyecto especlfico, la escancfa el
sistema es [a misma. El material que se utiliza Gdsicamente para la
construccién de los moldes metdlicos es la placa de acero o8 1/4" de espesor,

reforzada por medfo de perfiles estructurales tipo IFR y PTR.

&En general los comporenetes oel Sistema dg Cimbra se agrupan como sfgue:

al TNELES

Lonstan ok una serie de glementos tlpicos que ensamblades nos proporcionan  la
forma o8 tinel o una cala de zapatos invertida. Esta seccidn transversal se
logra atravéds oo dos escuadras, y en algunos casos do un elemento de  ajuste,
dependiendy dz las caracteristicas del! proyecto. A su vez, las escuadras estdn
formadas por pareles verticales ( muro ), y por pareles horizontales ( losa J,
oebidamente rigidizados atravds de puntales verticales e inclinados, para
absorber las cargas que se geraran durante el proceso de colacbh y mantener el

dngulo rarmal entre allos.

Estos puntales triangulados entre s! constituyen lo qua hemos definidc  como
obra falsa ool Sistema oo Cimbra, que cuenta con elementos que permiten la
correcta nivelacién ok la losa, asl como un descimbrado sistemdtico que

facilita el proceso.

Cada escuadra que conforma al tnel estd provista de ruedas qus permiten su



desplazamiento longitudinal hacia la parte exterfor oo la sstructura, as! como
ds gatos mecdnicos que constituyen las elamentos ds nivelacidn y descimbra.

Los muros cabeceros de la estructura gereralmente se resuelven através o
pdrales frontales gque se combinan con las pstuddras tipicas antes mencionadas,
estos pdreles frontales gereralmente tieren las mismas caracteristicas oo los

mures oe gscuadras tipicas.

El gistama de anclaje entre muwros, es decir Jos elementos que absorven la carga
lateral ozl concreto fresco durante el coledp, astd formado de una barra
roscada fue tome los esfuerzos de tensidén atraves de dbs tuercas localizadss
en sus extrenos y un separador cdnico recuperable, que mantiens el espesor

roguertds del muro.

L

FIG. & ESCUADRA TIPICA,

o4



FI6. 2y 3 ESCUACRAS NIPICAS DURATE £ PRJCESS OF CINSRACD,



bl MESS 0E ALETE

So utilizan para resolver grandes clares entre ouwcs y en geeral para
propgorcionar anoe wersatilidad al Sistena, y¢ que sustituyendolas por otras
mosas o2 dimensiones diforentes, 0 bien suprimiendslas, so poeaa utilizar el
mistg equipo  logrands tdrcles coa dimensfones variables, Parea ) proyecto
objeto el presente trabajo se utilicaron meses o ajuste or forma trapecoidal,
con 1o qua sa logrd una curvatura dr 95.8) gratos espoci ficads en el disafo dy

{a estructura.

Las moesas oy djuste gstan formadis oy un parel horjeontal apoyady en cudatre
muntales verticales, con rucdas motdlicss y cebidanente contraventeaotss, asl

[OM0 A SUS reSpECtivos QItos mecsnicos.

£15. ¢ SIS L0 ANSIE TRFCINE R TONR IE Tuket,
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c) ACCETIRIOS

Entre los accesorios se agrupan todas las piezas adicionales a la estructura
principal del Sistama, como son: vanos para puertas y ventanas, fronterss parad
losa y muro, pasos de reserva para huecos en losa y muwro, tales como los
necesarios para albercas, Jacuzzi y ductos de instalaciones; adands o los

fondos para trabes especiales.

Todss estos elementos estdn constituldos al Igual que los  elementos
principales o2 una superficie de contacto a base de placa do acero do 1/4" oo

espesor y un refugrzo a base de perfiles estructurales.

Los marcos para puertas y ventanas estdn diseflados segin las medidas de cada
proyecte sin considerar holguras, ya que se fijan en ambas caras a2 los pineles
mediante tornillos transversales auya longitud es igual al espesor dal muro.

En general todos los accesories cuentan con el mismo sistema de ffjacién a la
estructura principal, con barrenos previamente perforados en los pareles, lo
que disminnye 1a posibilidad de desplame o "descuadre” de algdn elemento.
Adamds, los elementos que s@ apoyan en el nival o piso (vanos para pusrtas)
cuentan con su propio mecanismo dg@ nivelacién a base de tornillos, as! como con

un sistama abatible para el descimbrado.

Otros accesorios con que cuenta el Sistena de Cimbra Tdrel son los mecanismos
o2 soporte y balance que permite el izaje de los elementos principales con la
grlia  torre o cualquier otro equipo que se haya selecionadn. Estos mecanismos
alguras veces estdn formados por triples de acero, que se fijan en la losa al

centro oo gravedad del pdrel; otras veces el mecanismo es a base B eslingas o2

11X



acerv sujetas al parel por medic de aditamentos especiales.

Entre los elanentos mis importantes y caracteristicos del Sistama se encuentran
los dngulos metdlicos que se utilizan como cimbra para colar morollticanente la
losa y el desplante del muro del nivel superior, lo que ros proporciona  mayor
continuidad entre el nivel que se esta construyendd y el sigulente; pero
principalmente, constituye la gula de apoyo para el alineamiento de la cimbra,

consiguiends con esto el trazo automdtico para el nivel siguiente.

Los dngulos se colocan sobre otras pilezas metdlicas especiales, que se fijan a
la parte superior de los pireles y qua tienen el mismo espesor de los muros y
el mismz peralte de la losay asimismo, cuenta con separadores que Implden

cuslquier movimiento de los dngulos durante el colado.

Para definir los clarcos o8 pusrta en el desplante del nivel suparior, sa
colocan placas de acerv entre los dngulos, funcionands como frontera; estas
placas también tienen el espesor dal muro y sa fljan por medio de horquillas

previamente soldadas a los dngulos,

Por Gltimo se mencionan entre los accesorios a la diversa cantidad oe tornillos
que se wutiliza tanto en la unidn entre pdreles principales, como para la
fijacién de cuzlquier otro tipo de accesorio. Gereralmenta las tuercas
correspondientes se encuentran soldadas a los elementos de parel, para
simplificar su cvlocacidn y evitar su extravia., Sin duda los tornillos mds

Importantes son los qua forman parte del sistama de anclaje.
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d) PLATAFORMAS DE DESDIMBRADD.

Son estructuras tubulares con forro horizontal de madera, que se ensamblan en
el nivel inferior al que se encusntra en proceso de cimbradd, Su funcién
principal es proporcionar una superficie o8 deslizamiento para las maniobras de

descimbrado, y a la vez proporcionar una 2oma de seguridad para el personal.

e) PLATAFDRMAS O APOY0.
Son estructuras muy similares a las anteriores, aunqua con dimensicnes menores
y su  funcidn principal es proporciorar una superficie dg apoyo para las

maniobras de cimbra y descimbra en murcs independlentes y muros cabeceres.

FI6. 8 FLATNORMS 0 DESCINSRADD ¥ PLATAFORMAS OF APOYD.
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IV, APLICACION Del SISTEMA

Como se menciond anteriormente, el Sistema Cimbra Térns! se aplica tanto en la
cimentacién como en la estructura de una obra de edificacién, siempre y cuandd
el proyecto se conciba completamente adaptads al sistema constructivo; es
decir, es dificil la adaptacién del Sistema a cualquier proyecto que ro haya

sido plansado para ser construidd con este procedimiento.

V.1  REQUISITOS 8ASICOS DE DISEND DE UNA ESTRUCTURA,

Debe ser una estructura a base o8 muros y losas de concreto cuya +ormas y

dimensiones deben considerar los sigulentes requerimientos:

a’) La altura oel entrepiso o deberd variar atraviés de todo el edificio, o en
una gran parte del mismo, lo suficiente para que se justifique la inversibn
aesoe el punto de vista ecordmico.

b

=

La unidad bidsica do la estructura deberd permanecer abierta por lo menos en

unoc de sus lados para permitir las maniobras dg cimbra y descimbra.

~

c} Deben evitarse las variaciones de espesor oe los elementos estructurales.
d} No deben existir cambios de nivel en una misma losa.
e) Las trabes en cantiliver deban ser evitadas en lo posible; en caso contrario

s& poordn fabricar moldes especiales, o blen se dejardn previsiornes que rnos

permitan ejecutarlas posteriormente o prefabricarlas.

18



En

cuanto al disefio de los materiales a utilizar tenamos que observar las

siguientes consideraciones:

£

g/

hi

£1 armadt del! acero se debe calcular considerands que los muros y losas se
colardn morallticanente, por lo que se evitardn concentraciones de acero en
la zona de vaciado de concreto en muros; adands se deberdn proporer armados
repetitvos en toda la estructura, Gnicamente considerando la disminucidn ce
drea oo acero en los elanemtos oo carga verticales, lo que permitird el
previo habilitado en grades volémeres. Es importante prestar atencidn
en refuercos adicionales de muwros, tales cono los requeridas para vancs de
puertas y ventanas.

La neccla de concreto debe disenarse en tal forma que su  revenimiento
asegure una buena manejabilidad, asi como contar con un tamanc miximo de
agregad2 en  funcién de la separacidn entre varillas, Jasi coro awl espaesor
dz los muros, La resistencia del concreto debe ser uniforme para tocbs los
elanentos estructurales, esto uniformizard el proceso y evitard posibles
errores por variar la resistencia o2 la mezcla.

£s recomendable evitar en lo posible las instalaciones ahogadss en leos
muros v losas, tratando o2 alojarlas en el espacio libre entre plafén y
losa, as! conmo en los ductos oo instalaciores, solo se dejardn pasos para
conpletar las instalaciores. £n caso o2 que las instalaciones se proyecten
ahogadas en los elementos estructurales, su disenn deba prevedr su
habilitado previo y a gran escala para facilitar su colocacién.

Se  doberdn proponer acabados aparentes o blen, dcabados que puedin ser
aplicables sobre superficies lisas de concreto. Esto tieme la finalidad oe
sprovechar al mdximo las ventajas que groporcionan las placas de acerc como

superficie de contacta.

19



V.2 \ENTAJAS DEl. SISTEMA.

al

-2

Incremento a2l rendimiento, que aunads al correcto desarrollo del Sistema

aumenta en forma considerable la productividad,

£l alto graco de repeticidn asegura que la Inversién sea costeable, ya que
el factor de depreciacidn calculad para la Cimbra Tarel se iguala al ae la
tradiconal cimbra de madera aproximadamente a los &0 usos; es decir, cuancd
pogaros utilizar la cimbra mas oe 60 veces el factor o depreciacidn

dismiruye abatiendo asi el costo directo por corcepto de cimbra.

€n la siguiente grdfica se Ilustra en el eje vertical los porcentajes o8
costo Cimbra Tanel con respecto al costo de cimbra converncional, y en el
eje horizontal e! rumero de usos que se consideran en cada caso para la

Cimbra Tarel.
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La naturaleza do los materiales con que se construya la cimbra, permite que
sea utilirada hasta 500 veces con el mantenimiento adecuado.

Al utilizar placas e acero como suparficie de contacto con el concreto, se
obtiere una estructura con acabadb espejo, que pueds ser aparente o bién
estar lista para recibir cualquier tipo de acabado, tales como pastas,
pintura, tapices, etc.

El perfecto colado morolltico del sardirel de desplante de nivel superior
con el muro y losa, tiene como bereficio que solo se tenga que realizar un
trazo oe ejes principales para toda la estructura, ya que al colar todo un
nivel con Cimbra Turel automaticamente tenemos ubicados los efes de muro
ozl nivel superior,

El morolitismo que adquieren las estructuras al hacer 8l revestimiento
integral d2 muros y losas disminuyends asi, las juntas de colado.

La reguccidn de la marno de obra, cobra un papel Importante, ya que para las
obras de edificacidn este rubro representa el porcentale mas alto de los
costos.

El Sistoma de Cimbra Turel proporciona soluciones que van desde la simple
estructura en forma de calja, con muros paralelos y normales entre si,
estructuras radiales como la que trataremos en este trabajo, hasta
estructuras para factiadas ciraulares o poligonales y en forma de estrella;
es decir, el sistema es versatil siompre y cuandn, como ya s8 menciond
anteriormente, el proyecto se conciba paralelamemnte al misma.

En términos generales se logra una Industrializacién oel  proceso
dismiruyendo el tiempo de ejecucién, y utflizando el mlnimo de recursos
humaros y materiales, reducfendo as! la probabilidad de error y aumentands

la calidad o2 los trabajos.

pey]



V.3 DESVENTAJAS DA SISTEMA.

al)

o)

c)

El Sistama Cimbra Tdnel! deperd fundamentalmente del equipo de izaje, pues
cualquiera de los moldes por muy sencillc que sea no podrd ser elevado con
equipo humano. Cualquier falla en este equipo provoca serios retrascs en el
programa de cbra, ya que generalmente se plansan ciclos de trabajo de 12 a

15 horas.

El mal manejo del equipo puede ocasionar deformaciones en los elementos que

o son perceptibles durante la etapa dg la cimbra.

Puece hablarse de la limitacidn del Sistema al no ser aplicable para
cualquier proyecto a2 edificacién, pues tiene menor rango oe apIx‘ca;iOn que
cualquier otro tipo oo cimbra ya sea de madera o metdlica, que gereralmente
se acondiciona al proyecto. Sin anbargo en este trabajo se ha recalcado
que la Cimbra Tunel no es altermativa de soluciébn a probleamas de cimbra,
sino que es un sistena cuyas caracterlsticas ofrecen ventajas en
azterminadas obras de edificacién, sianpre y cuandc sea considerada como
parte !l proyecto, y que el cardcter repetitivo de los elamentas

estructurales lo haga costeable ecordmicamente,



IV.4  ALGLNAS ESTRLCTURAS CONSTRUIDAS OON CIMERA TUNEL.
PROYECTO # |

Este edificio estd disefladb con una forma oe curvas opuestas, por lo que la
fachada esta revestida a base de pareles curvos que se hardn prefabricados en
el mismo sitio o8 la obra. Este proyecto ha sido claramente diseflado para
obterer una completa ventaja de los muros de concreto que soportan cargas y que
serdn formados con la Cimbra Tunel. En el croquis se pueden localizar marcados

con las lineas mas gruesas.

La caracteristica principal de este proyecto es que los pdneles horizontales se
cortaron en forma diagonal para adaptarlos a la forma de la estrocutura y los
cuales pusden ser desensamblados para sustituirse con pareles estdndar y
reutflizarse en cualquier otro tipo do estructura. Cada movimiento se& realiza
con cinco téineles conpletos, los cuales se forman por los senitumeles que astin
marcados con una linea diagonal, y las flechas nos indican hacia donde salen

estos.

I "

\
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FROYECTO # 2

Esta estrucutura tiene una forma poligonal, con los mwos de carga colocados
radialmenta. El miclea central donde se encuentra ubicado el cubo dg la
escaleras es colado simultarneamente a los téareles, pero utilizando solo
formas para muro, y la losa con cimbra tradicional. Las dreas cruzadas por una
linea diagonal representan las unidades de un medio tdrel, las cuales utilizan
una banda adicional en forma de cuf\a para lograr la forma de la estructura sin
necesidad de cortar los pineles estandar. Cads planta de este edificio es
construida en cuatro movimientos de cimbra, +formadas por cuatro unidades

conpletas de tdrmel. Las flechas nos indican hacla donde salen los tdneles.

FIS. 11 poreno §2
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FPROYECTO # 3

£ste proyecto de edificio a primera vista parece complicads, pogue el cubo oe
las escaleras es exterior e Infiere la salfua de la unidad de saniténel.
Ourante la maniobra de descimbrada, se mueve hacia afuera primero al
samitane! rdmero 1y lusgo el mmero 2 se desliza hacia un ladb a la posicibn
e ocupaba la unidid nomero [, en donde ya es posible moverla hacia la
plataforma de decimbrach, las demds unifdades salen en la direccicn que indican
las flechas. &1 cubo de la escalera se construye independiente a los tareles,
por medio de formas de muro 0 en un casa dadb se puede utilizar une cimbra

desl{zante. Ceda planta e este edificio se construye en una sola operacidn.

Fl6, 12 PRONCTIO 1T
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FPROYELTO # 4

Este proyecto pertenece a un edificio elevadd, que es enirentenente concebids
para la utilizacién de la Cimbra Tarel, incluyendo el cubo de la escalera y el
el elevador, La construccidn de cada piso se realiza en cuatro etapas,
colocands los ttneles en los cuartos dispuestos alrededor ool nécleo central
cono se muestra en la figura. Este rdclec central se va formandn conforme se vd
rotands la cimbra, wutilizando las formas para muro, y se complamenta con losas
prefabricadas. £n el croquis estdn marcados los muwros de corncreto con lineas
gruesas y los muros Interiores que son de tablaroca se distingusn con  las

lineas mis delgadas.

FIs. 13 Peorecio 4 4



PROYECTO # 5

Este edificio tiene una forma piramidal, por lo que la émrficie o8 cads
planta va disminuyendn corforme se v4 ascendiends, estd estructurado con los
muros que forma los cuartos en el sentido del menor mamento o inercia del
edificio, reforzado por dxs muros transversales que forman el pasillo central.
Los cuartos extremos también se proyectaron en el sentido perpendicular y con
dimensiones diferentes a la de los cuartos centrales, raxdn por la cual se
docidid construir primero todos los cuartos estdndar, para que al final se
cambiaron las dimensiones o los térneles agregandoles unas formas de mesa y se
construyeron los cuartos cabeceros.

El rdcleo o2 elevadores se contruy® paralelamente a los movimientos de la
Cimbra Tarel, poro utilizando una cimbra tradicional. Todas las escaleras y
descansos se hicieron precwlados en el mismo sitio de la obra. Llos muros
interiores estidn marcados en el croguis con lineas mas  delgadas, se
construyeron a base oe tablaroca y los muros marcados con lines grugsa son oe
concreto, Las dreas marcadas con ura linea diagonal son las que representan el

equipo do Cimbra Tinel que se utilizé.

FIs. 4 PROYECIO 15
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CAPITULD V



V. DESCRIFCION GENERAL [El. PROYELTOD

V. ! DATDS DEL. PROYELTO

Vi1.1 GENERAL IDADES OE LSO
La torre de Suites Hoteleras Royal Beach Club forma parte ds un ambicioso
programa de mejoramiento de la Instalaciones del Hotel Camino Aeal Puerto

Vallarta el cual contenpla las fases do ramodelacidn y ampliacidn:

REMDDELACION:

Debido a la domanda creciente db servicios turlsticos en este puerto, las
Instalaciones existentes, con 20 afios de antiguedad, tuvieron qe ser
acondicionadas para seguir ofreciendo los mejores servicios. La remodelacién
tuvo efecto principal en la Torre Norte, donde se rerovaron los acabadbs o sus
171 cuartos dbbles, los 74 cuartos King, asi como en sus 2 sultos

presidenciales y 3 suites master.

Asimismo, se ramodelaron la mayorla de las dreas plblficas tales como:
Motor Lobby, Restuarante Azulejos, ARlbercas, Llobby Bar y otros de meror

Importancia ubicadas en la zomna oe playa.



AFPLIACION:

La

etapa do ampliacidn contampla la construccidn del Centro de CLonvernciones,

Casa dg Mdquinas, Andadores y la ruava Torre de Suites Royal Bsach Club,

al

&)

LENTRD DE (COMENCIQNES: sus 4,900 m2 do construccidn  incluyen tres
salones para eventos dotados oe los servicios mids modernos como caseta e
proyecciones, iluminacion teatral, sonida y aire acondicionadn. Dependfendd
de las necesidades de cada evento se pueden adaptsr un gran salén con
capacidad dg 1500 asistentes, o© bién, tener dbs o tres salores divididos
con muros plegadizos sonaalslantes, con la posibilidad de atender 3 eventos
a la vez.

Dentro dal edificio de Centro de Comverciornes se localizan, la cisterna
con capacidad de 1,338 m3 y la Casa de Miquinas, que satisfacen la demanda

g las nugvas construcciones,

TORRE DE SUITED ROYAL BEALH QLUS (TORRE SLRJ:

Considerada en sl rama como un nuevo concepto en hotelerla, la Torre Sur
cuenta oon 81 suites tipo Lamai, 5 suites tipo Fiesta y la exclusiva sulte
Virreyes, las cuales describimos a continuacidn:

Suites tipo Lanai:

Son las mds sancillas dal complejo y tienen un total de &8 m2 oe drea
qQug contampla la recdmara, la zona a8 bano y la terraza, la cal cuenta
con Jacuzzi en los niveles &o. al 10o.

Suites tipo Fiesta:

Localizadas en el 1lo. nivel o P. H., cusnta con un total da 129 m2 de
construccidn distribuidos en obos niveles; en la planta baja se localiza la
estancfa, un toflet y la terraza con alberca, misntras que en la planta

alta se ubica la recdmara, un bafo completo y otra terraza.

o9



Suite Virreyes:

Es la mids exclusiva del conjunto con 272 m2 constriudos en dos niweles,
dos mddulos en la planta baja y dos en la planta superior. La planta
baja cuenta con comedor, estancia y terraza con asoleadero y alberca,

mientras que la planta alta estd formada por otra estancia y el dormitorio.

Todas las Suites estdn provistas d2 las instalaciones mds modormas tales
caono: aire acondicionads, sistems o2 proteccidn contra incendio, T.V.

sonido ambiental. etc.

La torre cuenta adonds con dos elavacbres publicos y uno de servicio, dbs
escaleras de emergencia localizadss en los costados norte y sur, moma o
roperia y hialo en cada nivel. En el nivel de basamento se encuentra la cocina

oe servicio a cuartos y la trinchera de (nstalaciones.
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v.1.2 CIMENTACION

Atendiendo & la alta resistencia al esfuerzo cortante y a la baja
compresibi{lidad del subsuelo, asi como a las caracterlsticas do la estructura
proyectada, la cimentacidn mis adecuada dentro oe las lmites de economia y
sequridad, es de! tipo superficial, resuslta mediante zapatas continuas
transversales en los ejes numéricos y longitudinales en el eje C, rigidizadas

por trabes de liga, tanto en el eje A como en el eje D.

La profundidad de dosplante sera igual a 1.5 m, es doacir, considarando la cota

topogrdfica, el desplante se realizard en la elevacidon +1.50.

Cabe destacar que el apoyw de las zapatas se realizard en los boleos empacadbs
en arena y limo, que aparecen a profundidad d8 1.00 y 3.00 segin sondsos
realizados previamente a la construcciofi; entonces, dado que gl estrato oe
apoyo aparecerd a diferentes profundidades dentro dol drsa por construlr, la
excavacion serd Irregular y el nivel de desplante se dard con concreta ciclopseo

F’c = 100 Kg/on2.
Las zapatas se proyectaron para transmitir una presién adnisible de 50 T/m2,

con lo cual los asantamientos que se generardn en gl subsuslo serdn da magnitud

tolerable y en su mayor parte ocurrirdn curante la construccidn del irmuebls.
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v.1.3 ESTRUCTURACICN,

Se trata de una estructura de concreto armado g SSm. o8 altura de 12 niveles
sabre el nivel de banqueta, mas un nivel de basamento, con und superficie

total construida de 9,567 m2.

Laos elementos de cargd se resuglven mediante muros transversales (ejes
muméricos con seccion de 18 ans.) y un murp longitudinal en el efe C, con 20

oms. de espesor.

La modulacidn de los muros de carga y el concepto arquitecténico, estdn
perfectamente relacionados para aprovechar el espacio al miximo, puBs cada
mddulo, comprendicb entre dos muros transversales forman la superficia total do
un cuarto tipo; aslmismo, el muro longitudinal del eje C divide la zona o

dormitorios de la fona o8 sanitarios.

La zona del pasillo de acceso a cuartos estd comprendida entre los ejes D y E,
y debido a que esta debe encontrarse libre de obstdcules, los muros
transversales se interrumpen en el eje D. El soporte de la losa aBl pasillo se
resuelve medfante una trabe acartelada en cantiliver, con una separaclén entre

ejes de 5.10 m. las cuales deben anclarse en los muros transversales.

Las losas tienen una altura do entrgpiso de 3.70 m sin variaciones en sus
niveles, incluida la 2ona dbl cubo doe elavadores y acceso a escaleras. Esta

altura esta en funcidn dal plafdn tipo bbveda qua mds adelante mencionaremos.
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MRS D€ O/REA.

Dimensiones

Materiales :

Recubrimienta:

Anclaje H

Traslapes ¢

LOSA MACIZA:

Dimensiones :

Materiales -

L= 1209 Ejes Transversales 2, 4, 6, 8 y 10
11.55 Efes Transversales 1, 3, 5, 7y 9

5.25 Ejes Transversales O y 10°

Concreto F'c=250 Kg/on2, peso volumdtrico mlnimo de 2.0
Ton/m3, acero grads duro con limite de flusncia Fy=4,200

Kg/cm2, excupto el refuarzo del # 2 que serd Fy=2500 Kg/cm2.
3 om.

Todas las varillas longitudinales deberdn anclarse en el

miambro de apoyo extremo por medio de ung escuadra a 90
gradbs, de una longitud no menor de 40 veces el didmetro o
la varilla.

Los traslapes de las varillas longitudinales tendran una

longitud no meror de 40 veces @l didmetro ds la menor

varilla traslapada.

Espesor o8 15 om para todos los niveles.

Concreto F'c=250 Kg/on2, peso volumétrico mlnimo de 2 ton.

Acaro Fy=4200 Kg/cm2 an varilla dal # 3.

La estructura varla hasta el N + 26.05 (6a. nivel), donds los Jjacuzzi requieren

de un soporte resualto mediante sistemas de armacuras de acero estructural A-36

y €l sistana dg losacreto tipo romsa.
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En general la corexidn de los elanentos de concreto (muras) y las armaduras oo

acero se realiza con placas do acero estructural ahogadas en los muros.

la losa o Techumbre o5 de tipo dos aguas, segan los reglamentos oo
construccién para esta poblacidn, con pendientes dg 45.5% y volados do 2n para

la fachads principal, y do 63.4% con voladd de 1.5 m para la fachada posterior.

Vo1.4 FLAFDNES, ACABADOS Y FACHAIAS.

los plafones estdn construidos con tablaroca con 10 nm de espesor y disefladbs
en forma do béveda clircular, para proporcionar una sensacién de tipo campestre,
acords con el tipo de construcciones tlpicas d2 la zona y a su vez, ampliar el
espacio de las habitaclones y pasillos de circulacidn. Estos plafones tiernen
variaciones o9 altura desde 2.40 m hasta 3.60 m sotre el NPT, con lo que sa
Justifica la altura de 3.70 m entrepiso que se senalaba en el inciso

caorrespondiente a la estructuracidn,

Los acabadbs de muros y plafones tienen un recubrimiento con pasta tipo
Vinicement F que es un compuesto de arenas sllicas, grano de cuarzo y resinas
vinil-acrilicas, con total adherencia sobre auwlquier superficle tales como
tablaroca y concreto, sianpre y cuands esta se encuentre liss y terminada an

todbs los detalles, asi como libre de polvo, grasa y materiales extrafios.

Los pisos de2 las suites y do los pasillos de circulacidn estdn recubfertos con
marmol tipo travertinm en loseta de 20 x 10 an de 2 on de espesar; mientras que

en las escalaras de emergencia se utilizd un flrme con pintura epdxica.



Las fachadis sg construyeron con el sistema de parel covintec que consta da  un
armazdn estroutural tridimensioral de alambre electrospldado, con micleo de
paliestirens expandido que provde tanto de um capacidad de aislamiento térmico
y acistico, como una barreva contra la humedad. E] aislacbr se coloca
aproximadamente a una distancia de | on q coda lads de la estructura o8
dlambre, permitiends que los tableros s@an awliertos con mortero canento arena

mediante lJos métodss tradicionales.

La flexibilidad oo este sistoma permitib su utilizacidn en cambinacidn can la
estructura de concreto, mediante un adecuadb anclaje a las lasas en la fachada
posterior, asi cano su ffjacidn a armadwras o dacero estructural disefladas para

soportar gl parel] en la fachada principal.

V. 2 PRESLALESTD E OBRAR

A contiruacion se presenta el FPresupuesto de Obra de la Cimentacidn y
Estructura a FPrecio de Venta, considerando un foctor dz 30 X do utf{lidad e

indirectes.
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Considerarancs la Partida IV, secciones A} y C) correspondientes a Estructura
con Cimbera Toarel y Estructura con Cimbra Convencional en cubo de elevadores
respectivamente, con la finslidad de realizar algunas comparaciones en los
precios unitarios mas significativos y valorar el impacto que causa la

utilizacién de la Cimbra Térel.

CIMBRAS:
Cimbra Tarel en muros % 8,373.90
Cimbra aparente elevadores £ 30, 483. 19
Cimbra Tarel en losas $ B,396.28
Cimbra comin en elevadores $ 27,937.23

Se obtiene un sobrecosto promedio de 248.26 % de la Cimbra Converncional coon

respecto a la Cimbra Tanel, que se debe bdsicaments a dos factores:

al) El rendimiento de la mano dg obra en Cimbra Tédrel se incrementa en 200 %
aproximadamente, debldo a que se tienen habilitados los moldes metdlicos y
a que gran parte del trabajo se realiza por medic oe la grta torre.

b)  El eqipo de Cimbra Térel es proporcionado por el cdusfic del  [nmueble,
razén por la cual o sa incluye en el andlisis de precio unitario
correspondiente. Esto o significa que el propietario no gaste en el
eq.:}m de cimbra, sin embargo, esta erogacidn se anwtiza fgual que la
cimbra convencional cuande alcanzamos los &0 usos. La utilidad radica en
segulr los procedimientos adecuados para mantener el equipo en condiclones
oo funcionamiento, de tal forma que pueda ser utilizado en otros

proyectos, o bien sa reallice su venta o renta.
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Concreto muos y losas C, Turel $ 269,265,500

Concreto muyos y {:sas C. elevadores $ 235,329,590

En este concepto existe un sobrecosto del 14 X en la Cimbra Tarel con respecto
a la Cimbra Convencional, que bdsicamente se refiere al procedimiento de curado
para descimbrar los elanentos al dla siguients del coladd., 51 comparamos el
importe o este sobrecosto por el volumen total o8 obra, resulta poco
significativo conparado con los beneficios que obtenemas al reducir el plazo de

ejecucion,

Realizando otro tipo de andlisis, ahora por partidas

PARTIOA IV, ESTRLCTURA:

A} Clrern TLNEL

Cimbra en muros, losas y trabes $  183'957,821.00 83X
Cancreto muros, losas y trabes $  628'745,682,00
Acero en muros, losas y trabes $ 7%7°'384,781.00
Acero estructural $  384'145,985,00
Total seccidén A) $ 1,974°199,270.00 100.0 %X

C) QU0 DF ELEVRIORES Y EDDALERAS

Cimbra en muros, losas y trabes $  164’°457,211.00 22.3 X%
Corncreto muros, losas y trabes $ 247°'473,734.00
Acero en mwos, losas y trabes $  148°455,238.00
Total seccidn C) $ 540'787,183.00 100.0 X
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Puede apreciarse que en la seccidn ) Cubo de Elevadwres y Escaleras, y en
geroral para las obras e edificacidn al importe por conceptc de cimbra
representa sproximadanente el 30 X del costo total de la estructwra, Con Clmbra
Tunal dicho porcentaje sa reduce al 8.30, que cono mencionanos en el ardlisis
anterior, se tracuce en utilidad en la medida que logremos amortizar la

inversion del equipa.
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VI. PROCEDIMIENTD CONSTRUCTIVD

VI.I CIMENTACTON.,

VI.1.1 EXCAVACION

Los fragmentos de roca sueltos que se encuentran en el talud deberdn ser
retirados previo a la ejecucidn db las excavaciones en su caso, los mas grandes
podrdn ser moncadbs. Previamente a todas las excavaciones se instald una malla
de retencion de 1.5 m do altura constitulda de cable manila con aberturas
miximas de 30 cn con apoyos extremos en la roca que aflora en el sitio. La
malla se coloca de manera que no quede muy tirante; mas bien suslta para

amortiguar el peso ae cualquier roca.

Lta finalidad de esta malla es detener todos los fragmentos de roca que se
desprendan  durante las excavaciones, asi camo los eventuales derrumbes obl
talud de la carretera.

En el inciso de zapatas de cimentacidn se observan las diferentes etapas o9
construccidn que también rigen a las excavaciones. Las excavaciones para
alojar a las zapatas de la primera etapa se limitaron con taludes 0.25 : 1,
dadb que se realizaron en terreno naturdl. FPor otra parte las excavaciores d2
las etapas 2 a 7 se limitaron con taludes 0.25 : ! en suelos naturales y se

redujo a 0.33 : ! cuando se encontraron rellenos.

El material de desplante para cads zapata se somatid a la autorizacidn do un
especialista en cimentaciones, bajo la premisa db que en ningln caso se

permitird apoyarse en suelos arencscs.
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VI.1.2  ZAPATAS 0E CIMENTACION

Las Zapatas o Cimentacidn asl! como los muos que do ellas desplantan, se
construyen en etapas subsecuentes como se indica a continuacidn.
la, Etapa Ejes 7 a 11. Incluyends trabes oe liga y el tramo
correspondiente de zapata eje C.
Za. Etapa Ejes 0, 3, y &
X3. Etapa Ejes 1 y S5
qa, Etapa Ejes 2 - 4 y trabe o liga ejg A
Sa., Etapa EfeCentre 0~ [, 3 ~4yé -7 Incluyendd trabes de liga
del eje D en los mismos tramos mencionadds para eje C.
&3, Etapa EjeCentrel -2 y4-5

73, Etapa EjeCentrs2-3 yS5-6

Cabe destacar que no es posible iniciar alguna etapa subsecusnte en tanto qua
o se hayan colocadb y descimbrado las zapatas de la etapa anterior y sa bhayas

terminado el rellero de las propias excavaciores.

Lo anterior es debidy a la carcania del talud en la o sw del edificio, por
1o cual de realizarse simultaneanente todas las excavaclones princlipalmente las
gtapas 2 a 7 se provocaria ruevamente la tnestabilidad ael talud, mixime que a
priori se tiene cormocimiento de un espescr importante de relleno colocades a

wvolteo.

En el cruce de las zapatas transversales con el eje C se deté un pequerno muhdn
al pafio de los aleros de las transversales para la futura construccién oo la

ael eje C, segin la secusncia senalada.
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Una vez que se obtiere la autorizacidn del desplante, se proceds a eolocar las
plataformas de concreto ciclopeo requeridas para alcanzar el desplante
uniforme en la cota +1.50, Esta plataforma se construye sin escarpios laterales
y con una resistencia F'c=100 kg/cm2 utillzando una proporcién 75-25% concreto-
roca, la cual se obtiene de las propias excavaciones y damoliciores y el tamafio
mds adecuadn es alrededor de S0 on de didmetro, si se piensa en el wolumen

esférico.

En la figura siguiente se presenta la seccidn tipo do excavacién para las
zapatas longitudinales, por mediao o2 las cuales podamos obterer los
siguientes datos: el volumen de excavacidn, el volumen de concreto ciclopeo

necesario para dar la cota oe desplante N +1.50, as! como el volumen de relleno.
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VI.1.3 RELLENDS

Los rellencs se reslizaron en aos etapas, la primera conprende el rellemo de
las zapatas hasta el nivel (+ 1,50 + H}, donde H es al peralte o8 1a zapata y
se realiza inmediatamente después de descimbrar las zapatas; la segunda etapa
dz relleno se realiza hasta el N + 46.45, una vez que ya se tienen construidos
los muros oe cimentacibn y las trabes oe liga tanto del vje A com Bl eje D.
Estos relleros se realizaron con material producto de las excavaciones,
previa eliminacién de los boleos y a2 los fragmentos de roca; se cangactaron en

cdpas oe 20 on o2 espesor terminadb, al 904 dg la norma Proctor.

VI 1.4, LOSA DE CIMENTACION

Consideraramos  esta etapa como la &ltima o2 la cimentaciébn y a su vez, la
primera ol Proceso Constructivo de la Suyperestructura, ya que constituyg el
primer agpoya para la Cimbra Tanel; la secuencia a8 su construccion, esta
limitada por las etapas saflaladas para la excavacién y construccidn de zapatas

(inciso I,2).

El proyectista recomiendd medir las deformaciones del irmueble en cada muro oo
carga con wna periodicidad mensual durante la construccion doel mismo; vy
trimestral durante el afo sigulente, para lo cual se dispuso un banco de nival

superficial, a 50 @ de distancia de cualquier drea nueva o2 construccién.
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VI, 2 SUPERESTRLCTLRA

VI.2.1 EQUIFD D€ CIMERA TLNEL DISAONIALE,

A continuacidn se presenta un listado del equipo de Cimbra Tufel wutilizads

para la construcién de la Torre de Suites:

a) (25 pzas) Escuadras tipicas de 2.40 x 1.83 x 3,70 m peso aproximado
1360 Kg. Cada una de ellas esta formada a su vez por:
Pdrel vertical o2 2.90 x 3.70m
Parel! horizontal de 2.40 x 1.3 m
Puntal vertical ode carga y descimbra, acondicionado con una rueda oe
apoyo.
Funtales inclinados de carga, descimbra y nivelacidn de losa (3 pza)
Ruedas de acero para desplazamiento longitudinal de 1a escuadra (3 pza)

Gatos mecidnicos para la nivelacidn de la escuadra (2 pzal.

&) (5 pzal Escuaaras Tipicas de [1.20 x 1.83 x 3.70 m peso aproximado 750
Kg., Cada una oe ellas esta formada a su vez por:
Pdrel vertical d2 1.20 x 3.70 m
Pdrel Horizontal de 1.20 x 1.83 m
Funtales horizontales para contraventeo (2 pza)
Puntal vertical de carga y descimbra, apoyads en una rusda.
Puntales inclinados de carga, descimbra y nivelacién de la losa (3 pza)
Rueda de acero para desplazamiento longltudinal oe la escuadra (2 pza)

Gatos mecdnicos para la nivelacidn de la escuadra (2 pzal.



c) 13 pza) Escuadras Tlpicas de 0.40 x 3.70 m peso sproximado 410 Kg.

d’ 110 pza) Parel Cabecerc para mwo frontal oo 1.8 x 3.70 m peso
aproximado 410 Kg.

a’) (10 pza) Panel! Catecsro para muro frontal de 1.4 x 3.70 m  peso
aproximado S50 Kg.

£} (149 pza) Pareles Trapezoidales de ajuste, que ros permite lograr la
curvatura 96.81 en la estructura gracias a que se presentan en medidis
diferentes.
(2 PZA) 1.20 x 2,16 x 2.09 m FEXRD APROXIMRDO X335 kg
(2 PZA) 2.490 x 2,07 x 1.40m PESO AFPROXIMADG 590 kg
(2 PZA} 2.40 x 1.40 x 1.79 m PESO APROXIMA00 570 Kg
(2 PZA) 2.40 x 1.79 x 1.62 m PESO APROXIMADD 530 kg
(2 PZA) 0.80 x 1.59 x 1.55 m FESD APROXIMROO 150 Kg
(2P28) 2.40 x 1.55 x 1.90 m PESO APROXITMALD 442 Kg

(2 PZA) 2.40 x 1.90 x 1.26 m FESD APROXIMAO0 450 kg

Cada wo de estos pdreles trapezoidales o mesas B ajuste, estdn provistos oo
cuatro puntales verticales oe seccidn tubular que son el soporte principal del
elemento, apoyados en sus respectivas ruedas metdlicas y  debidamente
contraventeados através de elamentos de Jdngulo de acero horizontales y

diagonales; asimismo, cuenta con cuatro gatos de ajuste

A continuacidn se presenta un listado do todds los elanentos complamentarios y
los accesorios o que esta provisto el equipo dz Cimbra Térel, alguno de los
cuales son especialemonte fabricados para este proyecto.

g’ (2 pzas) Tapores para puertas de acceso a cuartos, obn medidas de 1.20



X 2,90 m.
h) (1 pza) Tapdn para puerta de intercomunicacién de cuartos, con medidas

oe [.10 x 2.90 m.

i) (2 pzas) MHuecos en losa para Jacuzzi

B2 (2 pzas) Huscos en losa para ductos de instalaciores, con medidas de
0.90 x 1.20 m.

k) (2 pcas) Tapones pard trabes dcarteladas de 2,58 x 3.70 m.

1) (1 pra) Tapones para trabes acarteladas de 3.05 x 3.70 m,

m) (4 pzal Tapones para muros transversales de 3.70 m

n (1 pra) Tapon para muwro longitudinal eje C de 3.70 m.

o) (22,85 m) Frontera para losa dg 15 om o2 espesor.

P (14.72 m} Frontera para losa de 1S on de espesor para corte g colado,

q) (111.29 m) Cimbra para desplante de muro d@ nivael superior de 10 on.

Cadas uno de estos accesorios cuentan con elementos dB fijacién a base do
tornillos y tuercas que sg encusntran soldadas en la estructura principal, lo

cual evita el trazo para ublicacién de cada uno y facilita su colocacién.
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VI.2,2 SELECCION DEL. PROCEDIMIENTD CONSTRLCTIVO.

La seleccién dol procedimento constructivo se basa en tres factorses primcipales
que son: El habilitado de la Cimbra, la seleccidn de la secusncia de colados y
la ublcacién de la gria torrs, caods uno o los cuales debe ser analizads por

optimizar los recursos, en funcidn de las condiciones particulares de la obra.

VI.2.2.1 HABILITADD DE LA CIMBRA

Una ver que contamos con todos los elementos de la Cimbra Tdrnel se planea
el habilitado o combinacién entre ellos con la finalidad de realizar el
minimo de movimientos y elevaciones, considerando los siguientes factores
principales: el peso de cada elemento y la capacidad a8 la grta, asi como

la manicbrabilidad oe los elerentos.

Para el proyecto Puerto Vallarta se contratd una gria torre con capacidad
oe carga do 3.5 ton para un radio de giro d2 30 m por lo que sujetandonos
a esa limitante, el habllitado do los moldes se realizd como se indica en

la siguiente tabla:

£ ENTD CBINCION FESO CANTIDAD
1 2 ESOLADRAS 2,40 + | PANEL DE FONDO 3,310 kg 5 PZAS
2 1 ESCLADRA 2,40 + 1 ESCUADRA 1,20 2,110 kg 5 PIAS
3 1 ESC, 2.40 + | ESC 0.60 + PAAEL 1.83 2,30 kg 5 PZAS
4 1 EscLRDRA TIPICA [E 2.40 1,%0 kg S PZAS
5 2 PANELES TRAPAEZOIDES + 1 [E FUNDO 1,650 kg 2 PIAS
6 2 PANELES TRAFEZOIDALES 925 kg 2 PZAS
7 2 PANELES TRAFEZOIDALES + 1| DE FONDO 1,142 Kg 2 PZAS
g 1 PONEL TRAPEZDIDAL 450 kg 2 P2AS
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Puede  observarse que la carga mixima es ok 3,310 Kg contands con una
tolerancia o2 190 Kg; o= la misnd tabla se caloula un total de 28

movimientos (28-4) de cimbra.

Gereralmente el compromisc del propletario de Cimtra Tarnel, se termina
cuando se tiene armach el equipn; es decir el habilitady y combinacién asi
como  cualquier modificacidn que se realice al sistena es responsablilidad
el contratista que esta conprometicdy a regresar el equipo en condiciones
de operacidn., Por ello tods modificacién debe estar debidamente autorizada
y reallicada bajo especificaciones marcadas por el propietario, sobre tods
en la ratwaleza de los materiales a utilizar. A contiruacidn sg presenta
una lista de trabajos pendientes solicitadbs por el fabricante para mayor
efectividid oe la Cimbra, los cuales incluimos en esta seccibn, por ser

trabajos previos a la Iniclacidn de la obra.

A), - Colocacidn de cartstones 8 piezas colocadas 2 en cada trapezoldal.
B).— Adicionar tornillos de sujecibn entre trapezoidales para formar oS
unidages de maniobra y realizar lo propioc en los domds elanentos a  Juicio
del contratista con la finalidad de optimizar tiempo y recursos.

Lo~ Fabricar dos tornillos oo {zaje para elarentos trapezoidales con al
fin o mejorar el centro de gravadad y manicbra al extraer el pirel dol
edificio.

D).~ Instalar malacates da arrastre para ayudar a resoclver el movimiento
o salida o escuadras y evitar el uso a2 barretas para anpujar el eguipo.
E).~ Soldar a las cadenas placas de sujfecién da las anclas para evitar su

pérdida.



VI.2.2,2 SELELLION DE LA SELUENCIA OE COLAD0S

La Cimbra Tarel para el proyecto Puerto Vallarta, es aplicable a la
construccidn oe los cuartos tipo (1 a 8) y a sus correspondientes pasillos
de circulacidn, sin incluir la zona do vestlbulo de elevadores ni  las
escaleras de servicio, los cuales se construlrdn con la tradicional cimbra
e madera. Asimismo, se aplica en los niveles ! hasta el 1! oonde los
cuartos son tipo. E1 nivel 12, dondg se localirzan las suites especiales se

construye con cimbra de madera y aluminio.

La cantidad de cimbra disponible que ys bhamos descrito, abarca la
construccidn oe dos cuartos conpletos en cada ciclo de coladh y su
correspondientes  quinto claro para evitar la junta fria en la zona mas
critica do esfuerzo cortante de@ la loss; es decir, s pravie la
construccién de un nivel conpleto en cuatro ciclos, entendiendd como cicla

todas las actividades que se realizan entre cada movimiento de los moldes.

Este ciclo constructivo esta constituidd por las siguientes etapas que mas

adelante describiremos con detalle:

Armamdb de Acero de Refuerzo
Cimbra

Revestimiento de Concreto
Quraco oe Concreto

Descimbra



El siguiente problema a resolver es la definicidn de la secuencia oo
coladss, es decir, en que parte de la estructura se aplicard el primer
ciclo con la finalidad de obtener la mayor rentabilidad oe la cimbra, que

es la parte fundamental del Sistema.

El fabricante propome un procedimiento constructivo en 8l que los
mavimientos se realizan a partir del cuarto 8 finalizando con el cuarto i,
esta propussta considera la existencia en obra dg un muro cabecero para
resolver la cara externa oe los muros eje 1 y eje 9; hanos observado en la
doscipeibn de los canporentes de la cimbra que este meo no existe en obra
y la razén fundarental es su incosteabilidad, ya que de haberse fabricado,
su aplicaciédn se limitarla a 22 usos, que comparands con los 500 factibles
para este tipo de elementos ros arroja un porcentaje minimo  de

rentabilidad.

Ademds el procedimiento constructivo propussto originalmente se  ve
afectado por un cambio en el programa de entrega oo la estructura; gl
méculo d2 elevadores debe acelerar su proceso para permitir la fnstalacién
o2 equipos y no alterar al programa de entrega global. La construccién del
midulo o2 elevadores incluye a uwro de los muros del cuarto ndmerc
8 (eje ?), ya que este constituye uno de los apoyos para la losa Bl
pasillo y el vestlbulo do elevadsres; adands para evitar juntas
d2 colado en zona critica o@ esfuerzo cortante en las losas, es recesario

hacer el colado de 1/5 de la losa oel cuarto 8.

En resumen, la propuesta original se ve afectada por dos factorss

principales:
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1) Solucién del muwro cabecerc eje 1

2) Modificacidn en el prograna oo obra

Alternativas de solucién al problema No. I:

A).- Utilizacidn da Cimbra d8 madera en conjunto con la Cimbra Tanel
adecudnobla al sistama de anclaje de la misma, con la utilizaciédn e
dtiesadores verticales de canal de 4" ligerv de 12,2 Kg/m ubicados en las
lineas ode anclafe de la Cimbra Terel. Las madrinas horizontales oe la
cimbra de madora, deberdn reforzarse debidamente oe acusrdo a sus
empalmes, considerando la separacidn de los soportes verticales € 1.60 m.
Esta alternativa tiene la ventaja o qua se utilizan en su totalidad los
elanantos de la cimbra, sin enbargo & doscartado debldo a la
imposibilidad de lograr el apuntalamiento y rigidizacién del costado de
madera y principalmenta la reeccibn ante cargas laterales que puesden
presentar dos materiales tan diferentes como son la madera y la placa oo

aCcero.

8).- Colads de una losa provisional en voladizo utilizandn los propios
elamentos de la cimbra con la finalidad de proporcionar apoyo para la
escuadra exterior del sje ! y ol volado del nivel superior. Com; en el
caso anterior esta alternativa permite la mdxima utflizacidn posible o2
elementos, sin embargo al costo por trabajos extras se eleva debido a:
Cimbra y Concrato de la Losa Provisional
Domlicidn de la Losa Provisonal

Aplanadh con mortero entre muwros para reciblr acabado final.



Cl.- Utilizar Cimbra comvencional de madera y realizar el colade del muro

previo a la colocacion de la Cimbra Tarel. Sa opta por esta alternativa

por ofrecer las siguientes ventajas:

1) Se utiliza un método de ficil construccidn

2} S cuenta con el tiempo suficiente para su correcta ejecucidn, lo que
permite realizarlo con el mismo personal que opera la Cimbra Tanel.

3) Resulta mas econdmico que cualquiera de las propuestas anteriores.

Labe mecionar que su vez se tiernen dos desventajas:

1) Se oesaprovecha la utflizacidn en una cara completa del equipo, ya que
esta se coloca sobre un elemento previamemente revestido.

2) Se tiene el riesgo de que algin desplome en el muro durante su
ejecucidn impida el ajuste del equipo en @l cuarto No. 1, ya que
solo se tiene una tolerancia o2 1/3000 muy inferior al 17200

tradicionalmente permitidos para cimbra de madera.

Do psta forma y en relascidn directa con la solucidn del mwo cabecero la
secuencia de colados se realiza como se muestra en la sig. fig. en la qua
se observa que en el cuarto ciclo no son utilizades todos los elamentos lo
que se aprovecha para colocarlos en el nivel superior y agilizar as! el

procesa.
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vI,2,2.3 UBICACION [E LA GRLA TURRE

&n términos generales existen dos datos imprescindibles para la toma o
desicidn del manejo del equipo de 1zaje y sori El peso o los glemontos de

Cimbra Turnel! y la distancia @ que se colocardn los mismos.

Ya mencionamas que el peso mdxime de un elemento habilfitado es oe 3310 Kg,
por la que requerimos una capacidad minima go 3500 Kg., La distancia entre
al cantro de giro da la gria torre y @l punto extromo o3 cargs  dependerd
dz  la ublcacién en que se dxcida colocarlo. A continuacibn se presentan
algunas alterpativas oo wbfcacidn as! como el radio de  giro

correspondiente.

Opctén 1: | gridta con radio oe giro de IS m
Opcidn 2: 2 gridas con radio os giro oe 30 m

Oocidn 3: | gra viajera con radio dg giro de 30 m

Pupts observarse que al redio con giro de 35 m, nos proporciona una
capacidad oa carga oe 2,800 kg en el extramo, por lo que sa descarta la

opcion 1.

ta segunda opcidn se descarta debido a la aificultad dg colocar una gria
& pstas ceracterlsticas en la zona oel talud, ademds de que resulta mas
econdmica implomantar una grda viajera con radio oe giro de 30 m, y cap.

de cargs de 3,500 Kg en el extremo,

Para la implementacién do la gria viajera, se selecciond un sistena oo
vias rectas apoyado en trabes de concreto armdds, con una separacidn entre

gjes oa 4.5 m.
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En la siguiente figura se presenta un corte transversal y planta, donde

se obsgrvan todss los conporentes del sistena de vias.

REDOMENDACIONES:?

- Qurante la construccion oe las trabes se debe porer atencidn especial en
la separacién 4.5 m entre ejes o0 vias asi como en el nivel entre ellas.

- La traviesa de madera ro cebe tener rudss.

= las arxlas do Fflerro adulce deben permarecer verticales dwante el
colads.

- Se deben defasar los empalmes de los largueros y estos oe los rieles,

FIE. 25 SISTENA 0E VIAS RECID PARAR GRUR TORRE VIAVERA,
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VI.2.3. EL CIOO0 CIMBR TLAEL.

Se menciard anteriormente que cada ciclo do trabajo comprends la construccién

de dos entre—ejes completos, mas un quinto del claro dal tercer entre—eje. Para

cumplir con el programa de obra se requiere la construccidn o2 un nivel

conpleto en un lapso de 8 dlas lo que obliga a realizar un ciclo cada dos dlas,

incluyends los sabados . El cursc {deal para la elecucidn do cada ciclo es:

ler, Nivel ler.
2do.
Jer.

4to.

2dn. Nivel ler.

2do.

Ciclo

Ciclo

Ciclo

Ciclo

Ciclo

Ciclo

Sabach,
Martes,
Jueves,

Ssbado,

Martes,

Jusves,

Lunes

Miercoles

Vierres

Lunes

Miercoles

Viernes

Sa definld en incisos anteriores que el ciclo se divide en 5 grupas:

Acerc de refuerzo

Cimbra

Revestimiento de concreto

CQurado o2 concreto

Descimbra

Previo a la efecucion del primer ciclo de coladss se cbbe contar con la losa v

cimentacidn, que con el sardinel de desplante constituyen el primer apoyo y

gula para la Cimbra Térel, por lo cual se convierte en un elemanto o2 suma

importancia. En el primer nivel este sardinel se realiza con cimiva do madera,

ya que los elenentos metdlicos de la cimbra ro son aplicables,

con un sistema do sufecién confiable,

&8

por no contar
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matdlica, E1 espesor del sardinel nos determina el espesor del muro, de 18 om

para muros transversales (ejes ruméricos) y 20 om para muro eje C.

La alturs mdxima del sardinel oe desplante (o mufdn) oebe ser oe 15 on, ya que
a esta altura se localiza el primer nivel del anclaje. Este sardinel debe
localizarse en el eje del trazo, pues cualquier variacién provocarla que los
elamentos de la Cimbra se desplacen, evitando que en los colados posteriores

los elamentos se ubiquen en la posicidn correcta.

€] proceso de colada para el sardinel de desplante de la losa de cimentacidn,
generalmente se realiza con concreto hecho en obra, cuya dosificacién, es
necesario  garantizar, pues se trata ro solamente oe un sardinel de desplante
Sino oe una seccibn que forma parte de un elenento estructwral; asimismo, el
vibradh y curado del elemento se realiza bafo las mismas normas da control o

calidad de cualquier otro elemento estructural.

El coladd del sardinel oe los niveles subsecuentes se realiza de manera
integral, con la losa y muro dgl nivel lnf’er‘!ar, para lo cual se utflizan las
elenentos especiales que sa introcucen en el husco del muwro, funcionands como

separador y arrastre para la Cimbra de contacto do! sardinel.

Otro oo los trabajos que se realizan previos al primer ciclo de trabajo es la
construccidn ol mwo dBl eje 1, que se realiza con Cimbra convencional oe
madera, es decir triplay de pino de 16 mm o8 espesor formandd  tableros con
madera o2 pino de 2" x 4" y reforzados con vigas madrinas a basa o2 polin ds

4" x 4"; el sistana de anclafe se realiza atravits de tensores metdlicos,
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El cologs 93l murn efe ! 6 realiza con ung cutets para corcrete og 0.5 a, Qo
P Sug dtmensiones es saniobrable, en el oo esmacio que  progorcionan o
andanios sobxe el mirn. E5te Mo se dpscimbra al dia siguiente dyl colsdy e
trediatanmte sa le aplica una dondrand B curacreto, pard o alterar &)
proceso nArtwral o fraguads, evitanan la pdrdicd ropenting o agua cebidy a las

A tas tempealurds Que iegeean en la rovd.

Tocgs @ orovese oy Costruccidn a0 £ate D tiane uns drasidn aorsimids ar 2
Y133 e Laves aarmales,  CoVSHID-anan e se realicn ar marews contirus, Sin
entgrgo, 52 aha Ot Japss o 3 glas para que la Cinoea Tins! se wualva g
coloca o0 este ploweots nugvamante, pov 1o QU S esecuta en satsrvalos en due
das octividaces ae Cindwa Torel gisrinne, princqpalrente para los carpinteres,
Fes @l armady o2l omaeo do 2 efler o SE realisd gy AINeTd TECan Sada paca todts

tes ooz,




VI.2.3.1. ARKRO0 OE ACERD D REFLERZO

€l armado incluye las actividades de corte y habilitado de la varilla que se
colocard en los elermentos estructurales que son: muros transversales y muro eje
C con su respectivos refusrzos para vanos de puertas, trabes acarteladas para

soporte de losa, pasillo de circulacién y losa de entrepiso.

Lo mas importante en esta atapa es lograr la sistematizaci®dn, que se obtiene
asignandd  actividades especificas a cads traba jador, cons i derandd

principalmente sus habilidades y aptitudes, distribuyendose do la siguiente

manera:
2 oficiales abblando varilla
2 oficiales cortando varilla
1 oficial cortandd alambre
2 parajas armando columnas
2 pareljas trabes acartelados
3 parejas armando muros permarentanente
2 ayudantes elavacion de material permanente
2 ayudantes limpileza parmanente de obra

12 oficiales y 11 aytes

Gereralmente, las actividades oo armado en muros, colunnas y trabes acarteladas
es permanente, pues mientras se cimbran estos elamentos para un ciclo, se pugde
realizar lo propio con los elementos correspondisntes al ciclo siguiente, y

cuands se terming el armadbh de los muros del Gltimo ciclo de cads nivel, se
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procede a armar los muros del siguiente, teniendo asi, una actfvidad continua.
FPor el contr..srla, el armado de losas no es una actividad continua, pues no
s56 puede redlizar hasta que se tenga colada la Cimbra Tarel, lo que ocurre cada
oos dias; esta actividad, incluidos todos los refuerzos tanto de borde de losa
como para ductos de instalaciores, se realiza en un lapso de 4 a 7 horas,
por lo cual se requiere ce apoyo del personal que generalmente esta armandd
muros, En funcidn del valumen de obra ejfecutads por nivel y el tiewo de 8 dias

que tardamos en construlr un nivel, se obtiene un rendimiento como sigue:

ULLMENES DE OBRA FOR NIVEL

Acero de refuerzo en losa 3 8,190, 7%
¥4 525,92
#5 683,23
Acero do refuerzc en muos # 3 -§,550,00
L 7,424.00
#5 299.92
#é 2, 260,00

'y 3,418.00

Acaro en trabes acert. 3 109,62
598,47
VOLUMEN TOTAL POR NIVEL 35,049.65 Kg

MWD OE 0BRA: 8 dias X 12 OF = 96 Jor

FENDIMIENTD APROXIMADD = 25,049.65 Kg 7/ 96 Jor = 260, Kg/Jor
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Es  importante mencionar que esta es la primera obra construlda en México con
Cimbra Turel en la que el refuerzo s@ raaliza con varilla oel # 3, pues
gereralmente se utiliza malla electrosoldada. Esta falta de experiencia tuvo
como  consecuencid, por un ladb concentraciones de acero en rona de vaciadh o
muros; por otra parte el refuerzo en losa para momento negativo  (lecho
superior), obstruye la colocacién oel sardirel o mufdn el cual ¥ necesaric

adecuar pdara poder utilizarlo,

Asimisro, es muy Importante revisar todbs los refusrzos para vares de  puertas,
as! como el anclaje de las trabes acartaladis en meos, pues gereralmentes
forman  un tapén en el mismo, evitandd que el concreto fluya hacia las partes

inferiores.,

La herramienta y aquipo necesaria para esta etapa es la candn en cudlquier obra

de edificacién, es dacir:

1 Doblacora oe varilla

1 Cortadora para varilla do 3/8"

1 Oobladora para alambre recocido

1 Equipo de corte a base de oxigenn y acetileno

Ganchos da amarre



V1.2.3.2, CIrBR
Lonceptualmente el cimbradd es el transladb o reubicaciédn de los sanitineles en
una nueva posicién, incluyendo su sufecidn y anclaje, as! como la colocacidn de

todos los acresorios y la limpieza previa de los moldes.

Previc a la colocacidn d2 los moldes, se realiza una llapieza preventiva y
se aplica desmoldante gn toda la superficie de contacto con el concreto, en
bereficio dzl acabado do los glementos y como mantenimiento para el equipo. La
aplicacién del desmoldante se realiza con rodillos convencionales para aplicar
pintura vinllica; la capa de desmoldante debe ser muy finma, sin excedentes, ya
que con la constante circulacidn del personal por zormas donde ya se aplicd
provoca que lusgo se adhiera al acero de refuerzo, restandole adherencia con &l
concreto, lo que disniruye las propiedades de fluencia del acero,

principalmente en las losas.

Entre cada ciclo do colado se engrasa toda la tarnillerla, anclafes, puntales
y tornillos niveladores y previamente sa les realiza una limpieza con diesel.
Para realizar esta actividad es conveniente trarnsportar un bote doe ograss

industrial y un tambo con diesel! hasta la zona de colocacién.

Los primeros elementos que se transportan son los acresorios que se colocan
entre los mueos, tales cono: varos para puertas, trabes acartelados y pasos
para instalacién de aire acondicionadd; estos Gltimos habilitadbs de madera, por
o estar considerados en el proyecto original. Se realfza una colocacidn

preliminar oo las trabes y puartas, utilizendn los sistemas do nivelacién
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antes descritos y teniendo como gula el sardinel ce desplante, ya gque estos
accesorios se ubican precisamente en la zona donde se interrumpe dicho

sardine!.

Al mismo tiempo se transportan los semitireles, colocdndolos con la maniobra og
la grta, lo mas cerca posible al sardinel de desplante, solo permitiends el

paso de una persona entre el acerc de refusrzo y el parel.

La secuencia en que se& colocan los pdreles para el primer coladb se describe a
continuacién:

En una primera etapa se colocan las escuadras esquineras de fondo (escuadras
tipo Al}, y enseguida con gl mismo criterio la escuadra A2 que complamanta la
cara del muro, La unidn de estas dbs escuadras se realiza mediante un mecanismo

sencillo de argollas y tornillos.

la segqunda etapa la forman lag escuadras B! y 82 , y consecutivamente se

realizard el transporte de los pdreles para las etapas C y D.

El objetivo de esta secuencia es completar espacios cerrados para que el
armado de la losa conience mientras se continda con trabafos o8 cimbra, y
siempre trabajfando de lzquierda a derecha. Asl!, a8l paso sigulents serd el
transporte y colocacién de las mesas trapezoidales dsl primer cuérto con lo qw

sg conpleta este,

El resto de la secuencia se miestra en la figura sig.
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Una wvezr que se cuenta con una unidad de auwro completo, se procede a la
colocaci{édn oe las escuadras en su posicidn defipitiva, empufinablos con la
ayuda oz barretas, hasta tocar el sardirel, Enseguida se procede a la
nivelacidn d2l mwo, primero elevandoclo con el tornillo nivelador para

pasteriormente hacer los propio con los gatos oz puntales.

Cuando la cara cel muro se encuentra en su posicidn definitiva, la cara
complementaria debe encontrarse ya habilitada a un metro o2 distancia dal muro,
entonces se proced® a la colocacién odefinitiva de las puertas, trabes
acarteladas y pasos para instalacidn de aire acondicionado; as! cowo oel
mecanismoc o2 anclafe. Los separadores conicos se colocan una ver que ya
contamos £on la ublicacién exacta en furcién dz las perforaciones, que para tal
efecto, tienen los pdneles; gereralmente se tiene problena durante los primeros
colados, porque el acero de refuerzo obstruys la colocacién oe alguros conos,
por tal motivo para los sigulentes colados se tomardn las precaucionss
recesarias con atencidon especial en las varillas de diametros mayores

(1" y 3/4"} que con dificultad pueden ser dobladas una vez que estdn colocadas.

Postoriormente se introducen los esparragos o tornillos que toman los esfuerzos
o8 tensidn en el muro; al colocar el muro complementario estos esparragos deben
sobresalir haclia ambas caras para permitir su sufecidn. (ha ez ue la
segunda cara ol muo ha sidy nivelads y colocada a plomo, se asegura el
sistema de anclaje por medio de roldanas y tuercas, a las que por funcionalidad
se les adapta ura terminacién en forma g8 mariposa; asi, al momento o3
maniobrar se hard dnicamente con un martillo sencillo, sin recesidad da

utflizar llaves con medidas especiales. Ademds ob la roldane y tusrca o



mar{posa se adapta una placa o2 acero o 18 X 18 on oo 1/2" oo espesor, oque
sirve como apoyo para troguelar el muro sin hacerlo directamente sobre  ios

elamentos oe sujecidn,

Una wver que termomos ambas caras del murg con sus respectivas escuadras
nl'veladés y a plowo, se procede a nivalar la losa con los gatos e los
puntales verticales e inclinadps; estos gatos se elevan hasta un tope en el qua
tedricamente la losa forma una dngulo normal con el muro, perp en realidad el

angulo es mayor o2 90 gradus, que proporciona una contraflecha para la losa.
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La etapa siguiente dz! proceso de cimbract la integra la colocacidn y fijacidn
oe las mesas trapezpidales de djuste que se ubican al centrv del claro de cada
cuarto. La unidn entre pdrneles traperoidales y escuadras se realizan con el
mismo mecanismo con el quo s8 unen las escudrds se samitdral entre si, y su

nivelacién se realiza a través de los puntales verticales.

Al fimal oo los trabajos dv la losa se colocardn las piezas especiales que
soportardn los dngulos metdlicos para formar, en la losa, el desplante de los
muros ool siguiente nivel. Es importante mencionar que las piezas que soportan
los dngulos deberdn retirarse un tiempo despues de terminaco el vaciado del

concreto y se resanan los huecos que quedan en su lugar.

Fara evitar el trabajo de recuperscidn de estas piezas, se fabricaron unas
crucetas o2 varilla que quedan ahogadas en el concreto de los desplantes oe
muro.  Es importante, que al colocar estas piszas y los dngulos metdlicos, se

cheque la corvecta posicién en el eje del muro.

La siguiente actividad es la colocacion y alineamiento og las fronterds que
delimitan la losa en sus extremos. Finalmente se proceds a la colocacién de

todos los tapores para muro y a la revistén geraral dol Sistema de Cimbra,

Una de las actividades caracterlsticas de esta etapa es al\transmr‘te a2 la
Cimbra con la gria torre, el cual se debe mecanizar para optimizar el
rendimientg. Cada una de las escuadras se marcd con n&maros y colores a 1os que
58 hace referencia en un plarno de gabinete y otro de campa, con la finalidad de

que tody el persornal se familiarice con la ublcacidn de los moldes, as! como
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con la secuencia que deben sequir en el transporte,

Es importante seflalar que en cads movimiento, las escuadras correspondientes
al quinta ool clarc permarecen en su lugar hasta termirar el siguiente cwlado;
la racdn principal es que esta etapa tiere un fraguadc rormal, ya que el
proceso o2 curado utilizado en Cimbra Turel mo se puede aplicar en dreas

abiertas.

Asimismo, se puede apreciar que para el Gltimo colado ok cada nivel, m se
utilizan todos los moldes, los cuales se transportan y colocan en el nivel
siguiente, mientras se realizan las actividades de armado y colada dzl nivel

tnferior,

A continuacidn obtendremos el rendimiento aproximado oel persaonal, bagsdndoros
en los volémenes de obra y en la marg de obra promedio que se tuvo durante la

ejecucion de los trabajos:

MWD DE OBRA:
10 Oficiales Carpinteros

& Awdantes de Carpintero

VILLMENES DE OBRG FOR NIVEL :

Cimbra en muros 1,093.99 m2
Cimbra en losas 585,67 m2
Cimbra en Trabes 8.00 m2
VALLMEN TOTAL POR NIVEL 1,687.66 m2



MWD L€ O8RA: 8 dias x 10 OF = 80 Jor

RENDIMIENTD APROXIMADD = 1,687.66 m2 / 80 Jor = 21,10 m2/Jor

E! rendimiento  aproximado obtenido dF esta forma considera Oficlales
Carpinteros  sin ayudante, pues estos no realizan trabajos directos sobve la
cimba. Sus labores son mas bién de apayo, tales como: limpleza y aplicacién o
cdesmoldante en la superficle oo contacto, Msqueds y recoleccidn de tornilleria

y piezas especiales, etc.

Adomds, dentro  oe los woldmernes que se consideraron para obtener el
rendimiento, se estd incluyendo la colocacidn y fijacidn oe los accesorios ,
vanas, pasceg, fronteras do limite oz lcsa y de corte do caladh, con lo cual s@

manifiesta una ver mds la mayor productividad que se obtiene con este sistema.

MAQUINARIA, EQUIFOS Y HERRAMIENTA

- Gria Torre Fotain Iberica aod. &46-N-B2 montada sobre vias
Caracteristicas:
Flecha = 30
Contraflecha = 15,90 m
Copacidad = 3.6 ton S.R.

Tipg d2 via =40 m de desplazaniento recto, montada
sobre trabes de concreto armado.

-1 Magquira de soldar. Con el fln o2 realizar reparaciornss en partes dg la
Cimbra que sg dafen al recibir algin golpe en las maniotwas de traslada.

=~ Cable o aceru de 5/8 con ganchos de seguridad. S utilizan en la elevacién
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o los moldes y se Fljsn al centro oo gravedsd oe l1a unidad, por mextic de un
toraillo y una mariposa de acerg.

~ Desmoldante de patente y aplicador.

~ Aplicador de pintura en agrosol y gloser (rumerps). Se aplican para marcar
los  moldes, segin ld zona  conds oeberd colocarse en el ciclo
siguients, proporcionands al persoral de campo una mejor referencia  al
respecto.

~ Herramienta menor para manjcbras ogl descimbrads y cimbrada.
& lHaves mixtas de 374

& llaves mixtas de 1S/16

-]

llaves mixtas o 2 172"

L8]

matracas de 3/4 c/extension y dads oe 2 1/2"
2 matracas de 3/4 c/extension y dados de 3/4"
&

martillics

o

barratas

4 macetas de2 4 lbs

-

pulidwa (B & D) c/discos o pulidora (4 pzas)

~

martillo de bola del 40

-

cincel d2 f X 12

~

cargta para saldar

1 broca o8 | 3/18" de diametro

1 mareral para mactuglo con mschuelo de 578"
2 brocha e pelo de 2/ thirer

1 Perico # 12

i Cepillo de alambre

1 equipo de cortg (manguara fnfral
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1 extensidn para corriente con caja de 20 m
1 Taladro con choode 3/4"

1 Llave para taladro # 3 " jobs"

! jusgo de letras para marcar

1 Pintura en aervsol

Aunque se trata de herramienta comin, generalmente el propietario de la cimbra
proporciona con anticipacién un listado de esta herramienta, con la finalidad
de evitar retrasos por falta de suministro., en caso de que dicho lista no sea
proporcionada, el contratista debe solicitarla, ya que el tipa y cantidades a

utilizar puede variar para los diferentes tipos de Cimbra Tarel.



VI.2.3.3. REVESTIMIENTO DE CONCRETU.

Son tres los factores que influyen en esta etapa del proceso constructivo:
a) Fabricacion oe Concreto y Aditivos
&) Transporte y Oolocacién

c) Compactacidén

al)  FABRICACION DE CONCRETD v ADITIVES.
ta seleccidn del concreto a utilizar incluye un balance entre una ecoromla
razonsble y los requerimientos para lograr la colocacién, resistencia,

durabilidad, peso volundtrico y apariencia adecuads.

Con la finalidad de garantizar la produccién del concreto cde calidad uniforme,
as! como estandarizar sus propiedades y carscter{sticas, se optd por la

adquisicion de concreto premezclads con las sigulentes propiedades:

Resistencia a la Compresion 250 Kg/on2
Tamallo mdximo de agregadd 379"
Revenimiento 14 ant 2
Fraguado Aormal

E1 tamaflo mdximo de agregach no debe exceder oe una quinta parte dg la menor
dimensidn entre los lados do la cimbra, do una tercera parte del peralte oe las

losas, ni de las tres cuartas partse de espaciamiento minimo libre entre las



varillas oe refuerzo. En algunas ocasiones estas limitaciones se descartan si
la trabajabilidad y les medios de conpactacidn son tales que el corcreto puede

sar colocads sin que se Formen cavidades o vaclos.

£l revenimiento se entiende como la medida de la trabafabilidad que debe tener
el concreto para facilitar su transporte y colocacidn; asl  pues, el
revenimiento estd en funcidn del elemento a colar y del medio de transporte.

Debido a la altwa de 3.70m de los mwros y la densidad de acero en los
mismos, priccipalmente en las fonss e refuerzo adicional de vamos y en el
anclaje de las trabes T-3, se requiere o2 un revenimiento real de 18 a 20 om,
el cual por razones de ecomonla se obtiene  atraves de un  aditivo
superfluidificante, y no directamznte de la planta; adguirir un concreto con un
revenimiento elevads, incrementa el costo del producto por el mayor consumo de
cemants  netesario para no variar la relacién agua-cemento y en consecusncia

o variar la resistencia del concreto.

Un aditivo es una meccla de procuctos quimicos que se af\aden a una porcidn oo
concreto durante la mezcla o previo a su colocacidn, con &l propésito de
modificar de alguns marera las propledades del material fresco o endurectds. Un
aditivo oebe utilizarse dnicamente cuando existe una razdn valida, tal como
acelerar gl fraguads, reducir la cantidad de agua, variar el revenimienta, etc.
El uso o cualquier aditivo probablevente requiere hacer alguros aJjustes en
las proporciones de la mezcla, por lo tanto slempre deben efectuarse pruebas

preliminares.
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Los aditivos super fluidificantes sirven para aumentar en gran medida la
trabafabilidad de una mezcla, Je manera que se produzca un concreto fluido, En
algunos casos se utiliza para producir concrato de alta resistencia,
recuciendo el contenido de agua, mucho mas de lo que puede recucirse con un

aditivo comin reductor de agua.

£l uso de aditivos super fluidificantes se restringe a lugares en donde el
acero de refuerzo estd particularmente cerrado y se dificulte en colads y la
vibracidn, en detrimento de la estabilidad del elemento y su acabado. Asl, para
cada elemento podremos [r seleccionandd a cuales revolvedoras debemos aplicar
el aditivo y cuales podamos colocar con el revenimiento de [4 om solilcitads a

la planta.

Por &ltimo mencionarenos dentro oe la propiedades del concreto, que adn cuando
se requiere de ura alta resistencia a edades terprands, resulta mds econdmico
la wutilizactdén de un concreto de fraguadoc normal, sometido a un procesc o
curado que ros permita obtener el 60 X de la resistencia fimal durante las
primeras 12 horas después de la colocacidn, lo que nos permitird descimbrar los
elemantos a tiempo para lograr la contirnuidad en e! proceso constructivo que
s@ manifiesta en wun menor plazo de ejecucidn oe los trabajos y una mayor

rentabllidad de los elementos de la Cimbra Tarel.

KU TRANSPORTE Y COLOCACION
La seleccién del medio de transporte del concreto estd en funcidbn de la
velocidid que se requiere para redlizar el colado, permitiendo un lapso de 11

horas para la etapa oe curadh. Ademds la velocidad de colado serd un  factor



determinante para evitar juntas frias que pueden afectar el comportamiento o®

la estructurs.

El método seleccionads para transportar al concreto, fue por medio de la gria
torre disponible y una cubeta o bacha con capacidad minima oo 1 m3, qQue adn
cuandd no es el mis rapidos, si resulta el mds econdmico, pues no s justifica
utilizar una bamba y el corsecuente incremento de costo por suminsistro e
concreto bonbeable, cuandb ya se tiere Instaladb un equipo de transporte como
la grda torre, que com se observa en la siguiente tabla, cunple con lIos

requerimientos senalados.

VELOCIDAD [0F CLADD EN FLACION OF LA VELOCIDAD D€ BLEVARCION OE LA GRUA  TORRE

FOTAIN IBERICA MODELOD &46-N-82:

NIVEL him) timin} vel (m3/hr)

1-3 8.00 4.50 13

4-& 16.00 5.00 12
7-10 45.00 6.00 10

Considerando los siguientes vollmenss por nival:

Concreto en muras 0,02 m3
Concreto en losas 95.29 m3

Loncreto en trabes 1.07 m3

TOTAL POR NIVEL 185.39 m3



Distribuyendo el wolumen total en 4 ciclos de colady, obtenemos las sigulentes

durgciones oe colado para los diferentes niveles:

NIVEL DURACION thr)
1-3 3.58
a5 3.88
7-10 q.66

La situacidn mas critica se presenta en los niveles supsriores donde la
duracién es de 4.6 hr; para que las actividades de descimbra se realicen en
horas hdbiles y considerandb que el proceso de curadh se debe realizar durants
toda la noche en un lapso minimo de 11 hrs. E5 necesario comenzar el coolado

alrededor oe las 7:00 p.m,

La SEQUENCIA OE CALOCACION del concreto mas utilizada en Cimbra Tanel es llenar
primero todos los muros para luego regresar a colar toda la lesa; sin embargo,
en esta obra este procedimiento mo es aplicable, ya que los grandes volimanas
por- gtapa nos crea juntas frlas en toda la conexibn entre muro y losa, que mo
os permisible en procedimientos concostructivo con Cimbra Tanel, ya que esa es

una og las ventajas principales del sistamna.

£l proceso seleccionadd fue la colocacién conjunta del concrato en mwos y
losas cerrando dreas, con lo que la dnica posibilidad de juntas frlas de colado
es el retraso en el suministro dgl concreto o alguna falla durante el

transporta.



c)  OOPRCTACION

£]! objetivo o la compsctacidn es eliminar la mayor cantidad positle de aire
atrapado., Lo ideal es reducirlo a menos del 1%, sfampre y cuando mo haya
inclusién galiverads de afre. La cantidad de afre atrapada guarda relacidn con
la trabafabilidad. Los concretos dg 7.5 an de revenimiento cantienen alreckdor
del 5% oe aire, en tanto que los concreteos con 2.5 on contieren el 20%. Es

impartante extraer al aire atrapadd por las siguientes razornes:

1} Los vaclos reducen la resistencia dal concreto

2) Los vaclos Incrementan la permeabllidad, que a su vez reduse la
ayabilidad.

3) Los vaclos reducen el contacto entre el concreto y el acero dg  refusrzo.

4) los vaclos procucen efectos visibles que afectan el acabado ael concreto
y en los casos mas crlticos reduce la seccidn o los  elementaos

estructurales.

El método mas eficiente oe conpactacion de concreto es la vibracidn que se
puede realicar con vitradores internos o de caberal, y con vibradores externos

o de pared.

OANCTERISTIOAS D& L.OS VIBRADORES INTERNDS:

Diam, Radio accidn vel canpact. Aplicacién

fam) {mm) (m3/hr)

20-30 80-150 0.8-3.0 secciornes delgadas
y dreas diflciles.

5-40 130-250 2.04.0 colunnas y secciones
oblgades

0~75 180-350 3.0-8.0 secciones libres oo

restricciones y obst.
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Para esta obra se utilizaron 3 vibracores eléctricos con cabezal de alta
frecuencia oe 374" (20 mm), para cuyo marejo se observaron siempre las

siguientes recamendaciones:

- Asgguwarse de Que cada capa o8 concreto haya sido bien compactada antes o2
colar la capa siguiente. Adands, cads rueva capa debe colarse mientras la

anterior adn responde a la vibracién.

- Al introducir el cabezal debe dejarse que peretre verticalmente hasta el

fondo d2 la capa por su propio peso.

- Dejarlo dentro dol concreto durante 10 seg aproximadamente

- Sacarlo lentamenta y verificar que se cierre el hueco que dejo el cabezal.

~ Evitar que el cabezal toque las caras de la cimbra.

- Evitar que el cabezal toque el acero de refuerzo. Siempre que el concreto
esté fresco adn, vibrar el acero de refuerzo ro causa dafo alguro. E! peligro
radica en que las vibracionss en el acero de refuerzo pueden transmitirse a
una seccidn dg concreto ya enduwrecido, en cuyo caso se afectard la
adherencia.

- El vibrador o debe utilizarse para hacer fluir el concrato.

Adicionalmente a los vibradores interrnos, se utilizaron dos vibradores
neundticos de pared exterrnos, que se colocan en la cara exterior de la cimbra
metdlica (dentro de los toareles), proporcionsndc ura vibraci®n a los propios

elementos d2 la cimbra qua se transmite al concreto.
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CARACTERISTICAS D& LOS VIBRAOORES EXTERNDS (AELMATICOS)

Lta unidad vibratoria consta de un cusrpo o8 acero unidy a una base matdlica
provista dz 4 perforaciones por medio ce las cuales se ww a sistands

especiales de fijacidn con Que cuenta la cimbra,

El vibragor estd equipado con una manguera o8 aproximadamente | m de  longitud
en cuyo extreny se localiza la valwla de control para interrumpir el
suministro oz aire comprimido mientras se realizan los cambias de posicién de
los vibragores.

12 95
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VI.2,3.4. CLRADD DEL CONCRETD

A flIn de obterer un buen concreto, la colocacidn de la mezcla debe ir
sequida de un curado en un ambliente atdecuads durante las etapas tenpranas de
endurecimienta. £l curads del concreto en Cimbra Tanel es una a2 las etapas mas
Importantes, ya que atravds ok esta se acelera el fraguadn del concreto con la
finalidad oe obterngr el &0 X de la resistencia rominal, antes oo que

transcurran 12 horas despuds de la colocacidn.

Curadd, es el nonbre que se le da a los procescs para lograr la hidratacién del
camanto  y consiste en controlar la temperatura y los movimientos de  humedad

hacia dentra y fuera del concreto.

£l curao consiste en manterer un contenldo satisfactoriao de hunedad y
temperatura en al concreto recidn colado para que puedan as!, desarrollarse las

propiedades deseadas.

al HIEDAD

la cantidad do agus en el concreto en el mamento del colack, es normalments
mayo oo la que debe retenerse para el curadby sin enbargo, la pérdida excesiva
&2 agua por evaporacion puade reducir la cantidid de agua ratenida a un nivel
inferior al necesario para el desarrollo de las propiedades deseadas. El mbtody
saleccionado para mantensr la humedad en la superficfe da concreto, fud por

fnundacidn y debe mantenerse por lo menos durante siete dias.

b)) TEMFERATURR

S ha donostrado que una elevacidn en la tamperatura do curado acelera las
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reacciones quimicas de la hidratacidn del concreto y esta afecta beréficamente
1a resistencia tamprana el concoreto, sin pfectos contrarios en la resistencia
posterior.

Durante el curado, el concreto en su tamperaturs normal, se le aplica en
periods ok calentamiento recesaric para scelerar e! fraguads, elevando la
tanperatura lentamente por lo meros a 50 grados centlgrados, durante un  lapsa
d2 !l horas, segn la grdfica, con lo gue obtenamos una resistencia minima dol

&0 X ae la resistencia firal.
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£l {ncremento de la tamperatura del concreto se logra mediante le colocacidn o=
uamadres que calfentan el aire dentro de los tdreles y tapando las partes
ablertas oo los mismos con lonas para aprovechar al mdximo el calor producido.

Cate sefalar que en la losa aal quinto claro, ro se aplica el calentamiento
adicional, por ser ura drea completamente abierta y sdemds, estd contemplach
dentro del procedimiento constructivo la permanencia ae 1E] cimbra

correspondiente posicibn, hasta gl siguiente movimiento.

£l procedimiento constructivo establece que el curads oebe llevarse a cabo
aurante las noches, para permitir que todas las demds actividades que requieren
mas mamg oo obra, se raalicen en horas habfles, solo en casos fortuitos se
realicard el curacb curante el dia. £] personal rmecesario para esta etaps es un
operador o los quemadbres y dos syudantes, que en conjunto realizen las

sigufentes actividades:

~ Acarreo vy Colocacidn de lonas

- Acarren e Instalacidn de Guemacbres

- Acarreo a2l CQombustible y Conexidn de Alimentacién

- Suparvisitn ool Equipo General darsnte el Fumcionamiento
~ Desmantelamiento del Equipo

~ Limpieza y Mantenimianto

Sin cuda, la actividad mas importante es la e supervisién durante el
funcionamiento, ya que la falla oe un solo e los quemadores, provocarla
retrasos en tods el proceso, pov 10 cual es recamendable contar con un quanacor

adicional como repuesto.
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CARCTERISTIONS (€ L.OS QEMIDORES.

Calontadwes marca Kleln para potroleo crudo,  didfaro, diesel y gas; tipo
standard e flama fhorizontal, con agtor gléctrico acopladd.

Una ves que ha transcurrids gl porlod o8 calentanfento aol concreto, S apagon
tadrs  los calentadores dandz piso a 14 etape fimal del  cicle, que

autondticanonte serd la prisora atsps a2l sigutents ciclo.

FI6. 20 RENICSS £4 §L INIERI0P 21 TINEL UVANT 0 RECCESD DE CURADY.
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VIL2.3.5 LERCIMER

£l

ciclo Cimbra Tarel corncluye con la etapa de descimbrady que se realiza una

ver que se concluyd 2! curadn.  FPara ejecutar el descimbradh de una marera

sistemdtica se siguen los siguientes pascs:

I1.

Se deben aflojar v sacar todss los torni“os d2 unidn entre los tureles
através os los muros, as! como los mecanismos de  unibdn  entre escuadras y

mesas trapesoidales.

S22 dzben aflojar los tornillos que funciomnan como gatos, hasta que las
ruedas ozl semitieel] aqueden apoyadas en el plso; al mismo tiempo se deben
aflojar los puntales verticales, con la finalidad oo romper el sello con

el concreto.

Las escudras se doslizan hasta el exterior de la estructura donde se le
colocan las eslingas d2 acero y los cables de seguridad, para ser

transportady a su rueva posicién.

La grtia ooberd trasladar el elemento a su rueva posicidn, donoe se le
pueds limpiar el concreto adherido mediante una espdtula, para  luego

aplicarle alghn tipoc de desmoldante.

Se deben recuperar los marcos de puertas y ventanas, as! como los
separadores conicos que quedaron ahogados en  los muros. Los primeros

se recuperan aflojando los tornillos de nivelacion y los tornillos aque
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parmiten su abatimiento. Los cones s recuparan con un golpe de martillo
aplicads en el extrano e meror dimensidn, Todos estos accesorios se dsben

limpiar y engrasar para despubds llevarlos al mismo lugar ce colocacion.

Fosteriormente, se realiza la descimbra y transporte de  las mesas
traperoidales oe  djuste; estos elementos se retiran al  final ae la
etapa, con &l objetivo de mantener cimbrado el centro ogl claro de  las
losas el mayor tiempo posible y evitar deformaciones por posibles bajas

resistencias.

Urna vez descimbracbs los elementos, se apuntalan las losas al centro ol
claro; estos puntales deben mantenerse por un lapso o& 15 dias, misntra el

corcreto alcanza el 90 % de la resistencia nominal.

Finalmente, se deben resanar los huecos que dejaron los separadwes
coicos y limpiar el drea oy trabajo para realizar los trabajfos oo

acabadys, mientras en la rueva posicidn ya comignza un ruavo ciclo.

Fib, J5  SECUENCIA OF DESCIMPRADG OF L0 TUNELES.
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CAPITULD ViI



vIr. CONQLSIES

La finmalidad el presente capltulo, es mencionar los aspectos mds
sobresalfentes en la utilizacidon de la Cimbra Tdrel en el proyecto oenominadd
Torre d2 Suites Hoteleras, resaltando las ventajas y propiedades seflaladas en
los caps 1 y I, asj como las fallas y dafles ocasionados tanto al equipo

como  a la estructura por la utilizacidn de  procedimientos  erronecs.

E] Sistana de Cimbra Tdrel cumple ampliamente can las definiciones referentes a
las caracterlsticas generales de la cimbras, dentro de las que destacan:

el descimbracy y el aspecto ecoromico.

En cuanto al descimbradn, se pudo apreciar que la Cimbra Térel cuenta con los
mecanismos  necesarios para optimizar esta actividad, reduciendo al mlnimo la
maro o2 obra, y realizandose en el manento Sptimo para no afectar las etapss

posteriores del proceso constructiva.

Las ventajas econdnicas se manifiestan en las comparativas entre ardlisis oe
precios unitarfos de Cimbra Tanel y Cimbra convencioral, y son reflejo del
empleo de elenentos de cimbra moduladds y prefabricadns, que Incluso pueden
utilizarse en estructuras diferentes. Cabe mencionar que la amortizacidn sl
equipo que se menciona en este trabajo, se logrard en otro proyecto a relizarse

en la Ciudad de Canctin, propledad de la misna cadena hotalera.
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En cuanto a aspectos mas especlficos, que destacan de la aplicacion del

Sistena, teremos:
La rapidaz d2l proceso que permite construir en 8 dias, un nivel de &42.00 m2

La versatilidad odel Sistema se pudo comprobar al ser utilizads en una
estructura con curvatura de 946.81 grados, gracias a las mesas trapezoidales de
ajuste en el centro del tinsl, adands cabe menciorar que la construccidn o2
este equipo se llevo a cabo con la finalidad de utilizarla en la estructura
antes menciorads, propiedad de la misma cadena hotelera en la que se sustituyen

dichas mesas y las trabes acarteladbs.

El acabadc espejo que se logra con las placas metdlices como cimbra o
contacto, permitid la aplicacidn, sin problemas del acabado de pasta en muros;
dnicamente, se  tuvieron que resandr los huecos producto de los separadores
conicos. En cambijo 1a fachada rorte y sur que se construysron con cimbra
convencional aparente, requirieron d2 un trabajo adicional para preparar la

superficie de contacto,

Por el contrario, se tuviercon problemas por o ultilizar ni los malacates e
arrastre, ni las plataformas do descimbrado, ya que las maniobras de extraccion
del equipo, se realizaron con barretas, daflendo en algunos casos la superficie
de contascto y los elementos de apoyo, lo que requirié oe reparaciores
adicionales a las previstas. En otros casos se dafla la estructura de  concreto

recién colada al no realizarse la elevacidn o2 los moldes en direccion vertical.

La falta e mantenimiento adecuadn, principalmente en el engrase oo la
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tornilleria y en la limpieza de los elementos de refuerzos y apoyo, provocd que
el equipo se fuera deteriorandd, restandole funcionalidad y manjobrabilidad

en las etapas finales oe la estructura,

En general, podamos concluir que la Cimbra Tarel representa ura alternativa mas
para la construccibn de2 obras o2 edificacién, cuyds vantajas pusden explotarse
al mdximo utilizando los procedimientos adecuados; por le contrario, el mal
marejo del equipo y la falta de previsién pusede gererar costos adicionales que

pueden incluso, hacer el sistama incosteabls,
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