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Iir'TH(),JtfCC ION 

/ 
El rapiJo ritm'J de Jesarrollo Je la Inlustrla y de las -

Ciudades impone a todos, Constructores, Arquitectos, Ingenie-
.P 

ros, Tecni.cos y Obreros, tareas cada vez mayores que no pue 

" / / den lle~arsc a cabo mas aue ~japtando los metodos mas moJe~ -

nos que aseguren la continuidad de los trabajos y hagan pos!-

blt~ una gran velocidad de ejecuciÓÍ1, una pro Iucti vi·lad elev<:.-

da y un ahorro de mrJ.teriales e inversiones. 

/ / 

~~todo que se aplica en lH realizacion ds obras por medio-

de Cimbra De~>lizante permite una rápida ejecuclóÍ1 sin la nec~ 

siJaJ de andamios auxiliares. Sin embargo, en nuestro medio, 

e:; IJOco co;;oc~:!o y se ut:i.liza casi solamente en estructuras ..,.. 

muy ~encillas co~o son silos, pilas, cubos de elevadores, a-

pesar de que se trata de un sistema versatil y aplicable a 

muy ·li versos ti pos de estructuras. 

En mucllos pa{ses del mun.io, princlpalmente en F.;uropa y Esta 

dos Unido¿;, i. • euen una ~ran aceptaciÓn, tanto por parte de 

los dise~ndores, as! como de contratistas y rte inversioni~tas 

que e:;tLm:l ;;randerown':e las ventajas que este sistema ofrece-

la quP se obti0ne al mejorar notablemente el desarrollo rte la 

./ 
pro;.sramac J.on " ;re!leral, rec:!ll':·iendo e1 tiempo total c:e ejecucion 

1 



CPüJ ITULO l 

A principios de este siglo, se empezaron a construir en-

los Estados UnlJos estructuras de concreto armado, utilizanio 

cimbra estacionaria. Se observó' que este tipo de cimbra ten.f 

a muchos inconveni.entes para la erecciÓn de estructuras de 

cierta altura, y para tratar de abatir los costos y lograr 

darle un mayor n~1ero de usos a la cimbra, ~e redujo el tama-

ño del mol.Je, Con esta reducciÓn se logró' aba ti.r el costn 

del molde, pero se incrementÓ el costo de la obra falsa y ue

" la obra de mano. Ademas surgieron p::·oblemas tales como jun -

tas fr{as en la estructura, aparLmcia y verticalidad, etc. 

Alrededor de 1920 a unos constructores alemanes se les ocu -.. 
rrio que para evi.tar problemas como los antes mencionados, "' 

se pocl:;. (a tener un ClJl :le <::on altL:ra mÍnima suficiente para -

que el concreto de la parte inferior fraguara en un lapso de 

tiempo suficiente, cuando se estuvi.era terminando de llenar-
/ 

el molde, y poder, por medios mecanicos mover el molde hacia 

arriba para tener un colado contÍnuo. 

/ 
Se determino que con un molde de 150m. de altura y con gatos 

meccfnieos de tornillo espaciados en tal forma que fueran ca-

"' pac0s d~ romper la fr1cc:.on auc se origlna e:::1tre el concreto 

fresco y el molde, se lograron los resultados deseados. 
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,¡ 

El diseño de estos !satos, permi tio jalar la cimbra haeia arr}: 

ba utilizando un apoyo ajustable que se lor;;ró' con una vari 1.1a 

lisa desplantada desde la cimentacic~ hasta la altura final 

de la estructura, a este sistema se e dl~el nombre Je Cl 

bra iJesllzante. 

La primera aplicaci<{n que se le 

los en l92z1 en Alemania y en Husia. Poster.i~rrr:tente en l~Ut -· 

se aplicó' en .-\lem;!n ~a para 1,1 ·construcciÓn de una torre r:le un 

tanque elevado para almacena"Ytifmto de agua. A par~ir ~e e~ta 

fecha, se sustituyeron los gatos mec<(nicos por los automát .. • cos 

gatos meeánicos, ya que se necesitaba un opr:~··aclor por tre~:;; 

viva en la cimbra, ademas qu13 el ascenso de L1 c.imb::·a no E,;ra·,, 

uniforme. 

Con el sistema de gatos automáticos c:e evitaron est;cs proble-

mas ya e¡ u e se necesitaba un solo operr· lor po.ra <Lec ionar :ma -

bomba que impulsa a los gatos a moYerse hacia atTiba to,tos al 

"' mismo tiempo teniendo asi un aseens(J un.iforme de la c.imbra. 

Ya con el rJistema de g<:toF:: automá'ti.cos, en 1932 se construye~-

ron en Alemania chimeneas en forma cil{nctr.ica, en 1933 dlaue" 

en 1939 se apllc5 el sistema para la construccion de torres -
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/ 

Má's o memos a mediados .JG 1949, se emp1~zo a tomar mayor inte -

/ / 
res para desarrollar medios mas eficientes en el levantamiento 

de :las '~irnbras :le:-311zantes, tomando como objeto de mecaniza --

cü~n completa de ellas y de automatizaciÓn absoluta de las ma·· 

11i0br·as necesartf.,s con el fin .le lo~rar un levantamiento nni -

forme en +~tos l0s puntos do la cimbra ieslizante, eliminando 

asi el alto <.;Ost;o de la mano de obra :-¡ue de otra manera se ve-

nfa requiriendo para ele'lar la cimbra, cuando se ut1lizaban --
/ 

gatos mecanices. 

Muy pronto se Jisefio un pr~cti<.;O gato escalador, el 
/ 

cual po ~-

,r d -• 1 t '- 1 · · t " ü.l.a operar~;e eso e un so o pun .. o cen t..ra_~, s~n ~mpor a!} . .t""' el ll1.1f~~ 

ro le 
/ 

c::;tns .. El lev-_~::..tamiento sB cb4:uvo por medio le a:_:elte ., 

sobre presiÓn, proveniente de u11a planta de bombeo. Este tipo 

/ / / 

Jraulicos, o con clertos ar1·eglos por medio de neuma ticos. De§_ 

pues '.:le que se hubo despertalo considerable interés, debido a-
/ 

un gran nu;ne:ro Je trabe _jos :je citnbras Uesl.i.zantes. efectuadAs-

en Suecia durante los anos Je 19,19 y 1950, pronto se ctfo a co

nocer :ná:s ampl.tamente el sistema de cimbra deslizante. 

En Mc{xico, hasta ahora, este sistema se ha usado prá'cticamente 
/ 

solo en la ereceion de estructuras muy sencillas como silos y-

pilas, en algtu;.a:3 ocas1one.--; en tC)rres para tanques elevados, -

/ 

toda.'.; <:~stas estructur:;s siendo ci(' seccion tran<:;vcrsal constan .. 

t'::: en toda la al tnra. sln en!bar~<-::> se han hecho y;;_ aqu{ algunos 
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intentos para la ereccidn de otro tipo de estructura pero no -

han encontrado gran difusiÓn. 

JESCRIPCION DEL METODO 

El sistema de cimbra deslizante consta fundamentalmente 1e dos 

elementos que sont La Cimbra propiamente dicha y el Sistema -

de ElevaciÓn. 

La Cimbra está compuesta de dos elementos principales, que son 

el forro y la cercha. Estos elementos pueden ser de madera, -

met{licos Ó mixtos (sus dimensiones oscilan entre 1m y 1.20m

en casos excepcionales de 2m), El molde o panel consta de un

doble cimbraio le pequeña altura con la misma formaJe las pa

reles que se van a hacer, de construcciÓn muy rÍgida, exacta y 

no sujeta al terreno. 

El Sistema de ElevaciÓn está formaio principalmente, por un e

quipo ie bombeo que transmite impulsos a presidn a travé's de -

una reJ .Je 'tt.:berÍa que con.luce aceite a presiÓn a un conjunto

le gatos, que mediante un sistema de resortes y muelas aconii

cionaio en su interior, suben por unas barras met~licas ( de-

25 a 32 mm de Jia~etro), apoyaias en la superficie de desplante 

le la estructura a eregir, arrastrando en este movimiento a la 

cimbra. 

La unidn entre la cimbra y el .slstema de elevaci6n se hace por 

mc·lio rJe un caballete ligado firmemente a la cimbra, y en el -

que va fijo el gato. Una vez instalado el equipo se vierte el 

concreto en la cimbra y a medida que endurece, se levanta pro-



gresivamente la cimbra arrastra~a por los Jispositivos je elc

vació'n Je l·os que estcf colga,ia, los cuales suben sobre las ba

rras met~licas por manlo manual, neumcitico, hidráulico~ met¿

lico. Con el empleo de este sistema es posible construir es -

tructuras de concreto sin tener juntas de colado, dejando as{

una superficie aparente con muy buen acabado. 

PRINCIPIOS DE CONSTITUCION Y FUNCIONAMIENTO 

Los principios en que se basan las cimbras Jeslizantes son los 

siguientes: 

I.- la cimbra deslizante es una instalaciÓn compleja que-

tiene que estar provista principalmente del espacio necesario

para el vertido del concreto en el Jable cimbraio Je pequeña -

altura. 

Je una plataforma Je trabajo superior y una Ó dos inferiores,

a niveles diferentes para realizar las diversas activiJades -

requeridas, apoyando estas plataformas en la cimbra deslizante. 

Je una instalacion de elevaciÓn de la que se cuelga toda la -

cimbra deslizante. 

Je una instalacio'n Je control de la horizontali:fal de la cimbra 

Jeslizante, compuesta por un sistema Je niveles le agua, y .ie~ 

una instalació'n de control le la vert1calida1, compuesta por -

plomaJas u otros dispositivos. 



De una instalacio'n ele'ctrica de iluminaciÓn para el trabajo--

novturno. 

::>e una instalaciÓn -:le agua para el riego o' cura io de las pare-

des. 

Esta compleja instalaciÓn esta concebiJa, para po·ier realizar-

todas las operaciones que componen la cadena tecnolÓ''-ica, sin-

que haya necesidad ie ci:nbras y se desplaza a una veloci iai -.fi 

jala Je antemano. 

II .- ¡\poyo Jel peso del conjunto Je la instalaciÓn por me-·-

/ , 
dio de ~ispositivos le elevacion constituyendolo era serie ·e-

barras met{licas que Jescans&n cirectamFnte ec lo~ cimientos o' 

en el concreto enlurecido. 

III.- UtilizaciÓn Je la rigiJez Je las paredes para impeiir 

el pandeo le las barras Je apoyo y la recuperaciÓn de las mis-

mas al terminar el Jeslizamiento. 

IV.- El vertiJo del concreto se iebe le hacer ctesJe poca al 

7 

tura en el cimbrado en capas delga-:fas Je lfl a 20 cm lo r¡ur P"']:.:..__ 

mi te su O)ti:na co'!lpactaciÓn y la aplicaciÓn :ie una nueva ca-1a-· 

antes Jeque haya fra¿uaio la precelente, de esta forma sea-

c•.wl fuere la altura .1e la obra, resulta :nonolftica sin juntas 

horizontales. 



/ 
V.- Mecanizacion, en la mayor meJida posible, de las opera-

e ionHs de preparac i<:{n, transporte, elevac i<:{n y puesta en obra-

de .todos los materiales y productos prefabricados para constr~ 

ir la obra. 

/ . . ~ VI.- ileterminacion de tojos los medios de eJecuc~on' maqui-

naria, materiales y equipos de trabajo en funciÓn del paso de

la cadena tecnolÓgica de manera que no haya extrangulaciones •· 

ni sobreiimencionamientos. 

8 

VII.- Posibilidad de modificar la secciÓn de la construcció'n 

a lo lar¿o de la altura, modificando la cimbra deslizante duran 

te la obra y adaptlndole una serie de ...!ispositivos especiales. 

Estas ser(an principalmente las caracter(sticas necesarias pa

ra una perfecta utilizac-iÓn de la cimbra Jeslizante. 

VE~ f,'.JAS Y CONJICIONES DE APLICACION JE LA CIMBRA DESLIZANTE 

De entre las ventajas que presenta la cimbra deslizante con --

respecto a otros sistemas mencionaremos las siguientes que con 

siJeramos -le mayor importancia: 

a.- Se realizan simult~neamente numerosas operaciones que -

entre otro3 me"toíos -le constrLICciÓn se hacen sucesivamente, lo 

que con :uce a >Jna notable rec!ucció'n uel plazo de ejecuci.Ón. 



b.- Se suprimen los tiempos muertos y los estrangulamientos 

fijando el paso de la cadena tecnolÓgica y dimensionando toios 

los medios en funci6n de este paso, lo que asegura la continul 

dad Jel trabajo. 

c.- Se consigue una gran velocidad de ejecuciÓn, alcanzando 

hasta 6.00 m. por d{a (e incluso más con equipos especiales) -

velocidad que no puede alcanzarse por ning~n otro método • 

. J.- Se alcanza una calidad superior de obra, como consecue_!! 

cía de su monolitismo. 

e.- Se obtiene un gran n~mero de reutilizaciones, pueden h~ 

cerse con un mismo cimbrado .:leslizante una Ó varias obras idén 

ticas. 

f.- Se crea la posibilidad de realizar, como piezas estanda 

rizadas, una gran parte de los elementos de la cimbra desliza~ 

te que son independientes de la forma de la construcciÓn; cab~ 

lletes, etc., de esta manera se equipa a las empresas construs 

toras y se consiguen notables economfas de materiales, tiempo

Y gastos. 

g.- Se hace posible la construcciÓn de obras de gran altura 

(100 m. e incluso más) sin andamios. 

9 
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h.- Se obtienen economfas sensibles de mano de obra mecani-

zando la mayor parte de las operaciones. 

i.- Se reducen los acabados a una delgada capa de enlucido, 

gracias a la regularidad de las superficies obtenidas con cim -

bra deslizante. 

CONDICIONES DE APLICACION 

En contrapartida con las ventajas mencionadas anteriormente, -

el m~todo exige una serie de condiciones obligatorias: 

, 
1.- El proyecto debe ser hecho por tecnicos competentes,que 

1 
conozcan a fondo el metodo de la cimbra deslizante y sus posi-

bilidades, asf como sus condiciones de aplicacibn. 

?..- La ejecuciÓn de la obra debe ser dirigida por Ingenieros 
/ 

que hayan aplicado ya el metodo y adquirido los conocimientos -

y experiencias indispensables. Tambi~n debe disponer la obra -

de material especial y personal especializado para la elevacid~ 

del cimbrado. 

1 
3.- La obra debe disponer de personal en numero suficiente 

para asegurar la continuidad del trabajo del d{a y de noche p~ 

ra que no haya interrupciones en el trabajo (aunque es pos~ble 

la interrupci¿n, pero no recomendable). 
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4.- Deben de planearse correctamente todas las actividades

q~e componen la cadena tecnolÓgica del método para evitar es -

trangulaciones de cualquier tipo. 

5.- Las cimbras deben ser fabricadas y montadas muy exacta

mente .Jebido a que las tolerancias son mfnimas y un control de 

calidad muy estricto. 

6.- Debe tener un buen sistema 1e nivelaciÓn y una supervi

sion estricta de tsta p~ra la buena verticalidad de la obra. · 

7.- Jeberá de haber control de calidad especial de los mat~ 

riales que constituirán la obra, y el revenimiento requerido -

del concreto principalmente. 



C.~'t.,l) I'I'ULO I I 

ELE;;tENTOS Qt:E LA CONSTI'fUYE::T Y SU FUNCIOilAMENTO 

La cimbra deslizante es una comple,ja instalac1Ón provista ·

de to-lo lo necesario para realizar una cadena tecnolÚgi.ca .le -

activLiales. Entre los tipos má's t;su:lles Je cimbr<·-s .leslj.zan

tes se encuentran las compuestas por elementos le :nadera y de

metal que son los que se han utilizado actualmente. 

Las cimbras desli.zv_ates se COitif·)Uen .Je las s:.g-·Jientf):·~ ,;;-,rtesl 

La cimbra propiamente dicha, constituila po:r paneles, que

ensaublaJos en el lug:n· on r,ue se ·.ra a colocar c;l co••r:;.·eto, -· 

rodean las pareies, le la construcciÓn en toda su st~cciÓn ho

rizontJ.l. 

Los Caballetes, que ~antienen los pa~eles de la cim~ra en

la posiciÓn inliicaJa en el proyecto, contrarrestando su ten -

dencla a separarse br~jo el empuje del concreto fresco, aJemá's 

por melio de ellos los paneles se elevan al poner en marcha -

los dispositivos de elevaciÓn. 

Dispositivos de Elevacló'n, (gatos) que su,;etá'nctose sobre -

las barras Je apoyo, arrastran hacia arriba todo el conjunto

de la cimbra desllzan~e. 

Barras Je apoyo Met~licas, que reciben (a trav~s Je los 

gatos) to~o el peso le la cimbra Jesli~ante y lu transmiten -

ii recta:JJRnte a l? cimentació'n ,:._, la obra. 



1 '·' " 

V!aL<•:formas de Trabajo, a pa:ct.tr de las cuales SP realizan··· 

tudas las operaciones ncicesarias para e' ~crtido del concreto-
1 

"'.s+a1
.ll norrn"lll',<"n~L" -que forman las paredes de la construccion; ~. u ~ - e 

escalonadas en dos niveles diferentes, las superiores, conec-

tadas directamente a los paneles de la cimbra, y las inferio -

res colgadas de aquellas con cadenas o barras de acero; las --

dos plataformas tienen funciones diferentes, sirviendo las su

periores para el acopio de materiales, colocacio~ de armaduras, 

montaje de marcos y moldes para los huecos y aberturas, y las -

inferiores para vigilar el concreto que ha salido de la cimbra, 

para retocarlo si hace falta para acabar las paredes,para des-

montar los marcos y moldes de los huecos, etc. 

Entramados-Soportes, para las instalaciones y las armaduras 

quP se montan sobre los caballetes y forman con una serie de ~ 

lementos longitudinales que pasan de un entramado a otro, un -

sistema especial que sigue el trazado de las paredes y soporta 

las inst.alaciones eltctricas, de aceite, y de nivelaciÓn, sirve 

al mismo tiempo para el acopio de armaduras, barras de apoyo y 

cables de tensado si los hay en la obra. 

Redes de las diferentes instalaciones, (de aceite, nivela--

. ' ClOn, 

nica, 

l 't' l •t. d "'1' ,/ ~ ec r1c~s Ge agua, san1 ar1as, e sena 1zac1on, telefo-

etc.,) necesarias para el funcionamiento de la cimbra--

deslizante. 



Marcos y Moldes, para realizar huecos y aberturas en las p~ 

redes de la obra; aunque no est:n unilos a la cimbra constitu

yen sin embargo, una parte necesaria para cimbrar las paredes. 

Dispositivos Diversos, .que completan los ya indicados y co~ 

tribuyen al trabajo normal sobre la cimbra deslizante, tales -

como los separadores de las armaduras, dispositivos para obte

ner canales y resaltos especiales, los bloques,de concreto, --

etc. (ver Fig. I). 

14 
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1~ 
ir 

?i~, 1~ ~ 1.- Pa11eles del e11cofrado, 2~- Cabal1ete, 3~- Jispos! 

ti~,¡o 1e elevaci~~. ·1-.- Barr·r-js met;{l.tcas '.le apoyo, 5"·""" Platafor_ 

:na le traba io sup~rior inte:r·i.or~ 0s'"" Platafort::a de trabajo su-= 

8.- Plataforma ie trabajo inferior exterior, 9.- Aberturas de-· 

apoyo Je los forjaJos, 10.- Hueco le puerta o ventana, 11.- -

InstalaciÓn para el control Je la horizontalidad, 12.- Instal~ 
ciÓn para el control le la verticalida1, 13.- InstalaciÓn eléc 

trica, 14.- InstalaciÓn le adua. 



16 

PANELES DE LA CIMBR,\ DESLIZAN'I'E 

Los paneles del cimb:!?alo es la cimbra o r.Q.olde, que ja al con-

creto la forma y dimensiones previstas en el proyecto y las 

mantiene hasta que endurece, se enlazan <le manera que tomen la 

forma de las paredes en tola la planta de la construcci~n, los 

paneles del cimbrado deben estar formados le manera que satis-~ 

fagan las siguientes condiciones: 

'fener la cara en contacto con el concreto tan lisa como sea 

posible. 

No deformarse, en carga o a causa Je la humelaci del concre

to má's allá ·le los llmi tes admitidos. 

Permitir la conservaciÓn -le la inclinacio;A prescrita o 

Los paneles del c.imbrallo pu.eien ser de madera, metal, mix __._. 

tos o ~e cualquier otro material qua pueda soportar las solic! 

tacioncs a las cuales va a estar sometido y qt:.e tenga sufic1~n 

te resistencia al .lesgaste. 

Los paneles de malera de formas corrientes, que son ie los

mis usados en la actualidad, se componen Je ios partes princi

pales: 

a) La pareJ iel panel (plana o curva) 

b) La estructura del panel 
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La pared lel panel es la parte que entra en contacto con el 

concreto, recibe su empuje y le da su forma final cuando endu-

rece. 

Su altura varfa de 1 a 1.4 m., esto se fija en funciÓn de-

la velocidad de deslizamiento y del tipo de caballete empleaio. 

En las obras industriales y de EdificaciÓn normales, la al-

tura de la pared le los paneles es de 1.15-120 m., y su longi-

" tud lepende de la distribucion de los paneles en el plano horl 

zontal cte la obra. De las dimensiones de los materiales disp_2 

nibles, asf como le las posibilidades de transporte de los pa-

neles de un lugar a otro. 

Los paneles puelen ser tablas cepilladas de 8-10 cm., Je a_g 

cho y de 2.8 cm., de espesor con hembra y macho (duelas). Co-

nectadas a la estructura resistente con un espaciamiento de 4-

a 5 mm., entre ellas, estas tablas entran en contacto directo-

con el concreto. 

Otra forma es de tablas de 3.8 cm., en forma de cuña o de

tablas más finas de 2.4-2.8 cm., de espesor, con la cara que-

va a estar en contacto con el concreto forrada de chapa decap~ 

da .le 0.4-0.5 mm., de espesor, en este caso las tablas pueden-
, / 

ser mas anchas le 12-15 cm., que las que estan en contacto di-

recto con el concreto y su espaciamiento puele ser de 1-1.5 cm. 
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/ / 
La solucion mas usual es la de chapado porque con el forro-

de la chapa se impide el hinchamiento de la madera a causa de-

la humedad del concreto. Sin embargo, en ambos casos las ta--

blas deben ser de buena calidad (3a. clase para los no chapa--
1 1 

dos o en forma de duela y de 4a. para los de chapa descapada o 

desoxidada), sin fisuras, nudos, ni zonas podridas que podrÍan 

disminuir la resistencia de las piezas. 

Una vez hechos los moldes es recomendable barnizarlos con -

alguna resina epoxica para que el concreto tenga un acabado a-

parente y sea mejor el deslizamiento ademas que adquiere una -

buena impermeabilizaciÓn para la humedad del concreto. 

La estructura del panel de la cimbra deslizante debe estar-

rigidizad<. en todas direcciones y constrituir con la paored del 

panel un ele~ento capaz de resistir todas las solicitaciones -

que aparecen durante el vertido del concreto y el deslizamien-

to del cimbrado, y esta estructura se forma por cordones, mon-

tantes y cartelas, estas estructuras son normalmente de madera 

o acero. 

1 
Los cordones son la parte mas· importante de la estructura -

/ 
ya que consti~uyen el elemento resistente basico del panel y -

Jeterninan la for~ta de la construcciÓn en su conjunto. Los 

COl"lones soportan el e:npuje del concretv sobre la distancia en 

tre ~os caballetes, el peso de la plataforma y otr&s solicita-
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clones que aparecen durante el deslizamiento. Segun la posi-

ció'n que tienen en el cimbrado se les da el nombre de cordones 

superiores e inferiores. 

Debe tenerse muy en cuenta la exactitud de estos cordones -

por que de ello depende la exactitud de la forma y dimensiones 

de los paneles del cimbrado. Pueden estar formados de dos ta

blones de 4.8 cm., de espesor cada uno~ su anchura varfa de 15 

a 25 cm., seg~n el tipo de cimbra (plano o curvo). En las cim 

bras curvas los cordones de un mismo panel tienen una anchura-

variable de 22 cm., la mayoría de las veces debe de confinarse 

con tablas de 25-30 cm. , de anchura. El montaje de los cordo-

nes con los paneles se hace clavandolos de acuerdo a las espe-

cificaclones del proyecto. 

Los montantes diagonales y cartelas forman el resto de la -
, 

estructura y su mislon es fijar los cordones y formar con ellos 

una viga en celosÍa, que resista mejor las solicitaciones a que 
1 

esta sometido el panel durante el deslizamiento. 

La viga en celosfa que forman la estructura puede considerar 
, 

se apoyada en los puntos en que el panel esta sostenido ~or los 

caballetes, y sometido a las cargas debido al peso propio del -

panel a las vigas de las plataformas de trabajo (superior e in 

ferlor) y al empuje del concreto, a las que ade!llas se añade la 
1 , 

fricclon entre el concreto y la cimbra cuando esta en desliza-



miento. 

Los montantes se colocan normalmente frente a los caballe-
1 

tes en los extremos de los paneles, al lado de los angulos 
1 

del cimbrado de una celula y los diagonales. Llegan a las 

cartelas en el resto de la longitud del panel, estas piezas -

se hacen de tablas de madera de 3.8 a 4.8 cm., de espesor. --

Los montantes y las diagonales tienen normalmente una anchura 

inferior a la de los cordones (10-14 cm.). Las cartelas son-

generalmente hechas del mismo ancho que el montante, los mon-

tantes se fijan a los cordones con clavos y tambien las carte 
1 1 

las, dando el calculo el numero de estos. 

Ya confeccionados los montantes, diagonales y cartelas se 

montan una vez que el entablado se ha fijado a los cordones-

con objeto de asegurar el acomodamiento necesario para tran~ 

mitir los esfuerzos. Los paneles deben construirse sobre 
1 

plantillas cuya tolerancia sera inferior a 1 mm. (ver Fig.-

11). 

20 



21 

~
1 ó 

[¡6.; 
r:\1 

7. ·.y 
.. ."J-

; .... ~·· 5 

8·2 
• 1 

..->D 

UNION JE LOS ELEAffiNTOS DEL PANEL 

Fig. II, 1.- Pared, 2.- Cordones, 3.- Montantes, 4.- Diagonales 

5.- Cartelas, 6.- Clavos, 7.- Forro de chapa, 8.- Refuerzo de la 

parte inferior de la pared del panel. 

PANEL JE LA C lJ\illltA METALICO 

Fig. III, 1.- Pared de chapa de 3 mm. de espesor, 2.- Elementos 

de estructura del panel. 
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Paneles Metalices.- Se puede emplear con exito una cimbra-

/ 
deslizante de paneles metalices si se garantiza a los mismos -

un n~mero de reutilizaciones equivalente de 1000 a 1500 aproxl 

madamente, lo que corresponde a una altura de deslizamiento de 

' unos 1200 a 1800 metros. La realizacion de una altura de des-

lizamiento de este orden represente para las alturas de cons-

trucciÓn corrientes (de unos 30 metros) a 40-60 obras ejecuta-

das ~ a utilizaciÓn del panel de 4 a 5 años. 
, 

Por esta razon -

hay peligro de desgaste, incluso antes de que los gatos que -

exige la confecciÓn de la cimbra hayan sido amortizados, por -

22 

eso en estas condiciones las cimbras deslizantes de paneles m~ 

t{licos solo son convenientes si son del tipo universal y so--

bre todo como cimbras especiales para obras de gran altura. 

Las cimbras metilicas si están bien proyectadas son m~s re-

sistentes que las de madera al desgaste que produce su montaje 
/ 

y desmontaje. Los paneles metalices tienen su estructura for-

mada por perfiles en (U.I.L.) y sus paredes son de chapa de 2-

4 :nm., de espesor, fijada con soldadura o cualquier otro me/to-

do a la estructura. Los paneles metrilicos de la cimbra desli-

1 / 
zante proporcionan un debil aislamiento termico y provoca por-

ello difiGultades en el deslizamiento ya que calientan excesi-

va~ente el concreto y aceleran su fraguado en tiempo caluroso-

o favorecen su congelaciÓn en ii.vierno. (ver Fig. III). 
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CABALLETES Y VIGAS DE ARRASTRE DE IDS PANELES 

Los caballetes tienen por objeto impedir el desplazamiento-

lateral de los paneles de la cimbra, que podrÍa ser provocado -

por el empuje del concreto fresco y arrastrar el cimbrado desll 
, 

zante, elevandolo verticalmente. 

Los caballetes deben CUlllplir las siguientes condiciones: 

Ser capaces de resistir los esfuerzos (momentos, esfuerzos axl~ 

les, y cortantes) debidos a las cargas máximas de servicio, de-

manera que no se produzcan deformaciones superiores a las adm.l.·· 

sibles (flecha inferior a 2 mm.). 

Los caballetes se componen, en principio de dos montantes --

verticales 0 una o dos traviesas horizontales, unidos de manera 

que formen un marco r{gido que fije los paneles de la cimbra y-

que sobrepasen la plataforma de trabajo superior y sujete a sus 

dispositivos de elevaciÓn, pueden ser de madera o de metal. 

Los caballetes de madera se emplean en los casos en que se -

utilicen gatos manuales, es decir en las obras aisladas de pe--

queña superficie en planta (pilas de puentes, chil!!eneas etc,)··

situadas en lugares que no hay sumin.istro de energ{a eléctrica

y no es rentable emplear una instalaciÓn macan.l.zada. r~s caba-

lletes de madera tienen el inconveniente de desgastarse rápida

mente de manera que después de 3 o 4 utilizaciones ya no pueJen 

asegurar una suficiente precisiÓn de trabajo. (ver Fig. VII). 
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CABALLETE JE MADERA 

Fig. VII, 1.- Montante Jel caballete, 2.- Traviesa superior, -

3.~ Traviesa inferior, 4.- Diagonal, 5.- Panel de la cimbra, 

6.- Plataforma Je trabajo superior, 7.- Gato de rosca, 8.- Ba

rra,de apoyo, 9.- Pared de concreto. 

Los caballetes met~Úicos son actualmente los m¡{s extendidos 

en el caso de que se utilizan los gatos hidrriulicos, neum~ticos 

mectinicos y electromecánicos. 
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Los tipos que se utilizan mas frecuentemente son los Inter-

consult y Concretar-Prometo. 

En el tipo Interconsult los montantes son tubos de 50 mm.,

de di~metro soldados y la traviesa est~ formada por dos perfi-
~ les U 12 los montantes llevan cada uno dos mensulas para arra~ 

trar los paneles de la cimbra, mientras qUe la traviesa lleva-

en su parte superior dos garras, para fijar el apoyo del gato. 

Cada montante se enlaza a la traviesa con dos tornillos. La -

distancia entre montantes puede ajustarse de 5 en 5 cms., colo 

cando los tornillos en diferentes agujeros. Lo que da la posl 

bilidad de ejecutar paredes de espesor variable de 10 a 35 cms. 

En el caballete tipo Concretor"Prometo, los montantes est~n 

formados por perfiles de pequeñas dimensiones, mientras que la 

traviesa como en el tipo anterior, estcf formada por dos perfi-

les U 12. Este modelo de caballetes puede ser empleado por p~ 

neles metálicos como de maJera. 

La uniÓn entre los montantes y la traviesa difiere del tipo 

anterior, pues permite un ajuste continuo de ~a distancia entre 

montantes, al estar fijados estos a la traviesa con tornillos 

a presiO'n y con dos placas de apoyo horizontales, con este ti·~· 

po de caballetes se pueden ejecutar pareJes ..le 10 a 45 eros. de 

espesor. (ver Fig.I~). 
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CABAJ:..LETE JEL TIPO INTERCONSULT 

Fig. VIII, 1.- Montante del caballete, 2.- Ménsulas de arras -

tre, 3.- Traviesa, 4.- Garras para fijar el gato al caballete, 

5.- Tornillos para fijar la traviesa al montante, 6.- ,'\gujeros 

para los tornillos. 7.- Tornillos para fijar la traviesa, 8 .-·

IJénsula para soportar la plataforma de trabajo superior, 9.- -

Paneles je la cimbra. 
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CABALLETE DEL TIPO CONCRETOR-PROPIETO 

Fig. IX, 1.- Montantes del caballete, 2.- Ménsula de arrastre, 

3.- Traviesa, •L- Placas para fijar los montan·~.es, 5.- Torn~. ·• 

llos a presiÓn para fijar los montantes a la traviesa, G.·-· TO!' 

nillos para sujetar la traviesa, 7.- Ménsula para soportar las 

plataformas Je trabajo superiores, 8.- Paneles de la cimbra. 
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Vigas de arrastre.- Otra soluciÓn de colgar los cordones en 

la porciÓn de panel considerada de vigas met¡{licas o de madera 

que se apoyan sobre los caballetes portantes más pr&ximos. 

Estas vigas arrastran los paneles en su movlmiento vertical 

por medio de tirantes met,licos de 16 mra., de diámetro. Empl~ 

ando juiciosamente caballetes previstos de gatos (caballetes -

sin gatos no portantes) o vigas de arrastre, que considerados·~ 

separadamente no cumplen má's que una de las dos ftmelones, B€:""0 

pueden resolver todas las sltuaciones que se pro:Juzcan en la 2. 

bra. 

En los casos mls complicados, en :!ande en una misma zona ·-~. 

son necesarias dos vigas de arrastre, una para los paneles en-

la cimbra interior y otra para los paneles y plataformas de --

trabajo exteriores, se recomienda que las dos vigas de trabajo 

que se utilicen sean metilicas ya que son 

menos espacio. 

" mas rfgidas y ocupan 

Pero tambien pueden ser no obstante, de madera,en cuyo caso 

se montaran dos·vigas por encima de los caballetes en lugar de 

una viga met~lliea en volad.i.zo. 

Las vigas de arrastre son normalmente de 10 x 17 Ó 10 x 20~· 

cms., y sus longitudes entre 2 y 3m., mientras que las vigas-

met~hicas tienen secciÓn rectangular cerrada y soldada para pe_¡: 

mi tir el paso de las barras .le apoyo. (ver J.i'ig. .h.). 
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VIGAS JE ARRASTRE PARA LOS PANELES DE L\ CIMBRA DESLIZANTE 

Fig. X, l.- Pared de concreto, 2.- Panel de la cimbra, 3.- Ca.!2.a 

llete portante, 4.- Viga de arrastre de madera, 5.- Viga de a

rrastre metálica, 6.=- Torn.tllo tirante para el arrastre de la= 

cimbra, 7.= Tornillo para fijar la viga del caballete, 8~~ Ba~ 

rra de apoyo, 9.- Gato, lO.- Entarimado-soporte para las inst~ 

laciones, 11.- Entarimado de la plataforma de trabajo, -l2.~ T,! 

rantes verticales para sostener las plataformas colgadas. 
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INSTALACION DE El.EVACION DE l.A CIMBRA DESLIZA}(TE 

Los dispositivos de elevaciÓn se les conoce con el nombre -

de gatos. 

Los gatos, sea cual sea su construcciÓn y forma de acciona

miento, se montan sobre· unos elementos portantes (barras de -

seccion rellena, tubos o vigas) que transmiten las cargas di 

rectamente a los cimientos al pie de las paredes ya endurecí 

das, y que elev.an la cimbra deslizante con todas las instala -

cienes, materiales y personal. 

Duran te mucho tiempo la energ {a que pon{a en movimiento es

tos gato~ era la proporcionada por los obreros, y que poco a 

poco ha sido reemplazada por la energ{a que proporcionan las· -

maquinas llevadas hasta los gatos por transmisiones mecánicas

(con árboles y ruedas dentadas•), aire comprimido (en los ¡ratos 

neumfticos) o aceite y presiÓn (en los gatos hidráulicos. 

Gatos le rosca de mando manual.- Este tipo de gatos forma -

parte ele la categor{a de los primeros dispositivos de elevaciÓn 

utiliza.ios en la té'cnica je cimbra deslizante. Los hay Je u

versos tipos en cuanto a constituci~l, pero todos tienen el mis 

mo principio de funcionamiento. 

Un ~ato ie rosca ~e manJo manual. cst~ formaio por cuatro-

partes¡ tuerca, eje roscado, pieza para impedir el movimiento-
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de rotaciÓn (pieza de torsio'n) y manguito de fijaciÓn (de blo

queo). (ver Fig. XI). 

La tuerca va fijada a la traviesa supe1·ior del caballete Je 

madera con dos tornillos y est~ provista de una rosca interior 

que se corresponde con la del eje de rotaciÓn, cuando gira el

eje la rosca de la tuerca desliza sobre la del eje. 

El eje roscado es hueco para permitir el paso de la barra -

de apoyo y esta provisto de una cabeza cuadra-la, Se intro·:iuce 

la pieza que sirve para imprimir el movimiento de rotaciÓn, -

mientras que la cabeza cilÍndrica se apoya sobre el manguito -

de fijaciÓn en un alojamiento que le permite girar durante la

rotaciÓn del eje. 

Para poner el gato en funcionamiento, se gira a mano la pi~ 

za que sirve para imprimir el movimiento de rotaci¿n, por me -

dio de la palanca introducida para ello en uno de los cuatro -

agujeros dispuestos en cruz. Cuando gira la pieza, el eje ro~ 

cado gira tambien y durante este tiempo la tuerca se levanta y 

arrastra hacia arrlba el caballete y la c.!.mbra ::l.eslizante. Du 

rante su funcionamiento el gato entero se apoya sobre la barr<l 

a travé's del manguito de fijaciÓn. 

Cuando la traviesa inferior Jel caballete llega a la altura 

del manguito de fijaciÓn, se levanta el eje roscado girando en 
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sentido inverso, mientras la carga debida a la cimbra es sopo~ 

tada por los gatos vecinos. Se suelta a continuaciÓn el· man -

guito de fijaciÓn, se desplaza hacia arriba hasta que esté en-
~ . 

contacto con el eje roscado y se fija en su nueva posicion, ··-

después de la cual el gato se encuentra jispuesto para una nue 

va elevac ió'n. 

Gatos de palanca.- Estos gatos trabajan en paso de " pere

grino " sujet¡{ndose sobre una barra por movimientos de pequeña 

amplitud y repetiios, para elevarse en cada ciclo 5 mm., y ba

jar iespués 2 o 3 mm., se afirma que estos movimientos altern! 

tivos producen una compac:taciÓn ·:l.el concreto, realizando al 

mismo tiempo el cierre de las eventuales fisuras aparecidas en 

~l durante la elevaciÓn del ei.mbrajo¡ pero ademas ele los gol -

pes violentos que soporta la cimbra en ca~a Jescensc de estos-

3 mm. 

Estas bajadas representan un gasto de energÍa de un 60% a -

diferencia de los gatos je rosca. Estos gatos están provistos 

de un disco mÓvil exc¿ntrico que trabaja como una palanca que-

levanta el gato y otra que frena el descenso del mismo, apoya_!! 

do una agarradera 1entada sobre la barra de apoyo. Ade;nás en·<· 

su parte inferior estos gatos tienen otras dos agarraderas, f~r 

ma,las cada una de ellas por un excéntrico dentado, que tiene -

tambien la misiÓn de bloquear el ;?;ato sobre la barra. (ver Fig . 

. no. 
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Fig. XI.- Traviesa superior iel caballete, 2.- Tuerca, 3.- Tor 

nillos para fijar la tuerca a la traviesa superior del caballe 

te, 4.- Eje roscaJo, 5.- Pieza de torsiÓn, 6.-.. Manguito de bl~ 

queo, 7.- Tornillo para fijar el manguito a la barra, 8.- Ba -

rra 1e apoyo. 
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SISTEMA JE GATO JE PALANCA 

Fig. XII, a) Esquema funcional, b) Vista lateral, 1.·- Barra de

apoyo, 2.- Palanca je elevaciÓn, 3.- Palanca de frenado, 4.- a

poyo deslizante, 5.- Caballete, G.- peso de la cimbra deslizante 
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Los gatos neumáticos en 1iferentes pafses se emplean con 

éxito, gatos accionados por el aire comprimido suministra-lo 

por un motocompresor corriente, a una presiÓn de 5 a 6 atmosfe 

ras. 

Estos gatos se conectan al generador Je aire comprimido con 

tubos r{gidos (meta'licos) o flexibles (de caucho), se sujetan

a barras de acero de 26 mm., de di~metro. La carrera normal-

del pistÓn es de 12.7 mm., (1/2 pul.) pero puede ajustarse a

otros valores segtin las necesidades. (ver Fig . .t.:III). 

Este sistema Je gatos ha sido utilizado para ejecutar dife-

rentes construcciones elevadas, mostrando ser bastante simple, 

ra'pido y exacto, en relaciÓn con los gatos manuales, los neumá 

ticos constituyen una importante mejora cualitativa, ya que u

tilizan energ{a suministrada por má'quinas, pudiendo además ac-

tu.ar simul tcineameni;e por man:ig centralizad_o_. 

·HSTEMA DE GATO NEU/>1_.¡\TICO 

Fig. XIII, 1.- Caballete, 2.- Barra Je apoyo, 3.- Gato neu'llá'ti 

co, 4.- Conluctos de aire. 
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Gatos hidrá'ulicos.- Las instalaciones de elevaciÓn má's ex

ten,iiJas en las obras son los que utilizan gatos hidr~ulicos.

Aparte de éstos las instalaciones comprenden los conJuctos de

presiÓn y las bombas .le aceite. Las instalaciones hi1ráulicas 

de elevaciÓn más frecuentemente empleadas son de dos tipos que 

Qifieren por su construcciÓn, pero que se basan en el mismo -

principio de funcionamiento, (tipo Interconsult y Concretar-Pro 

meto). (ver figs. XIV y XV). 

El mecanismo es el siguiente: La bomba accionada eléctric!!. 

mente eleva la presi6n de aceite, transmiti~1dose esta presiÓn 

por los conductos a los gatos, con lo que estos Últimos suben

por las barras Je apoyo y arrastran con ellos a la cimbra Jes

lizante. 
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I JI 

FASES JEL FUNCIONAMIENTO JE LOS GATOS HIDRAULICOS JE BOLAS uEL 

TIPO INTERCONSULT 

Fig. XIV.- 1.- Barra Je apoyo, 2.- Agarradera superior, 3.- pis 

tÓn, 4.- Cilindro (cuerpo Je bomba), 5.- Agarradera inferior, -

6.- Conducto para la entrada y salida del aceite, 7.- Resorte -

para devolver el pistÓn, 8.- Tapa para el reglaje del gato, 9.

Cierre superior, 10.- 15 mm. paso del gato. 
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GATOS HIJRAULICOS TIPO CONCRETOR-PROMETO 

Fig. XV, a) I,II,III, fases del funcionamiento del gato de man

dÍbulas de 3 toneladas de capacidad, 1.- Cuerpo de bomba, 2.- P! 

stón anular, 3.- Agarradera superior, 4.- Agarradera in·ferior,-

5.- Resorte del retorno del pistÓn a su posiciÓn inicial, 6.- CQ 

nducto para la entra'ia y salida le aceite, 7.- Tubo limitador d~ 
carrera, 8.- Barra de apoyo, G.- Carga debida a la cimbra desli 

zante, ;lh.- Paso del gato. 
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BOMBAS DE ACEITE 

Las bombas empujan el aceite en la instalaciÓn de elevacidn 

y suben la presiÓn en toJa la red hasta el valor necesario pa

ra hacer funcionar los gatos, estas bombas se dirigen por ~~ndo 

eléctrico. 

Cuando se pone en marcha el motor el¿ctrico, la bomba aspi~a 

el aceite del depJsito, y lo hace pasar a trav¿s del filtro, -

envi~ndolo al bloque de mando y de éste al distribuidor, desde 

donde por medio de los grifos de distribucidn se envfa a los -

circuitos de la instalaciÓn Je elevaciÓn. 

Al seguir funcionando el motor, la presi~~ del aceite sube

progresivamente. Cuando alcanza unas 20 atmO'sferas, lo que co

rresponde a una fuerza de elevaci&n por gato Je 1 000 Kg., los 

gatos menos cargados y los mis prÓximos a la bomba comienzan a 

elevarse, y son progresivamente seguidos por los restantes ga

tos, a medida que aumenta la presiÓn de la red. Una vez que -

todos los gatos se han elevado el motor contintia funcionando y 

la presi6n sigue subiendo hasta unas 60 atmtsferas, momento en 

que se abre la válvula superior. En ese momento se hace volver 

el aceite de la red al depÓsito de la bomba, empujado por los

pistones de los gatos accionados por los resortes situados de

bajo de ellos, que estaban comprimilos durante la elevaciJn. 

Para proteger las bombas contra la intenperie, se alojan en 



una cabina cubierta, construida de forma que permita al mec~ni 

co manejarlas sin dificultad. (ver Fig. V). 

a 

GRUPO DE BOMBEO 

b).~ Esquema de funcJ.onamiento, 1.-· Motor, 2.- Bomba, 3.-· F'il

tro. 1.- DepÓsito, 5.- Bloque de mando, 6.- Bomba manual, 7.

Distribuidor, 8.- Grifo. 
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CONuUCTOS úE CONEXION ENTRE LOS GATOS Y LAS BOMBAS DE ACEITE 

Los conductos de conexiÓn entre los gatos y las bombas pue~ 

den ser flexibles (tubos de caucho de 10 mm. de diámetro, inte 

rior, armados con una malla de acero), formados por trozos de-

3.5 m. de longitud y provistos de empalmes de tuerca en sus ex 

tremas, o bien met~licos, ue acero o cobre, formados también

por trozos y provistos de piezas de empalme adecuadas (juntas

y codos). 

Los tubos flexibles y los conductos deben montarse con cui

dado para que no haya p¿rdidas de aceite en las juntas y empal 

mes. Los tubos flexibles se colgar~¡ de las barras soportes -

por enci~a Je los caballetes y se proteger6n en los puntos 1e

suspensiÓn y en las zonas de paso cerca de las armaJuras, para 

evitar su ieterioro y rotura. 

41 
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BARRAS JE APOYO 

Las barras de apoyo son elementos que soportan todo el peso 

ie la cimbra deslizante, a travé's de los gatos que se sujetan-

a ellas y lo transmiten directamente a la cimentaciÓn de la o-

bra, sin cargar el concreto de las paredes que sin embargo les 

impide el pandeo. 

El diámetro de las barras y calidad del acero de que están

hechas depende del tipo de gato utilizado¡ su diámetro varfa -

de 25 a 32 ~~., y el acero empleado suele ser de calidad supe-

rior. 

En la actualidad se emplean barras de acero semiduro de una 

resistencia y tracciÓn tle al menos 4,400 kg/cm2 ., estirados en 

frfo. Las barras pueden tener las longitudes comprendidas en

tre 1. 50 y 4. 00 m .• , y su uniÓn se hace por solda jura si va a-

quedar en el concreto, en cuyo caso se emplean como armaduras-

de la estrucutra Je la obra. Si se quieren recuperar al termi 

nar el deslizamiento, se tendran medidas especiales para que -

no se peguen al concreto de las paredes, y se juntan atornillán 

dolas hasta el fondo de los agujeros roscalos que se taladran

en sus extremos. Se vigilará desde el comienzo tlel deslizami-

ento que las juntas le todas las barras de apoyo de la obra, -

/ 

no esten en el mismo plano horizontal. 



Se separ~n en vertical, Je forma que en cada plano horizontal

haya el ndnimo posible de ellas. Para ello es recomendable -

que las primeras barras que se metan en los gatos tengan long_!: 

tudes tan diferentes como sea posible. 

VAINAS PARA LA RECUPERACION DE LAS BARRAS DE APOYO 

Para recuperar las barras de apoyo se-toman medidas, para~ 

vitar que el concreto se pegue a ellas, haciendo agujeros en -

el concreto de diámetro superior en 3 o 4 mm., al de aqu~llas. 

Las barras permanecen en el interior de estos canales vert_! 

cales hasta que acaba el deslizamiento, extrayéndolas despué's. 

Estos canales pueJen hacerse Je tubos (llamados vainas) fiJ..a 

dos a los caballetes que envuelven las barras de apoyo en cie_!: 

ta altura, y que en su movimiento ascendente con la cimbra, de 

jan tras ellos agujeros e il !'nctr icos. 

Pueden ser tubos de acero de 26 a 27 mm., de diámetro inte

rior y de 30 a 35 mm,, de diámetro exterior, la extremidad in

ferior de las vainas Jebe estar al mismo nivel que la arista ... 

inferior de los paneles de la cimbra, en el caso de caballetes 

y cimbras. normales, la longituJ de las vainas es de 1.50~1.70m. 

~ver Fig . .t;.Vl). 
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VAINA P.-'.RA LA RECUPEi11iCION ;JE LAS BARRAS DE APOYO Y SU SOPORTE 

Fig. XVI, 1.- Perfiles U12 que forman la traviesa del caballe·

te, 2.- Perfiles U6,5 que forman las agarraderas del caballete, 

3.- Tornillos para apretar la traviesa sobre los montantes del 

caballete, 4.- Vaina, 5.- Collar Je la vaina, 6.- Soporte ·le l;o; 

vaina, 7.- Barra de apoyo. 
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PI,,A'l'AFORMAS DE TRABAJO 

Papel funcional y condiciones generales de las plataformas: 

úesde el punto de vista funcional y de posiciÓn eñ el espacio, 

las plataformas de trabajo se clasifican en plataformas supe -

riores e inferiores. 

1.- Las plataformas superiores sirven para la circulaci6n del

personal, para soportar las herramientas, maquinaria, disposi_!i 

vos e instalaciones precisas para el funcionamiento de la cim

bra deslizante y para efectuar taJas las operaciones necesa -

rias para el concreto Je las paredes, como son el transporte-

y acopio de los materiales, el montaje de las armaduras en las 

pare..les, la colocaciÓn .ie marcos y moldes en los huecos, el 

vertido y compactaciÓn del concreto, la maniobra de control de 

la instalaciÓn Je elevaciÓn y otras instalaciones y control 

del deslizamiento etc. 

2.- Las plataformas inferiores (colgadas) sirven para la cir

culac.iÓn Jel personal, para el control del concreto que sale

del cimbrado, para el transporte de los materiales necesarios, 

y para la ejecucici'n de eventuales retoques y del acabado :le -

las par<:hies, para el desmontaje de los marcos y moldes :le los·-

hueco3, etc., estan colgaJas a 3.5-4.0m., bajo las plataformas 

de trabajo superiores, 
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Cuando las operaciones a efectuar sobre la plataforma inferior 

exige mucho tiempo, se monta una segunda plataforma inferior,-

bajo la primera. Estas plataformas se colocan tanto en el in-

terior como en el exterior del panel de la cimbra deslizante. 

Los elementos que constituyen las plataformas son los si~--

guientes1 

Los entarimados que normalmente son de madera. El de las -

plataformas superiores se forman por tablas de 4,8 cm., de es-
/ 

pesor, mientras que el de las inferiores lo esta por tablas de 

3.8 cm., debiendo tener estos elementos al menos 18 cm., de an 

cho para resistir los efectos de las cargas concentradas. 

El entarimado superior debe estar provisto de una trampilla 

Je unos 70x80 cm., en cada célula (de metal o majera) que per-

mitan el descenso a las plataformas inferiores. 

Los elementos que soportan a los entarimados que pueJen ser 

sustentadas de distintas maneras; seg~n las luces a cubrir, los 

materiales que se empleen y las exigencias especiales que haya 

que satisfacer en cada caso. 

En el caso de plataformas anulares, empleadas normalemente

para silos :le .üá'metro medio (G-12 m.) o grandes :le (12 en ad~ 

lante) la estructura resistente, en las plataformas superiores, 
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, 
esta formaJa por las mensulas de los caballetes; en las plata-

formas inferiores se forma una serie de vigas cortas, de (10 x 

15) Ó ro·Hllos de (10-14 cm.) Je dia'metro colgados en las mé-

sulas de los caballetes con cadenas o tirantes de acero de --

10 mm. ,de dia'metro. (ver Fig. XVII). 

En los casos de plataformas continuas, la estructura resis-

tente puede estar formada por elementos Je madera de pequeñas

dimensiones {10x15 o 4.8X17 cm.) puesto de canto, estos elemen 

tos se colocarán a las distancias y en las direcciones previs-

tas en el proyecto de la cimbra Jeslizante, obteni:.!as a partir 

de los c~lculos estáticos. (ver Fig. XVIII). 

Las baranlillas son para evitar todo riesgo de accidente por 

ca{cta al vacfo, todas las plataformas que limiten huecos de m~s 

de 15 cm. , Je anchura se proveera'n de barandillas, las baran-

dillas ~eben construirse tan correctamente como sea posible y-

es necesario revisarlas a fonjo antes de comenzar el desliza-

miento, y tendran una altura de 1-1.20 m. y estarin provistas 

,le un pasamanos (normalmente de madera de 4. 8x12 cm, Ó de tubo 

utilizando con frecuencia en las cimbras estandarizadas) de ba 

rra Je relleno horizontal & de malera de 10 mm. de diámetro -

espaciadas 10Qm. y de un plinto en su parte inferior formado-

por una tabla de por lo menos 2.4x10 cms. , estas tablas debe-

r~1 sobrepasar la cota liel entarimado al menos en lO cms, 
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CONSTITUCION DE LAS PLATAFORMAS DE TRABAJO EN EL SISTEMA A~WI..AR 

PARA LA CIMBRA DESLIZANTE DE UN SILO DE VARIAS CELULAS 

Fig. XVII, 1.- Paredes lel silo, 2.- Barras de apoyo, 3.- Gatos 

4.- Caballetes, 5.- Paneles de la cimbra, 6.- Paneles de entari 

mado (6a superiores interiores, 68 superiores exteriores, 6c -

inferiores interiores, 6d inferiores exteriores), 7.- Tirantes 

verticales para colgar las plataforma~~ interiores, S.- Tiran tes 

horizontales, 9.- EntramaJos soportes e¡ e las instalaciones y ar 

ma:lur-as. 
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CONSTITUCION JE LAS PLATAFIRMAS JE TRABAJO EN UN SISTEMA CONTI 

NUO PARA LA CIMBRA vESLIZANTE EN UN EDIFICIO uE VIVIENuAS. 

Fig. No. XVIII, 1.- Paredes del edificio, 2.- Barras de apoyo. 

3.- Gatos, 4.- Caballetes (4a traviesa, 4b montantes, 4c ménsu

las, 4d montantes Je l.as barandillas), 5.- Vigas suplementarias 

para el arrastre de la cimbra, 6.- Paneles de la cimbra (6a co~ 

dones 6b entablado), 7.- Entarimado de las plataformas (7a sup~ 

riores interiores, 7b superiores exteriores, 7~ inferiores inte 

riores 7.1 inferiores exteriores), 8.- Vigas para soportar los

entarimados, 9.- Tirantes verti.cale:'; para colgar las platafor--

mas inferiores. 
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CORTE VER'riCAL DE UNA CIMBRA DESLIZANTE CUYAS PLATAFORMAS DE 
TRABAJO ESTAN SOSTENIDAS POR DIFERENTES PIEZAS METALICAS. 
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Fig. IV, 1.- Pared de la construccion, 2.- Barra de apoyo, 3.

Gato, 4.- Caballete, 5.- Paneles de la cimbra, 6.- Entarimados 

de las plataformas, 7.- Piezas metalicas para sostener los en-

tarimados (7a viga metalica extensible, 7b cercha metalica de -

redondo de armar, 7c tirante vertical articulado de redondo de

armar, 7d viga de madera escuadrada o rollizo, 7e barras de a-

cero de armar, 7f tubos de andamio), 8.- Barandilla (8a pasama

nos, Sb relleno, Se plinto), 
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ENTRAMADOS-.SOPOR'l'ES ~E LAS ARMADURAS E INSTALACIONES 

Por encima de los caballetes, siguiendo el trazado de las par~ 

des de la construcciÓn, se montan sobre la cimbra ~eslizante -

un sistema de piezas unidas en el espacio, que realizan las -

siguientes funciones: 

Guiar las armaduras verticales en las paredes. 

- Sostener diferentes instalaciones (eléctricas, de agua de -

aceite etc.) 

Permitir acopio de armaduras, cables de pretensado y barras 

de apoyo. 

Aunque estas piezas constituyen un todo, pueden dividirse -

en dos grupos:EntramaJos soportes, montados sobre los caballa-

tes y situados en su plano, y barras soportes 1e las instala-

/ clones y gu1as de las armaduras, formadas por barras horizon--

tales, que se apoyan sobre los entramados anteriores y se ori~ 

ntan perpendicularmente a ellos a lo largo de las paredes. 

Los entramados soportan el peso de las armaduras, de los e~ 

bles y las barras acopiadas, asÍ como el peso de las instalacio 

nes y de sus barras-soporte y los transmiten a los caballetes. 

Los entrama.Jos y_ las barras soporte pueden ser de madera o-

metal, en la actualiJad se construyen normalmente Je madera 
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las barras soportes de las instalaciones se hacen con listones 

b tablas y se montan a diferentes alturas (hasta un máximo de-

2 metros.). (ver Fig. XIX). 

St«k.Ú A-A 

+ 
. 

1 

' . 
1 ;).r' ~ 

~, 11 
;- 1' 

i 1 

E:1TRA~.:A:JOS Y B.'-\RRAS-SOPORTE PARA L1\S ARMADUR.J\S O I~STALACIONES 

Fig,- :~lX. 1.- Barra ~e apoyo. 2.- Gato. 3.- Caballete. 4.- En 

trama~o-soporte. 5.- Barra-soporte. 6.- Indicador le nivel. 7.-

ae~la Jraduala para observar el ntvel. 
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l~ISTALl\CIO::l •>E CO!~'I'ROL DE LA POSICION JE LA CIMBRA DESLIZANTE 

Durante el deslizamiento es preciso conocer, en todo momento-

Y con tanta presicibn como sea posible, la posiciÓn que ocupa

la cimbra deslizante en el espacio. 

De la posiciÓn correcta Je la cimbra durante toda la duraciÓn

lel Jeslizamiento depenle la buena ejecuciÓn, sin desviaciones 

respecto a la vertical, Je la construcci6n, asf como el desa-

rrollo normal iel deslizamiento sin dificultades,sin acciien -

tes, incluso sin interrupciones. 

Este control se hace por medio Je tres sistemas combinados: 

Instalacion de nivel. 

Mira graduada. 

Ploamalas. 

InstalaciÓn le nivel.- Controla constantemente la horizontali

daJ rle la cimbra deslizante lo que es una condiciÓn escencial

para la buena marcha Jel deslizamiento y de la obra en general 

esta instalaciÓn se compone le una red de tubos flexibles ie -

caucho 6 material pl~stico, conectados entre ellos y en comu -

nicaciÓn caia uno de ellos con un tubo de vidrio situaJo enfre 

nte de cala v,ato, montado sobre uno de los pies de los entram~ 

los-soportes situado sobre los caballetes. En eta reJ se intro 

luce agua, que para hacerla m's visible se coloca con una sus-
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tanela que no se adhiere a las paredes de los tubos, se intro-

duce el agua a la red hasta que alcance el nivel de las seña--

les hechas previamente en los pies de los entramados de madera 

que deben de encontrarse en el mismo plano horizontal. 

1 
Miras graduadas.- Esta formada por una serie de tablas cepill~ 

das o de barras met"licas, colocadas en prolongaciÓn vertical-

mente graduadas en metros y centímetros, fijada sobre la torre 

de acceso que se encuentra ~eneralmente al lado de la cimbra -

deslizante o en una de las paredes de la obra, en cuyo caso se 

van montando los nuevos trazos a medida que sube el cimbrado. 

Subiendo la mira en forma que su cota cero corresponda con la

del proyecto, se obtendra autom~ticamente el nivel a que se -

encuentra la cimbra en cada momento, en relaci¿n con el proye-

cto. 

Plomadas.- Si se colocan juiciosamente y en n6mero suficiente-

indican en todo momento si el cimbrado jeslizante se ha Jespl~ 

zado respecto al eje de la construcciÓn, o bien si ha girado -

(como sucede en el caso de las construcciones monocelulares ci 

rculares) y sobre todo dan el valor de los desplazamientos. 

Se fijan las plomadas a la cimbra deslizante en algunos puntos 

caracterÍsticos, preferentemente interiores, para estar menos-

afectados por las corrientes le aire y si esto no es posible -

se pueJe sumergir el peso Je la plomada en BJUB para amortiguar 

el balanceo. 
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INSTALACIONES DIVERSAS 

Todas las instalaciones de la cimbra deslizante que deben con~ 

ctarse a una red de alimentaciÓn fuera del mismó deben ser ob-

jeto de un proyecto especial e ir provistas de conexiones fle
/ 

xibles. Estas conexiones flexibles •ieberan disponer desde el -

principio de una reserva de longitud suficiente para poder ali 

mentar sin ninguna interrupciÓn hasta que llegue a la cota fi-

nal de la obra. 

Normalmente esto se realiza colocando en la base de la constr_!! 

cci6n, en lugar abrigado, los cables para las instalaciones: -

el¡{ctr ica y telé'fonica, los tubos flexibles para la instala e iÓn 

de agua o sanitaria, enrollados en forma de bobina, que se van 

desenrollando a me1ida que la cimbra deslizante sube. 
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FUNCIONAMIENTO JE LA CIMBRA JESLIZANTE 

. . 1 Se le llama pos1c1on de arranque de la cimbra, cuanJo el s!s 

tema deslizante se encuentra en un punto de comienzo, es decir 
. . 1 . 

que la cimbra ya puede ser levantada, s1n n1ngun r1esgo que --

pueda sufrir la estructura, ya que el concreto ha llegado al -

punto de fraguado y puede soportar su propio peso, asf cmmo la 

fricci¿n existente entre la cimbra y el concreto al ser desli-

zada. 

. . , , 
En esta pos1c1on del sistema, la perdi::la de agua excedente-

entre el concreto y el panel de la cimbra ayuda al proceso de

fraguaio inicial y además lubrica la superficie del concreto -
~ . 

que va quedar expuesta Jespues del paso de la c1mbra. 

Este tiempo varfa si se emplean concretos comunes, una vez-

transcurrido el tiempo necesario para el fraguado inicial, se-

inicia el movimiento de ascenso de la cimbra deslizante media~ 
, 

te el sistema de e~evacion. 

El sistema accionador obliga al conjunto a un movimiento --

ascendente, ya que hace que los gatos reciban imp~lsos de pre-
. i 

s1on le la bomba que es accionaJa a intervalos fijos y median-

te los cuales dichos gatos desarrollan su carrera o desplaza--

miento vertical sobre la barra Je apoyo; la carrera o despla--
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zamiento vertical de los gatos es de 2.5 cm. normalmente para~ 
/ 

cada impulso que reciben del centro de preslon. 

Estos impulsos se les dan a los gatos en intervalos unifor

mes Je tiempo, la frecuencia de estos varfa de acuerdo con la

velocidad de ascenso qu~ se determina por las caracterfsticas

Jel concreto que se est: empleando. 

Despu~s del arranque cuando la cimbra opera ya normalmente, 

los impulsos del centro de presidn a los gatos es por ejemplo-

de 5 minutos, se tiene una velocidad de ascenso de la cimbra -

de 30 cm. por hora. Si se tiene una cimbra de 1.50 m. de altu

ra el concreto que se vac{a en la parte superior, estando lle-

na la cimbra, tarda 5 horas en quedar expuesto a la intemperie 

despue~ del paso de la cimbra. 

A esta edad el concreto ya es capaz de soportar su propio--

peso y el Je todo el sistema deslizante incluyendo cargas vi-

vas. Despu¡s de iniciado el ascenso de la cimbra, se debe esta 

blecer y mantener uniforme la velocidad proyectada. El concre-

to se debe colo~ar en capas sueesivas Je espesor no mayor Ge -

20 cm. y en todo el perÍmetro de la cimbra, tratando que esto-

se mantenga siempre prácticamente lleno y al mismo nivel en to 

1 
do su perlmetro. 
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Para la perfecta colocaci~n del concreto, es importante el vi-

/ / 
brado de este dentro je la cimbra, ademas contribuye para dar-

un buen acabado a los muros. Se debe tratar que el vibrado se

de ~1icamente en la capa que se va colocando, ya que el revibra 

do de la capa anteriormente colocada pueje causar una mala ap~ 

riencia en los muros. 

Durante tojo el deslizamiento es muy importante mantener una -

uniformidad en la calidad y condiciones Je la mezcla, o sea su 

trabajabilidad, tiempo de fraguado, calidad, tamaño del agreg~ 

do, proporcionamiento etc. 

Para tsto se necesita una buena organizaci~n del personal y e

quipo que intervienen en la producci~n, transporte, elevaciÓn

Y colocaciÓn del concreto en la cimbra. 
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I~CLI~ACION DE LA CI:.fBHA DESLIZANTE 

Para que el deslizamiento de la cimbra hacia arriba se rea

lice normalmente, es necesario reducir la aJherencia entre ~1-

y el concreto, lo que se consigue primeramente por elevaci6n -

repetida le la cimbra a una cierta velocidaJ media de desliza

miento calculada previamente, y después por la inclinaciÓn .le-

las pareles de la cimbra. 

El movimiento le la cimbra durante el vertido del concreto-

es necesario, pero, en general, no es suficiente para un desp~ 

gue cÓmodo iel mismo, sobre toJo de la zona de concreto endur~ 

ciJo :le la part-e inferior le los paneles. A causa del endureci 

miento del concreto en la zona inferior de la cimbra los roza

mientos entre éste y aquél aumentan fuertemente y, para reduc!r 

este efecto, los dos paneles situalos uno frente al otro deben 

estar ligeramente inclinados respecto a la vertical, con obje

to le que la cimbra sea más abierta abajo que arriba. 

La inclinaci6n se Ja con el sentido del deslizamiento! la in 

versi~n -ie este sentilo o la suspensiÓn le la inclinacio'n po~.,

dr{a provocar el arrastre del concreto y la destrucci6n Je la-

pared. 

La inclinaciÓn tiene por valor i"' A 
h 

es la tangente trigo-
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nome"trica Jel án;;ulo que forma la pared le la cimbra con la -

vertical, y se expresa por la relaci~n citada (en mm./m. o%); 

esti comprenlida entre 3 y 10 mm./m. 

Se puede conseguir de Jos maneras: 

- Dando a las tablas que forman la cimbra la forma de un co 

no, sistema que se utiliza normalmente en cimbras curvas para

silos, lep¿sitos elevaJos, torres de refrigeraci~n etc. 

- Inclinando los paneles respecto a la vertical al montar -

los sobre la cimentaci~n de la obra, sistema que se emplea co

rrientemente en las cimbras de obras industriales y le elifica 

ció'n le paredes planas, o bien fijando las tablas sobre los cor 

,iones en posicion inclinada, en las cimbras 8urvas, que en este 

caso tienen raJios variables. 

El valor .ie la inclinaciÓn ie la cimbra puede> reolucirse a -

meiida que el personal aJquierc experiencia y cuando la insta

laciÓn garantiza una elevaciÓn uniforme, el l{mite inferior es 

tá 1a1o por la conJició'n le que, jurante la elevaciÓn, bajo el 

efecto del empuje lel concreto y Je las Jesnivelacíones, la 

cimbra no se incline en sentido contrario, lo que provocarla ·· 

el arrastre Jel concreto y la ruptura le las pareies. 
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a 

OBTENCION JE LA INCLINACION JE LA CIMBRA 

Fig. XX, a).- Esquema de la inclinaci6n de los paneles, b).- re~ 

lizaci6n ue la inclinaciÓn dando a las paredes forma de cuña, -

e).- Obtenci6n de la inclinaciÓn por propia inclinaciÓn Je los

paneles respecto a la vertical. 

y 
=:% 
~ 
}: 
~.~ 

e il r. ti 

SENTI JO JE LA INCLINIICION JE LA CIMBRA JESLIZANTE 

Fig. ÁXI, a).- InclinaciÓn en el sentido del deslizamiento (bien) 

b).- InclinaciÓn nula Je una de las paredes Jel panel, e).- ln

clinació'n nula ele las paredes del panel (mal) J) .- InclinaciÓn~ 

en sentido contrario al deslizamiento (mal). 
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CLASIFICACION DE k~S CIMBRAS 0ESLIZANTES 

Las cimbras Jeslizantes se pueden clasificar como sigue: 

a).- Jesle el punto de vista le su forma; 

- Cimbras planas.- Cuanlo los paneles tienen en su mismo plano 

las caras que van ha estar en contacto con el concreto. 

- Cimbras curvas.- Cuando esas caras son curvas. 

- Cimbras mixtas.- Cuanlo por razones arquitectÓnicas o cons--

tructivas se combinan en una misma obra las dos formas cita1as 

anteriormente. 

b).- 0este el punto de vista de los materiales empleados; 

- 2imbra ie maiera.- CuanJo el conjunto Je la cimbra desliza--

co":preniLios los pc.neles, está'n hechos de madera o deriva-

los le ella, pueden estar recubiertos o no de chapa. 

- Cimbras mixtas.- Cuando algunas partes son Je madera (panel~s 

y platafor·1as Je trabajo) y otras met<Üicas (como los caballe

./ 
tes, lo~ elementos le suspens~on de las plataformas etc.). 

- Cimbras met~licas.- CuanJo todo el conjunto de la cimbra ies 

1 
lizante son metalicas. 

e).- .JesJe el punto de vista de la composiciÓn tle las platafo!: 

mas ie trabajo superiores; 

- Cimbras rfgiias.- Cuando las plataformas ie trabajo superio-

1 
res se extienlen sobre toia la superficie ele una celula o habi 

tacicfn, lo que ·-Ia al conjunto le la cimbra rle esas partes ri--

~iJez en el plano hor1zontal, 
1 

se emplea en l~s e~ 

silos 1c - . . pequ0nas 11mens~ones y en ~eneral Pn lns o--
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- Cimbras ela'sticas.- Cuando las plataformas Je trabajo supe-

riores no ocupan toda la superficie de una cé'lula, sino que tie 

nen una disposicid'n anular en voladizo sobre el contorno de las 

paredes, se emplean en general en células ie fran Há:netro. 

d),- Desde el punto de vista de la forma de elevaci~n; 

--Cimbras con dispositivos de elevacid'n d'e accionamiento manu-

al, estos dispositivos estan hoy casi totalmente sustituidos -

por :iispositivos mecá'nicos, pero sin embargo se emplean en o--

bras de poca importancia y aisladas, donde no hay suministro -

de energ{a-el¿ctrica o el empleo de una instalaciÓn mecánica -

no es rentable hoy en lÍa. 

- Cimbras cuyos dispositivl)s le elevacióÍ.1 son de mando hidr{--

ulico, neum~tico, mec{nico, electromeclnico etc. siendo los --

mas extendidos los de mando hiiráulico, tste sistema est~ cen-

tralizalo, diriJiéndose varios dispositivos desde un pupitre. 

e).- Desde el punto de vista úe la posici~n relativa de los p~ 

neles entre s{ durante el deslizamiento¡ 

- Cimbra de secciÓn constante.- Cuando los paneles de la cimbra 

conservan la misma posiciÓn en el plano horizontal durante to

da la duraciÓn del colaJo de las paredes, é'stas son lBs cimbr2s 
1' 

mas exten.iidas, empleadas en las construcciones de planta eon~ 

tanteen toJa su altura (silos, edificios, disp6sitivoP eleva-

dos etc.) 

- Cimbras ·:e secciÓn variable.- (pudiendo sor ie . . 1 varlacJ_on con 
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tinua o Jiscontinua) son empleaJas en las obras cuya seccion va 

rfa bruscamente en vertical, en ciertos niveles. O Je forma con 

tinua desde la base hasta la coronaci~n como chimeneas, torres 

etcetera .. 
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CAPITULO III 

CONCRETO QUE SE UTILIZA EH LA CIMBRA DESLIZANTE 

UTILIZACION· RACIONAL DEL CONCRETO 

Se sabe que el concreto es una material compuesto cuyas pro-

piedades no son necesariamente inmanentes, sino que resultan -

predecibles y regulables mediante la acertada selecciÓn y comb! 

nacidn de sus componenetes. Esta circunstancia es la que permi1e 

especificar, diseñar y eleborar el concreto adecuado a los req!:!e 

rimientos de eada aplicacidn en particular. 

De tal modo, la justa concordancia, entre la calidad del con 

creto que una obra requiere y la del concreto que se emplea al 

constituirla, define la utilizaciÓn racional de este material. 

Una calidad deficiente en el concreto que se utiliza, represen~a 

un riesgo que con frecuencia absorbe el propietario de 1 <J. obra. 

Por lo tanto una calidad en exceso constituye un desperdlcio q~e 

no beneficia a nadie y que tambien suele ser por cuenta del pro-

pietario. 

En un proceso organizado, tendiente a utilizar racionalmente 

el concreto en una obra, debe desarrollarse con las siguientes--

actividades en orden sucesivo: 
~ ~ 

Elaboraclon del proyecto y definiciou de la categoria corre§_ 
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pondiente al concreto. 

' Redaccion de las especificaciones de calidad para el concre-

to. 

SelecciÓn y habilitaciÓn de los componentes del concreto con 

la calidad especificada. 

Diseño de la mazcla del concreto requerida, con los materia-

les seleccionados y dispuestos. 

ProducciÓn de la mezcla de concreto a escala de la obra. 

ComprobaciÓn de las caracterÍsticas previstas en el concreto 

reciln elaborado. 

Verificacitn de las propiedades especificas en el concreto -

en estado endurecido. 

Ajuste de la mezcla de concreto, en caso necesario, para bus 

car concordancia con los requisitos especificados. 

Para la ejecuci6n de cada una de estas actividades, existen 

procedimientos establecidos con requerimientos especÍficos que 

deben satisfacerse. El seguimiento durante la aplicaciÓn de es

tos procedimientos, y la comprobaciÓn de que se cumplan sucesi·· 

vamen te los requisl tos inherentes, corresponde a lo que en :foru· 

ma global puede designarse como un sistema integral para la de

finicitn, control y verificaci6n del concreto, cuyo objetivo --

consiste en asegurar el cumplimiento de la calidad especificada 

para el material. De esta manera, la implan tac i&n de programas 

de seguimiento de esta naturaleza en las obras, puede ser un me 

dio efectivo para promover la concordancia entre el concreto 
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que cada estructura requiere y el que se le suministra. Esto se 

hace con el objeto de darle uso racional al concreto con sus b~ 

neficios t~cnicos y econÓmicos. 

CUALIDADES JEL CONCRETO EN CIMBRAS DESLIZANTES 

El m~todo de las cimbras deslizantes se caracteriza por el -

descimbrado rápido del concreto, que se separa de las paredes-

en un lapso de 4 a 8 horas después de su colocaciÓn. 

En el interior de la cimbra deslizante el concreto se encue~ 

tra en diferentes grados de endurecimiento, que van desde el -

concreto fresco a un concreto cada vez mls duro, a medida que -

se aleja de la cara superior de la cimbra deslizante, de manera 

que al principio del tercio inferior de la cimbra se separa de-

' este, conserva su forma y rigidez las barras de apoyo para evi-

tar que se pandeen. 

Dentro de las cualidades mas importantes que debe de tener el 

concreto y los factores que influyen para su velocidad de desl! 

zamiento son las siguientes1 

Endurecimiento inicial. 

Resistencia. 

JOCilidad, 

Calidad constante. 

La puesta en obra para asegurar el monolitismo de las constru 
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1 

Retracciones debiles. 
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, , 
Consecucion de la adherencia y la proteccion de la armadura. 

Endurecimiento inicial.- Para que el concreto se separe de la 

cimbra, mantenga su forma y rigidez de las barras de apoyo, es-

preciso que el fraguado comience de una y media a dos horas y 

termine de 4 a 6 horas despues de la preparaci~n (*) y que la -

resistencia aumente r~pidamente en las primeras horas del endu

recimiento para alcanzar de 1.5 a 2 kgs./cm2 ., 4 a 8 horas des

pu;s de su colocaciÓn. 

(*) El comienzo del fraguado del concreto se reconoce porque 

pierde su aspecto de pasta y aparecen f!suras al removerlo. 

Se considera que al fin del fraguado del concreto tiene lugar -

cuando ya no puede ser vuelto a mezclar, porque al removerlo se 

desagrega en trozos que ya no se adhieren entre ellos. 

Estas condiciones están influidas por la calidad del concreto 

por la naturaleza y forma de los agregados petreos, por la com

posiciÓn granulométrica de la mezcla, y por la resistencia fi

nal del concreto por la relaciÓn agua/cemento, por la compacta

ciÓn y la temperatura durante la puesta en obra y el endurecimie 

nto del concreto. 
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'Resistencia.- Después de que el concreto se ha separado de la

cimbra deslizante, su resistencia debe crecer más rápido que la 

carga, esto solo se consigue en las condiciones de temperatura-

normales. El aumento de la resistencia del concreto esta influi 

do por los mismos factores que su fraguado y además en la forma 

que se trata posteriormente y su temperatura. (ver Fig. XXII). 

Resistencia kg/cm 2 hr. despue~ de preparado en 

Temperatura 
4h 6h 8h 10h 

de conserv~ 

. 1 PZ400 HRI PZ400 HRI PZ400 HRI PZ400 HRI c~on. 

oc 

+5 0,2 0,4 0,4 0,9 0,6 1,5 1,0 2,2 

+10 0,6 0,7 0,8 1,3 1,2 1,9 1,7 2,7 

+15 0,8 1,0 1,2 1,8 2,4 2,4 2,7 4,2 

1-20 1,0 1,2 1,6 2,4 2,4 4,4 3,5 7,3 

12h 16h 20h 24h 

1-5 1,5 3,0 2,5 6,0 4,0 10,0 7,0 16,5 

+10 2,3 4,2 3,7 8,0 6,5 13,5 10,0 22,0 

+15 3,3 6,5 6,5 12,0 9,0 20,0 16,5 33,0 

+20 5,0 11,5 10,0 22,0 16,5 33,0 24,0 45,0 

Fig. No. A:A:ll VariaciÓÍ1 de la resistencia durante el primer 

dfa de endurecimiento. 
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Docilidad,- El concreto debe ser muy dÓcil, esto quiere decir -

que pueda ser f~cilmente compactado a mano o mec;nicamente, en-

volver y proteger perfectamente la armadura y dar lugar a roza

mientos pequeños sobre la cimbra para obtener, por compactaciÓn 

una pel{cula de mortero que le asegure una superficie lisa y 

que los agregados petreos no se deterioren y no se peguen a la-

cimbra. 

Calidad constante.- El concreto debe ser de calidad constan-

te en el momento de su puesta en Obra, entendiendo por ello que 

la dosificaciÓn, la relaciÓn agua/cemento, permanesca invaria-

ble en toda la duraciÓn de la obra. 

Puesta en obra para asegurar el monolitismo de la construc-

cidn.- Para conseguir el monolitismo de la construcciÓn, que -

constituye una de las principales ventajas del m~todo de cimbra 

deslizante, la puesta en obra debe ser diferente de cuando se -

utilizan cimbras estacionarias. Se vertira el concreto en pequ_2 

ñas capas en la cimbra para poder compactarlo y asegurar su u-

nidn con la capa precedente, en perfectas condiciones, suprimí~ 

ndo totalmente las juntas del concreto. La obtenciÓn del mono--

litismo esta influida por la calidad del concreto, por el espe

sor de l"as capas, por el m~todo de compactaciÓn y el grdo~ de --·~ 

endurecimiento de la capa precedente. 

Retraciones d~biles.~ Dado el monolitismo de las obras cons-

truidas con cimbras deslizantes, las tensiones debidas a la ---
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1 

retraccion del concreto, pueden alcanzar valores muy important.2,s 

cuando las dimensiones de'la obra son relativamente grandes. 
·.4. 

Para evitar la fisuraciÓn de las paredes por retracci&n se tra!a 

de reducirla al'"m!nimo posible, teniendo en cuenta que la retr~ 

ccfon crece con la dosificaci6l del cemento y la finura del mo-

lido, con la cantidad de agua y con la temperatura durante el -

endurecimiento, 

ConsecuciÓn de la adherencia y de la protecció"n de la armad.!:! 

ra.- La consecuenc.l.a de la adherencia entre el concreto y la a.r, 

madura es una condic.1.6n escencial en las obras de concreto arm~ 

do, y su garant!a en caso de utllizar cimbras deslizantes, que= 

por su elevaciÓn continua tienen tendencia a arrastrar el con--

creta de sus proximidades y a separarlo de la armadura, esto -= 
presenta una importancia primordial. 

La adherencia est~ influida por la calidad del acero de arm~r 

(corrugado o liso) por el espesor de la capa de concreto, por su 

forma de compactaci&a, por la manera de guiar y mante!\ller en su= 

posiciÓn la armadura durante el colado del concreto. 

DOSIFICACION Y PUES'fA EN OBRA DEI. CONC!.tE'l'O 

Para que el concreto tenga las cualidades indicadas, hay que 

tener en cuenta, la eleccidri de los materiales, la dosificaciÓ~ 

y la puesta en obra, para esto se siguen una serie de reglas y-
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principios que se exponen a continuacidn: 

a) Cemento.- Para concretos corrientes y en condiciones norma~ 

les de temperatura se utilizan cementos portland del tipo 400 -

(P400 o PZ400) y en los concretos del tipo B300 o superiores se 

utilizan cementos portland del tipo 500 (P500 o PZ500) en tiem

po frÍo es aconsejable utilizar cementos de alta resistencia. -

Todos los cementos utilizados deben iniciar su fraguado de una-
, 

hora 9 media a dos horas y terminarlo de 4 a 6 horas, despues -

del amasado, y tener una gran resistencia inicial y una d~bil -

retraccidn. (ver Fig. AAIII). 

Toda la cantidad de cemento a emplear en la obra se contro-

lará previamente desde el punto de vista del comienzo y fin del 

fraguado, 4e la estabilidad de volumen y del tipo, y se almace

nar; por partidas de las mismas caracterfsticas. 

, / 
b) Agregados.- Se escoge la dimension maxima de los agregados -

entre 1/5 y 1/7 del espesor de la pared cuando se cimbra por l~s 

dos lados, sin que sobrepase 30 mm. 

Para obtener una mezcla de composiciÓn granulomé'trica consta 

nte deben utilizarse tres tamanos: 0/3, 3/7, 7/30 o 7/15 mm. en 

funciÓn del tamaño máximo escogido. Si los agregados tienen una 

granulométr!a constante pueden utilizarse solamente dos tamaños 

0/7 y má's de 7 mm. '/ no emplear solo eventualmente el tercer ta 
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maño 3/7 mm., que en realidad es escaso, para corregir la dosi

' ficacion. 

Edad Coeficiente 

1 da 3 dfa:s 7 nf n 1 
~ ~ -~~ 

de equival~n 

Cemento cia en morte 

(fe a; o;_ Üe Oc U e U e:. ro plastico. 

P400, PZ400 200 20 280 25 300 28 

P500 260 25 380 30 500 34 o ,9 o; 28 

HRI 200 200 20 300 26 400 32 450 32 

HRI 250 250 22 340 28 400 32 450 32 1,0 t{"28 

En donde Úc. resistencia 
. , 

kg/cm 2 
dÍas a compreslon en a ... 

En donde o;. resistencia a traccidn en Kg/cm2 a • 1 ••• dfas 

Fig. No. XXIII Cuadro de resistencias a las diferentes edades 

de los concretos citados. 

e) Agua.- Para preparar el concreto debe emplearse un agua que-

satisfaga las condiciones requerid8.s para concretos normales. 

Si se utiliza agua potable no es necesaria ninguna comproba-
. , 

c1on; sin esto hay que determinar el PH y la agresividad respeQ 

to al concreto y no emplear más que un tipo de agua apropiado. · 

d) Aditivos.- Para preparar el concreto en las condiciones de -
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. 1 ' , c1on de las obras se prestara una atencion particular a la ob--

tenciÓn de la dosificaciÓn establecida en los estudios previos. 

Agua de amasado.- Debe escogerse la cantidad de agua de ama-

sado de manera que se obtenga una buena docilidad del concreto

en las condiciones de temperatura y forma de compactaciÓn pre--

vistas. 

(ver Fig. XXIV). 

Esta cantidad varfa entre 190 y 200 litros/m3 . y se fijará

de manera que la consistencia del concreto se situe en los lfmi 

tes previstos. Estas consistencias deben comprobarse en el mo--

mento de la puesta en obra del concreto en la cimbra deslizante, 

de manera que al prepararlo el cono y la dispersiÓn deben ser 

mayores; se determinarri la cantidad de agua en la revolvedora -

para compensar las p~rdidas debidas al transporte y manejo. 

Concreto picado Concreto vibrado 

Temperatura 
Dispercio'n Disperc io'n 

t °C 
Asiento Asiento 
de cono de cono 

cm. cm. cm. cm. 

t. ::;::. 15°C 5-7 46-48 2-4 42-45 

t. ~15°C 2-4 42-45 1-2 40-42 

Fig. No. XXIV Tabla de revenimientos del concreto. 
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Dosificacion de cemento 6;. 28 a; 28 Tipo de concreto kg/m~ 

8150 260-280 150 13 

8200 280-330 200 16 

8250 300-~50 250 18 

8300 350-400 300 21 

Fig. No. XXV Tabla de dosificaciÓn del cemento la cual var!a 

en funciÓn de la relaciÓn agua/cemento y de la

temperatura. 

Concreto 

de petreos Porcentaje que pasa en un tamiz de 

hasta. 
1 0,2 mm 1mm 3mm 7mm 15mm 1 20mm "'f\mm 

30 mm 5-10 15-25 30-40 50-60 70-80 100 

20 mm 5-10 15-25 30-45 50-65 100 

15 mm 5-10 15-25 30-45 55-65 100 

Fig. No. XXVI Tabla de granulometr!a del concreto. 
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PREPARACION Y TRANSPORTE DEL CONCRETO 

, 
Preparacion del concreto, deben tomarse todas ·las medidas --

para la mecanizaciÓn de la preparaciÓn del concreto en estacio-

nes de concreto centrales, o cerca de la obra, equipados perfe~ 

tamente con mezcladoras, bajo la vigilancia de un ayudante de

laboratorio de servicio que se encargará de hacer los ensayos -

correspondientes. La determinaciÓn de la dosificaci6n en la re

volvedora se har~ a partir de los estudios previos de laborato-

rio. 

Transporte del concreto.- Desde la estaci6n hasta la obra, el 

concreto puede ser llevado por cualquier medio de transporte -

(carretilla, camion, tolva, etc.) Se aconseja preparar el concr~ 

to a una distancia cerca de la obra. Para poner el-concreto en

obra se hace por medio de grÚas, que por medio de cubos met,li-

3 cos de una capacidad de 0.4 a 0.8 m., que se descargan sobre-

las plataformas superiores de la cimbra deslizante, se descarga 

en varios puntos para hacer más fácil el colocado en capas den-

tro de la cimbra. 

Puesta en obra del concreto, una vez que el concreto ha sido 

transportado y descargado sobre la plataforma superior, se intro 

duce en la cimbra, con pala en una capa uniforme de aproximada

mente 10-20 cm. debiendo dejarse un vacfo en la cimbra en la -p~ 

rte superior Je 5 cms. , para evitar la rotura de los bordes---
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1 
durante su elevacion, antes de verterlo debe comprobarse la co-

rrecta colocaciÓn de las armaduras a las que debe asegurarse la 

posiciÓn prevista en aL proyecto. 

/ La introduccion del concreto en el cimbrado debe hacerse com2 

m'ximo en una hora y media después del amasado, y en cualquier-

caso antes del comienzo del fraguado, cada capa de concreto que 

se vierta y compacte debe estar programada para que se haya te~ 

minado de colocar antes de que comience el fraguado de la capa

que le precede, o bien cuando est~ empezando a fraguar (1 a 2 -

horas del vertido). 

CompactaciÓn del concr·eto.- Despué's de intr.oducir el concret_2 

a la cimbra biene el proceso de compactacio~ ya sea a mano o -

meca'nicamente, cuando el concreto este fresco. Para conseguJ.r -

una buena adherencia Je la capa que precede se pica en su base-

superior la capa anterior para que se adhieran bien las dos ca~ 

pas. 

Durante la compactacidn, hay que cuidar que no se altere la

la posicidn de las armaduras ya que su movimiento dentro del --
, . 

concreto que esta endurecido o endureciendo puede provocar una-

reduccidn de la adherencia e incluso la anulaciÓn. 

Tratamiento ulterior del· concreto.- La forma de tratar el 

concreto después del vertido es de gran importancia para su 
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endurecimiento y para asegurar el monolitismo de la obra. 

Proteger el concreto a la sálida de la cimbra deslizante, -

contra el calor y el viento en tiempo cálido, y contra el vien

to y bajas temperaturas en tiempo frÍo, empleando una protecciÓ~ 

de hojas de polietileno, o regar el concreto comenzando bajo la 

plataforma inferior para asegurar el endurecimiento y reducir la 

retracciÓn. 

CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO 

En t¿rminos generales, puede admitirse que existen dos medio~ 

fundamentales para ejercer el control del concret~. cuyos obje~ 

tivos se complementan: 

El control interno o autocontrol, que forma parte de la or--
~ 

ganizacion responsable de producir el concreto. 

La supervisiÓn externa que, aunque puede seguir diferentes -

modalidades, normalmente constituye una ~iscalizaci6n que proc~ 

de directamente del propietario de la obra. 

El control de calidad de los productos manufacturados normal 

mente se apoya en tres actividades principalesa 

Control de calidad de los materiales o' materias primas. 

SupervisiÓn del proceso completo de fabricación. 

VerificaciÓn total del producto terminado, 
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Aunque en el caso del control del concreto subsisten estas -

actividades fundamentales, existe sin embargo un aspecto propio 

que lo distingue del control de las manufacturas cOmunes, el -

cual se refiere al tiempo que necesita transcurrir, despue's de 

concluir el proceso de fabricaciÓI1, para que el producto pueda

considerarse verdaderamente terminado. Es obvio que esta cara-

cterfstica del concreto constituye un inconveniente para el con 

trol porque en ese lapso de espera, que corresponde al periodo

de endurecimiento y adquisiciÓn de propiedades, la construcciÓn 

de la obra continÚa y los datos que se obtienen de la verifica

ciÓn final del concreto, pueden ser totalmente extemporaneos -

para su oportuna aplicaciÓn en la misma, con el objeto de pre-

venir posibles fallas. 

Con el propÓsito de atenuar esta desventaja, se ha desarro-

llado en pruebas r;pidas para analizar la composici6n del con -

creto conforme sale de la mezcladora. Con ellas se pretende me

jorar la uniformidad del concreto en su elaboraciÓn , verifica

ndo y ajustando las proporciones de sus componentes, y antici-

par las propiedades del concreto endurecido aplicando el razon~ 

miento de que el uso de materias primas de buena calidad, mezcla 

da correctamente y en proporciones justas debe conducir a un 

producto que finalmente alcance sus cualidades potenciales. 

Para complementar los resultados de las pruebas r{pidas en -

que se analiza la composiciÓn del concreto elaborado. tambien ·· 



se preparan especfmenes en los que se determinan la resisten

cia del concreto endurecido a diversas edades. 

Aunque el ensayo de especfmenes representativos del concr~ 

to reci¿n elaborado que es generalmente el procedimiento adml 

tido para verificar su resistencia como producto terminado, -

debe recordarse que la resistencia potencial del concreto co

mo sale de la mezcladora no necesariamente coincide con la del 

mismo concreto ya colocado en la estructura, debido a las desi 

guales condiciones en que se maneja, compacta, protege y cura 

en este punto conviene acotar los lÍmites recomendables para

el control de calidad, a fin de evitar que esta discrepancia

por la calidad definitiva del concreto. 

Si todas estas actividades se realizan satisfactoriamente

y si el ensaye de los especfmenes a la edad prevista confirma 

la obtenciÓn de la resistencia requerida, no hay motivo para

poner en duJa la calidad final del concreto puesto en la es -

tructura. 

Por otra parte, si existe evidencia de incumplimiento en -

alguna de las condiciones anteriores, puede ser necesario ve

rificar el estado real del concreto colocado, meliante alguno 

Je los procedimientos como son: La auscultaciÓn con ondas ul

trasÓnicas y la extracciÓn y ensaye cíe corazones. 

81 
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El control del concreto en obra se ejerce normalmente haci~ 

ndo uso de todas aquellas pruebas e 1nspecc.t.ones que pueden a-
1 

portar datos y resultados utiles parn juzgar y corregir lo ni-

guiente: 

Calidad de los componentes. 
1 

El procedimiento de dosificacion y mezclado. 

Las caracterÍsticas del concreto recirin elaborado. 

Los medios y procedimientos con que se transporta, coloca,-

compacta, protege, y cura. 

La resistencia J.el concreto en estado endurecido. 

ConsiJeranJo que los materiales que se reciben ya elaboradQs 

(cemento, aditivos) deben cumplir su propio proceso de control 
1 

y verificaci.on de calidad, entonces las pruebas y otras a.ctlv.~~ 

/ 

dades pueden realizarse, como a coutinuacion se describe. 

Agregados.- Control Je limpieza (limo, arcilla, materia cr

g¡fnica) y composic l<)n granulométriea. 

a).- Durante la etapa de explotacldn de bancos. 

b) .~ Durante el proceso de clasificaciÓn y lavado. 

los agregaJos, de acuerdo con la naturaleza de las rocas const1 

tutivas¡ saniJad, poso especifico, forma ja particulas (en caso 



Control de segregaciÓn y .posible contaminaciÓn de los agre

gados ya clasificados, en el curso de las operaciones de desea 

rga, transporte y almacenamiento en patios. Precauciones para

un buen Jrenaje del agua de lavado o de lluvia en los patios -

de almacenamiento, principalmente para la arena. 

DOSIFICACION Y MEZCLADO 

CorrecciC:n del procedimiento teo'rico, de acuerdo con los -

cambios de humedad y granulometrfa en los agregados. 

Verificaci<fn del funcionamiento y prec.isiÓn "iel equipo en -

que se dosif.ican los componentes del concreto, mediante revi-

siones y calibraciones rutinarias. 

CertificaciÓn previa le las cantidades de materiales que -

Jeben componer cada revoltura de concreto y vigilancia perma-

nente en su aplicaciÓn. 

Determinacidn del tipo cfptimo de mezclado, mediante pruebas 

de eficiencia a la revolvedora. 

CONCRETO 1\ECIEN ELABORADO 

Control de fluidez en las mezclas al salir de la revolvedo-

ra meliante la conocida prueba Jel revenimiento. 
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Determinaci6n del peso volumetrico, el contenido de aire y

la termperatura del concreto recl¿n mezclado. 
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An~lisis·de muestras de concreto tomadas a la descarga de la 

revolvedora para verificar su composicicin. 

ElaboraciÓn de especfmenes adecuados para determinar la re

sistencia a la compresiÓn del concreto endurecido, tanto en cu 

rada acelerado como en curado normal, a diversas edades. 

UTILIZACION DEL CONCRETO 

Prevencion de la segregaciÓn del concreto en el curso de su 

transporte al sitio de colado y durante su colocaciÓn. 

VerificaciÓn del revenimiento, la temperatura y el contenido 

de aire del concreto al llegar al sitio de colaio. 

Vigilancia de la compactaciÓn que exprimenta el concreto en 

su posiciÓn definitiva dentro de la estructura. 

AtenciÓn a las posibles manifestaciones de asentamiento y -

sangrado en el concreto recién colocado y protecciÓn contra la 

perJ.i.Ja Je humeJad a través de las superficies expuestas del -

mismo. 



Elaboraci~n ~e especfmenes adecuados en el sitio de colado

para verificar la resistencia del concreto en las condiciones

inmeliatas anteriores en su colocaci&n en la estructura. 

CONCRETO ENuURECIDO 

ObtenciÓn de la resistencia a la compresiÓn en los especf-

menes de concreto sometidos a curado acelerado. AplicaciÓn de

estos resultados para predecir y juzgar el nivel de la resis-

tencia potencial del concreto como se entrega al salir de la -

mezcladora. 
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Obtencitn de la resistencia a la compresiÓn en especÍmenes

de concreto sometidos a las mismas condiciones de curado que 1~ 

estructura. UtilizaciÓn de estos resultados para definir la e

dad en que puede autorizarse el retiro ::ie la cimbra soportante. 

ObtenciÓn de la resistencia a compresiÓn, a edades tempran~s 

en especfmenes de concreto sometidos a curado normal de labor!!_ 

torio. ExtrapolaciÓn de los resultados para estimar el nivel -

probable de la resistencia del concreto a una edad posterior,

en esas conJiciones de curado. 

Obtencián de la resistencia a la compresiÓn del concreto, a 

la edad especificada en el proyecto para alcanzar su resisten

cia, en especÍmenes sometidos a curado normal de laboratorio. 



An~lisis estadfstico de los resultados para verificar las-

especificaciones de concreto en obra. 

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE DESLIZAMIENTO 

La determinaciÓn de la velocidad de deslizamiento es uno de 

los puntos esenciales, tanto para la eficiencia del sistema co 

mo para la organizaciÓn de la obra. que se escoge en funciÓn -

de esta velocidad. 

Los factores que determinan la velocidad de deslizamiento -

son: 

El tipo de organizaciÓn de la obra, por el tiempo del endu-

recimientodel concreto, y por la capacidad portante de las ba

rras de apoyo. Pero el factor más importante en la determina-

ciÓn de la velocidad de deslizamiento es el endurecimiento del 

concreto, que está influido directamente por la curva granulo

m~trica de los agregados, por la calidad del cemento y su dos! 

ficacidn, por la consistencia del concreto (relaciÓn agua/cem~ 

nto), por el m~todo y calidad de compactacitn, por la tempera-

tura del concreto al ponerlo en obra y durante el endurecimie-

nto y por la forma de tratarlo posteriormente. 

El factor determinante de la velocidad de deslizamiento es-

1 
la temperatura, razon por la cual debe ser observada de cerca-
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durante toJa la duraciÓn de aquél, al introducirlo en el cim--

brado, la temperatura del concreto debe ser aproximadamente de 

15°C. 

La velocidad mÍnima de deslizamiento se determina con la --
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condicion de que el concreto no se adhiera en la cimbra desli

zante, condiciÓn que est~ garantizada si se efectuan dos eleva 

clones por hora cuando la temperatura es inferior a 15°c. ,. y 

tres cuando es superior; se obtiene as{ una velocidad mÍnima de 

unos 5 cm/hr. 

La velocidad máxima de deslizamiento se determina con la con 

Jicidn Je que el concreto se separe del cimbrado al menos 10 cm 

de su borde inferior: designado por1 

- T-horas, tiempo necesario después de la puesta en obra para

que el concreto llegue a una resistencia de 1.5 a 2 Kg/cm2 ., a 

la cual se separa de la cimbra Jeslizante. 

- h, cm. altura de la cimbra deslizante. 

- a, cm., La profundidad a la cual se vierte el concreto en la 

cimbra, se puede expresar la velocidad máxima de deslizamiento 

por la formula: 

V m<h.-
h-a-10 

T cms./hr. 

De esta fÓrmula resulta que para aumentar la velocidaJ le -

Jeslizamiento se puede, o bien reducir T, utilizando un cemen

to Je fraguaJo r~pido o bien aumentar la altura de la cimbra -

deslizante, se puede actuar tambien sobre ambas variables, lo-



que permite alcanzar velocidades muy grandes, del orden de 60-

70 cm/hr. 

En el caso normal de una cimbra deslizante de 1.20 m., de-

altura en el que se vierte concreto de 15 a 20 cm., de profun

didad, la velocidad máxima est~ dada por la expresion: 

1 V max ... 
95 a 85 cms/hr. 

T 

Se aconseja que, para cada obra y dentro de los estudios -

previstos, se determine el tiempo T para diferentes temperatu-
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ras, en el caso del concreto que vaya a utilizarse, para la v~ 

locidad máxima de Jeslizamiento en funci&n de la temperatura. 

Entre los dos 1fmites (velocidad m:xima y mfnima) la velo-

cidad efectiva se fijará cada 2-3 horas por el director del d~s 

lizamiento, teniendo en cuenta la organizaciÓn de todas las ac 

tividades. 
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CAPITULO IV 

OBRAS Q:UE SE CONSTRUYEN CON CIMBRA DESLIZANTE 

El m~todo de la cimbra deslizante, por las amplias posibilid~ 
., 

des de adaptacion y las ventajas que ofrece, tiene un vasto cam-

po de aplicaciÓn, que comprende todos los tipos de construcciÓn

elevadas; es tanto m~s ventajoso cuanto m~s alta es la obra y CEa 

nto mayor n~mero de utilizaciones se da a una misma cimbra hacien . 

do obras iguales. 

SILOS 

1 
Los silos se caracterizan por la gran altura de sus celulas en 

1 
relacion con sus dimensiones en planta, y por el hecho de que sus 

paredes deben resistir el empuje de los materiales que al:nacenan, 

de manera que, en general, las paredes son de concreto fuertemen 

te armado e incluso pretensado. 

Los materiales que se almacenan en el silo se introducen por
/ 

la parte superior de las celulas y se extraen por la inferior, -

para lo cual los fondos de las paredes se inclinan y forman una-

tolva, o bien disponen de instalaciones especiiales. 

Segun el nÓmero de c:lulas, los silos pueden clasificarse co-
/ 

mo a continuacion se menciona: 
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~ 

Silos Unicelulares.- Compuestos por una sola celula en donde por 

lo general el diámetro de la c~lula es grande y la pared es pre-

tensada, se puede mencionar como ejemplo de este tipo de silos a 

los que se ocupará para el almacenamiento de azticar que por lo -

regular son de una capacidad aproximada de 20 000 Ton. cada uno. 

Fig. No. XXVII Construccion de silo pretensado para 

el almacenamiento de azJcar. 



91 

Silos multicelulares.- Compuestos por varias c¿lulas circulares, 

cuadradas o rectangulares; son los silos normalmente utilizados

para almacenar materiales pulverulentos o granulares; la capaci

dad de cada célula varÍa de 100 a 200 Ton. y la capacidad puede

alcanzar hasta 20 000-40 000 ton. en total e incluso m~s. 

1stos silos se utilizan por lo general para: 

• El almacenamiento de cemento. 

- El almacenamiento de Granos para las fábricas de aceite. 

-El almacenamiento de cereales (trigo). 

- El almacenamiento de malta. 

- El almacenamiento de harina etc. 

TORRES PARA LOS ELEVADORES Y LAS ~~QUINAS 

Estas torres son necesarias para la alimentacidn de los silos 

u otras instalaciones y albergan, en general, los elevadores y -

las instalaciones de clasificaciÓn y acondicionamiento de los ma 

teriales a ensilar o tratar. La experiencia adquirida en los silos 

construidos hasta ahora demuestra que es preferible el desliza-

miento de las torres independientemente de la cimbra de las c~lu 

las, porque la uni¿n de ambas cimbras puede provocar la deforma

ci6n de las c~lulas. 

DEPOSITOS Y CISTERNAS 

En general estas construcciones son de forma circular, y a di 



Fig. No. ,(J(VII I 

a 

b 

Silos de granos de girasol de 7000 Ton. 

de capacidad. a).- uurante su construc

ciÓn. b).- uesp~es de su construcci¿n, 



F ig. No. Á . .UJC Bateria de silos para el almacenamiento 

de cereales de 36000 Ton de capacidad. 
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ferencia de los silos, sus alturas son dibiles en relaciJn con -... 
sus d~ametros y sus paredes pueden ser de concreto armado o pre-

tensado. El empleo de la cimbra deslizante es econÓmico para un

gran nJmero de elementos iguales por ejemplo: 

- DepÓsitos de agua y otros lÍquidos. 

- Decantadores de aguas industriales y mezcladores. 

TORRES INDUSTRIALES 

En numerosas instalaciones industriales son necesarias torres 

de diferentes formas y alturas, por lo cual el sistema de cimbra 

deslizante es recomendable para la construcciÓn de: 

Torres de granulaci¿(n, 

- Torres de refrigeraciÓn de tipo natural. 

- Torres de refrígeracidn de tiro forzado. 

- Torres de refr igerac i<5'n hiperbolicas, y otros tipos de torres 

industriales. 

DEPOS ITOS ELEVADOS DE AGUA 

Estas construcciones se caracterizan por una estructura de 15-

50 m. de altura~, de concreto armado, que soporta en su parte su

perior un depÓsito de forma cilÍndrica, troncocÓnica o de otro -

tipo, y por lo tanto es muy ventajoso el uso de la cimbra desli

zante para la construcciJn de la estructura de concreto reforzado. 

En el caso de que el depÓsito tenga la misma dimensidn que la to-
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rre soporte, sus paredes pueden hacerse tambie~ con cimbra des--
. 1 

lizante, construyendole mas tarde el fondo. 

/ 

Fig. No. XXX 
. 1 

~orre de granulac1on: deslizamiento de la 

parte superior. 



a 

Fi-g. ~o . .\XXI Torres 

" de refrigeracion, constru-

idas con cimbra deslizante 

a).- Torre tronc~nica. 
b).- Torre Hiperb6lica. 

96 

b 
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CHIME:-l"EAS 

Por su gran altura y peque~as dimensiones en planta, la apli

caci6n del método de cimbra deslizante es muy ventajoso, pues 

permite obtener notables economfas de andamios y cimbras, una ca 

lidad excepcional por el monolitismo de la pared etc. 

Fig. No. X..\..\II Chimenea de 220 m. de altura construida 

con cimbra deslizante. 



a 

Fig, No. XXXIII 
1 

Construccion 

de una chimenea de 160 m. de -
_altura. a).- Chimenea de 160m. 

dÚrante su construcciJn. 

b) .- Proteccion durante la cons

trucciJn del concreto contra el 

clima frfo. 

b 
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OBRAS DE EDIFICACION 

~ 

Para asegurar una reutilizacion suficiente de la cimbra desli 

zante; segJn la experiencia adquirida hasta ahora, son necesarias 

7-8 obras id~nticas de 7-8 plantas, asf se alcanza una altura de 

deslizamiento de unos 200 m .. En estas condiciones de aplicacl~n. 

en las obras de edificaci~n. y sobre todo en las de viviendas.-

que cumplen en general la necesidad de repetici¿n, el mJtodo de-

la cimbra deslizante se ha impuesto como una de las soluciones ~ 

m;s adecuadas para la construcciÓn de edificios de más de 7 pla~ 

tas; para las construcciones que tienen menos, debera examinarse, 

en comparaciÓn con otras soluciones (m¿todos clasicos, estructuKa 

c¿lular con cimbras fijas, paneles prefabricados, etc.), a fin

de poder adoptar el mJtodo m;s ventajoso desde el punto de vist~ 

t~cnico-econ¿mico. 

La reduccidn de plazo de ejecuclon tiene una gran importancia, 

ya que un edificio de viviendas de 10 plantas, puede ponerse en

servicio de 4-6 meses, lo que representa una reducci~n de 40-50% 

de la duracitn normal, a lo que corresponde una disminucldh de 2 

a 5 % de los gastos generales de obra y para el conjunto de la -

econdmia nacional. 



Fig. No. XXXIV 
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Edificio de viviendas construido con cimbra 

deslizante. 



Fig. No· Ji. .. C\VI 

"'~ 
~~· 
"l~ 

~~~ a-~-

--~-!·., .... ~~~ 

~~~1 

~-

~onstrucci6n de viviendas construidas ca= 

cimbra deslizante. 

~ 

Construccion de una unidad habitacional con 

cimbra deslizante. 
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MUROS DE EDIFICIOS INDUSTRIALES 

Los muros laterales o frontales de los edificios industriales 

de gran altura pueden ser realizados con cimbra deslizante con -

tal de que tengan contrafuertes lo bastante sdlidos para asegur~r 

la rigidez de la cimbra deslizante y su guÍa; en general tales -

contrafuertes de 1.20 a 1.50 de canto, son necesarios a causa d~l 

viento y de los esfuerzos horizontales debidos a los puentes gufa. 

Con cimbra deslizante se pueden hacer también pilares, altos-

cuyas dimensiones son por lo menos de 1.30X0.50 m. 

Fig. No. XXiVII Soportes y muros de construcciones industri

ales hechos con cimbra deslizante. 



Fig. No.J::;{X:VIII 
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Deslizamiento de soportes y muros de un -

edificio, al mismo tiempo que se eleva la

cubier~a.montada en el suelo. 
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CONSTRUCCIONES EJECUTADAS PARCIALMENTE CON CIMBRA DESLIZANTE 

El m~todo de la cimbra deslizante puede tambie'ri aplicarse a ·· 

una parte aislada de la obra, y ejecutar el resto por otros m/-

todos. Para la ejecuciÓn de cajas de ascensores y escaleras, se-

ha empleado frecuentemente una cimbra deslizante que arrastra en 

su ascensiÓn una gr~a cuya pluma cubre toda la superficie de la

obra; llegada a la cota final, la grÚa se fija a los muros de con 

creto armado y sirve para montar el resto de la construcciÓn. 

a 

•' 

Fig. :ro .. U.üJC a)Edificio terminado 

b).- Deslizamiento del cubo C"-!ntral

del edificio por cimbra deslizante. 

b 
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PILAS Y ESTRIBOS DE PUENTES 

Su altura frecuentemente impOrtante, ha hecho que la utiliza

cittl de la cimbra deslizante se adopte como soluciÓn ~ptima para 
, 

formas diferentes; circulares, rectangulares, de seccion llena,-

hueca o en forma celular, etc. 

MUROS DE CONTENCION 

El empleo de la cimbra deslizante es indicado cuando los muros 

son de gran altura y está asegurada la reutilizaciÓn; en general 

plantean problemas especiales de ejecuciÓn, por variar su espesQr 

con la altura. 

CAJONES DE CIMENTACION 

Para cimentaciones muy profundas o bajo el agua, la ejecuciÓn 

de cajones con cimbra deslizante, ya sea in situ cuando es accesi 

ble, o sobre otro terreno para llevarlos por flotaci6n a su empl~ 

zamiento definitivo y sumergirlos despuls, es una solucion apli-

cada con frecuencia para las cimentaciones de puentes, muelles,

faros, plataformas para la explotaciÓn de petroleo etc. 

PRESAS 

La gran altura de las presas, sobre todo las de arco y el gr~n 



a 

Fig. ~o. KL ConstrucciÓn 

Je pilas para puentes. 

a).- Pila individual de apoyo 

de puente. 

b).- Pilas gemelas ~ara el-

apoyo de un puente. 

b 

-¡ 
¡ 
1 
1 
; 
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V1~. ~o. iLl 
/ 

Construccion de una presa por el sistema 

de cimbra deslizante. 
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n~mero de elementos hacen que el m/todo de cimbra deslizante sea 

uno de los m/s satisfactorios. 

CHIMENEAS DE EQUILIBRIO 

Ya sean subterr~neas o elevadas, su construccitn con cimbra -

deslizante es muy indicada, ya que evitan los andamios, aumenta

la velocidad de ejecucidn, y adquiere un monolitismo la estructu 

ra por no haber juntas de construccicfn. 

POSOS DE MINAS O DE ACCESO 

Son anilogos a las chimeneas de equilibrio, aunque de inferiQr 

di~metro, por lo que el empleo de la cimbra deslizante presenta

las mismas ventajas. 

CANALES O TG~ELES 

La aplicaciJn de la cimbra deslizante en ciertas partes de e~ 

tas obras presentan ventajas con relaciJn a su ejecucidn con cim 

bras ordinarias. 



Fig. No • .XLII 

1.09 

a 

b 

Construcci6n de canales por el m~todo de 

cimbra deslizante. a).- Sistema de bacha 

para el suministro del concreto. b).- Sis

tema de tolva corrediza para el proporcio

namiento del concreto a la obra. 



Fig. ~io • • (LIII 
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Molde de la cimbra deslizante para la construc

ciÓn de un colector. 
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TORRES DE TELEVISION 

Se caracterizan por su gran altura, que puede alcanzar 200 a 

300m.; son generalmente cilÍndricas por el interior, que com-

prende los ascensores y escaleras de acceso, y troncocbnicas por 

el exterior, con un espesor variable de paredes. 

FAROS 

Los faros son en general de una altura más pequeña, y no tie

nen m~s sala amplia que la de coronaci~n. que alberga la maqui-

naria, mientras que en la torre se encuentran la escalera de ac~e 

so y el ascensor. 

TORRES PANORAMICAS 

Tienen por objeto ofrecer una vista de conjunto sobre un pai~a 

je interesante, o a veces también otros fines (torres o repetid2 

res de televisitn etc.) la torre propiamente dicha se construye

con cimbra deslizante. 



a 

Fig. No. XLIV Construccion 

de torres de televisi6n por-

el sistema de cimbra deslizante. 

a y b diferentes tipos de

arquitectura. 
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b 
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OBRAS CONSTRUIDAS EN ME..UCO CON CIMBRA DESLilA:!\TE 

En M~xico el sistema de cimbra deslizante ha sido bastante -

aceptado para la construcci6n de grandes obras de las cuales men 

clonaremos algunas1 

- Proyecto hidroelectrico Chicoasen, desfogues margen derecha -

del rio Grijalva. Superficie 10,000 m2 • 

- Obelisco (40) metros, en Plaza General Lazaro Cardenas en la -

ciudad de Morelia Mich. Superficie 1,800 m2 • 

Pilas para el puente Infiernillo Fe. Corondiro las truchas Mich. 

superficie 7,500 m2 • 

1 
- Parametros verticales en la casa de maquinas presa hidroelectri 

ca Chicoasen. Superficie 12,000 m2 . 

-Pilas del puente de operaciÓn de las compuertas del vertedor, 

en la presa Comedero. Superficie. 4,000 m2 • 

- Presa Hidroelectrica Chicoasen, camara de oscilacitn. Superfi

cie 20,000 m2 . 

- Lumbreras de acceso a la lÍnea tres sur del metro en México D.F. 

Superficie 5,000 m2 . 
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- Obra de toma, primera etapa, Planta Hidroelectrica Chicoasen. 

Superficie. 6,000 m2 • 

- Obra de toma, segunda etapa, Planta Hidroelectrica Chicoasen. 

Superficie. 10,000 m2 • 

- Cementos Portland Nacional, en Hermosillo Sonora. 

Silos de arcilla. Superficie. 4,000 m2 . 

Silos de homogenizacidn. Superficie. 12,000 m2 • 

Silos de cemento. Superficie. 16,000 m2 

Torre precalentador. Superficie. 7,500 m2 . 

- Torre de control, aeropuerto de los Mochis Sinaloa. Superficie-. 

2,500 m2 . 

- Cubo de servicios y circulaci6n vertical, hospital de Pemex en 

sur Picacho, Mexico, D.F. Superficie. 4,600 m2 • 

- Lumbreras en el sistema de Drenaje Profundo. Mlxico, D.F. SupeK 

ficie. 10,000 m2 . 

-Cementos Portland Nacional, Tanque de almacenamiento y torre de 

almacenamiento de puzolanas. Superficie. 3,700 m2 • 

- Tanque elevado para infonavit en Culhuacan e Iztapalapa. Super

ficie. 5,000 m2 . 
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-Pilas para el puente Coatzacoalco II No. 2,3,4,5,6,7. Superfi

cie. 7,800 m2 . 

- Pilas del puente Tampico. Superficie. 8,000 2 
m • 

- Silos para cenizas volantes, en río escondido. Superficie. 

2 16,000 m . 

- Silos de cemento, Jiutepec Morelos, Superficie. 6,300 m2 . 
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CAPITULO V 

OTROS METOJOS UE CIMBRADO EN GRANDES OBRAS 

CIMBRAS AUTOJESLIZANTES 

En la construcciÓn cte estructuras elevadas de concreto , de 

forma constante, las cimbras que se elevan por si mismas confQr 
1 1 ~ 

me se realiza la operacion de colado reducen los costos de gru!!: 

y tiempo de construcciÓn. Contrariamente a la cimbra deslizante 

que forma las estructuras de un proceso continuo por extrucciÓn 

en el moldeado, las cimbras autodeslizantes se emplean en eta- __ 

pas de piso por piso, Jebido a la manera que suben los muros,-_ 

también llamadas cimbras de salto. 

Se utilizan Jiversos sistemas de cimbras autodeslizantes qu~ 

se encuentran en el mercado, sobre todo existe la diferencia en 

el anclaje pero se encuentran similitudes b~sicas en todos los 

sistemas. 

Para subir la cimbra de un piso a otro, se emplean dos autQ 
, , , 

elevadores o torres Je elevacion, despues le colocar una secc!on 

de muro ya colados debajo de las cimbras y utilizan1o dos gatQs 

Je separaciÓn en cada elevador, se retiran Jel muro y se suben 

mediante gatos hidrciulicos, neumc{ticos, o eléctricos, hasta su 

nueva posiciÓn inmediatamente debajo Je las cimbras. 
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Los autoelevadores se vuelven a apoyar entonces contra el -

muro mediante los gatos separadores y se vuelven a anclar. 

A continuaci~n las cimbras son similarmente desconectadas y 

retiradas mediante los gatos separadores. Al igual que un gato 

amortiguador, el movimiento o acci~n de los gatos elevadores s~ 

invierte, las cimbras se elevan a la siguiente posici~n de co-

i 1 lado y despues se colocan en l~nea mediante los gatos separad2 

res. 

Se instalan varillas de amarre y pernos de anclaje y se cu~ 

la el concreto; en cada nuevo piso se vuelve a repetir el ciclo 

asf pues se requieren dos pasos básicos~ara cimbrar cada piso 

primero se emplean las cimbras ancladas para subir las torres

de elevaciÓn, despu¿s que estas son ancladas se emplean para -

elevar las cimbras, "mano sobre mano" igual que al ascender una 

escalera de cuerdas, las cimbras y las torres de elevaci¿n se-

van elevando una a otra por el muro. (ver Fig. XLV). 

Los sistemas de cimbras autodeslizantes se han utilizado p~ 

ra construir cortinas de presas, contenedores de reactores nu-

cleares, torres de enfriamiento, estribos de puentes, cubos de 

elevadores y escaleras, as! como muros exteriores y columnas -

de edificios elevados. 

Usadas principalmente en cimbrados verticales repetitivos,-
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las cimbras autodeslizantes pueden reducir tiempos y costos de 

construcciÓn mejorando al mismo tiempo la productividad. El cos 
/ 1 

to del empleo de gruas se reduce radicalmente. La grua o torre 

puede usarse para elevar solamente varillas y concreto, no cim 

bras pesadas. 

Los costos de edificios elevados muestran que las cimbras -

cuestan tan solÓ la mitad de los cimbrados convencionales. Y-

a pesar del elevado costo del _equipo se dice que el sistema de 

cimbra autodeslizante se paga por si mismo en una sola obra, -

cuando se emplea en edificios de al menos 15 pisos. 

Las cimbras duran más y la seguridad de los trabajadores me 

jora con el sistema autodeslizante porque las cimbras estan to 

talmente controladas por personas situadas junto a las cimbras. 

En lugar de estarlo por un operador de grJa a muchos metros de 

distancia. Aunque no tan r~pidamente como las cimbras deslizan 

tes, las cimbras autodeslizantes pueden detenerse cuando sea-

necesario sin originar problemas como los que resultan al de-

tener cimbras deslizantes y mediante este método es mis f~cil-

dejar un buen espacio para las penetraciones. 
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CJ r .. 1arcoelevador 

~ Equipo de cimlxas 

...... 
;: .. 

. , 
~.~ . 
. . 
4: • .. :; ~1 
i:· 1\ f.~ ... ~ . . 

. 

SECL~NCIA DE ELEVACION DE UN TIPO DE CIMBRA AUTODESLIZANTE OPE 

RADA ELECTRICAMENTE 

Fig, No, ÁLV En la primer figura, tanto la cimbra como el -

marco de elevaciÓn estan contra el muro, y el concreto esta co 

lado un poco abajo de la parte superior de la cimbra. En la se 

gunda figura, se muestra el marco separado del muro parcialme~ 

te levantado. En la tercer figura, el marco ha sido fijado de

nuevo al muro, justamente debajo de la cimbra. En la cuarta -

figura la cimbra esta retirada del muro parcialmente retirada

y levantada. En la figura cinco, se ve la cimbra nuevamente en 

posiciÓn de operaciÓn y el colado Ó colocado del concreto se ha 

vuelto a iniciar. 
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CIMBRA TREPADORA 

Este tipo de cimbra se utiliza para paredes de~gadas princ~ 

palmente, el principio es simple, debi~ndose disponer de dos -

cimbras superponibles alternativamente. 

En primer lugar, se cuelan los dos cimbrados superpuestos -

teniendo presente que el que está sobre la solera debe tener -

unos elementos para decimbrarlo. Cuando el conjunto está cola-

do y fraguado se quita la cimbra inferior y se lleva a la cab~ 

za, colando después la parte superior y se continJa progresan~o 

como lo indica la siguiente figura. 

F;gura 102a 

Encofrüdo trepador articulado. 

r=¡~~-~~ 
i 1 :¡ . 
f i! h 

! liJ 
1 r 
j 

Primera fase Segunda fase 

Fig. No .. \LVI Procedimiento que s.igue el m~ todo de la cimbra

trepadora articulada. 

~ste método es aplicable para cualquier altura de colado --

pra'cticamente entre 1.50 y 3.00 m. Asf. en cimbras de 2.50 m. •· 
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de altura de colado, el primer vertido es de 5.00 m. y los si-

guientes a 2.50 m. Se pueden ejecutar muros verticales o incli 

nados con espesor variable de un grueso de 0.10 a 2.50 m. apr2x 

imadamente. 

Su ventaja principal consiste en ser articulado, por lo cu-ª1 

no hay necesidad de desarmarlo despuJs de la primera puesta. -

Pueden con ventaja emplearse en obras que carecen de medios de 

elevaciJn, ya que todos los movimientos pueden ser manuales. 

Sirve tanto para cimbrar una cara o dos, admite el montaje-

de pasarelas de servicio, la superficie de contacto puede ser·-
f 

de diferentes materiales tales comos Metalices, de tablero co_g 

trachapeado en forma de duelas o mixto. Normalmente la cimbra-

se utiliza para alturas de vertido hasta 1.50 m. en cnso de es 

pesares variables y caras diferentes, se debe de vigilar que -

las cimbras y la posici~n de los pernos est6n ª1 mismo nivel.

Precisamente la dificultad del empleo de este mé'todo estriba -

en la regularizacion de la verticalidad. La solucion consiste

en equipar en la cabeza de cada cimbra con una mé'nsula con ba-

randilla como SE_! pudo observar en la figura anterior en la se

gunda fase. Otra ventaja del m¡todo es el empleo de cualquier

cimbra normalizada la cual se puede volver a utilizar más tar-

de en otras obras. 



Fig. No . .\LVII 

13 FASE 

Figura 102b 

El encofrado inferior (1} 
c;e lleva sobre el 
encofrado (2) 
oue sirve de soporte para 
el hormigón del encofrado (1 }. 

En esta figura se pueden observar los pasos 

que sigue la cimbra trepadora para su funcionamiento. 

12?. 



CIMBRA SEMI-DESLIZANTE 

La cimbra se desliza verticalmente sobre el concreto fragu~ 

do, calific~ndose con la designaci6n semi-deslizante para no -

confundirla con el verdadero deslizante. 

123 

Este tipo de cimbra se compone de un cimbrado de altura igu~l 

a la del colado (en la práctica de 1.50 m. a 3.00 m.), más 0.05 

a 0.10 m. aproximadamente de recubrimiento. 

1 
Esta equipada de una viga vertical cuya longitud es superi~r 

al doble de la altura del colado. 

Verticalmente, posee tres anclajes. Uno de espera, a una d! 

stancia de la parte superior de 0.15 a 0.30 m. de di¿metro su-

perior en 2 mm. a los pernos medio e inferior. 

El perno est~ colocado bajo la cimbra, sosteniendo su peso

Y recibiendo la presiÓn del concreto, con un momento flector -

ligero y tracciÓn elevada. 

Para levantar la cimbra se quitan el perno de espera y el -

inferior. Luego se afloja el medio, se levanta la cimbra, desll 

zando el medio en el montante vertical y guiando la cimbra. 

Cuando la cimbra est~ en la posiciÓn superior, el bul6n me~ 
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dio se convierte en buldn inferior. En la parte inferior de la 

1 viga hay un gato, con la ayuda del cual, as~ como del perno in 

feriar, se puede regualar la direcciÓn de la cimbra. 

La originalidad de este sistema estriba en el hecho de que-

las cimbras situadas una frente a la otra y son independientes 

pues los pernos se fijan en un anclaje ciego dentro del concre 

to. (ver Fig . .lLVIII). 

Se recomienda el uso de este sistema principalmente para m!! 

ros delgados de gran altura, como por ejemplo: silos.depositos 

etc. su ventaja principal consiste en la utilizacidn de vigas

verticales que permiten pasar de una posici~n a otra, sin nin

gu'n desmontaje, só'Io con la ayuda de un pescan te de elevac idn

manual, montado sobre uno u otro de los parametros. Sin enbarg~ 

los levantamientos igualmente pueden ser efectuados por grtlas-

Admite el montaje de pasarelas de servicio. Este sistema de 

cimbrado normalmente se usa para alturas de vertido de 1-2 m. 

:Aos anclajes son de tipo roscado, bien con tuercas en los e_! 

tremas, o bien con muelles. Ambos de estos elementos quedan p~ 

rdidos en el concreto. 
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.. " 

1 ( 1 
3 

U~
·~., • 3 •· .. . l 

~~rJiPM 
Fig. No.ÁLVIII En la siguiente figura se observa los pasos que 

sigue el método de cimbra semi-deslizante. 1.- Cimbra, 2.- Ci~ 
brado de fraguado de 5 a 10 cm. sobre el concreto anterior, 3.
Anclaje ciego, 4.- Gato, 

Levantamiento primer 
paramento 

~ 
: )Yi ! ,11 
' .J), 

~. 1 ~''if!"'r¡ :¡ 1 qj 

~~w,: 
¡¡ '··u¡· t~'k 1: 1, ' • ¿ 
(t ~! : L ji 
j, X -.c~.-...Jil 
~~~Lj~.! 

Levanta:-niento segundo 
par~mento 

A contir.u ación se 
p._,ede hormigonear 

Fig. No.XLIX En este esquema estan los pasos que sigue la cim 

bra semi-deslizante levantada por parametros. 
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CIMBRAS PARA PRESAS Y GRANDES MASAS DE CONCRETO 

Las dimensiones y sobre todo la altura, inponen una cimbra-
~ 

metalica, debido a la cantidad de puestas de cimbra en una so-

la obra. No obstante esto no inplica la generalizaci~n del em

pleo de las cimbras met~licas para la construcciÓn de presas. 

La necesidad de no poner andamios ha obligado a los constr~ 

ctores a estudiar una cimbra anclada sobre el concreto ya fra-

guado anteriormente con una serie de equipamientos que permi--

ten establecer pasarelas de servicio. 

El alto rendimiento de las instalaciones de colado de las -

obras hidráulicas ha llevado a buscar cimbras de mano de obra

muy simple y sobre todo rápida, de manera que se disponga del-

sitio necesario para las producciones de colado diario sean --

elevadas. 

La característica escencial de una presa, en lo que se refi~ 

re al estudio de una cimbra radica en que el concreto se pres~ 

nta en grandes cantidades y grandes espesores. Por eso las cim 

bras de las presas están constituidas de dos elementos distin-

tos: 

El elemento cimbra. 

El elemento portante. 
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El elemento de cimbrado; suele ser de dos tipos fundamenta-

les: 

a).- Paneles de madera o tableros de 3.00 m. de longitud apro~ 

imadamente, sostenido por dos elementos portantes. 

b),- Paneles con armazÓn met~lico cuyos rigidizadores son hori 

zontales. 

La altura de la cimbra es igual a la altura de colado, si-

guiendo la pendiente, ~s 5 o 10 cms. de recubrimiento sobre -

el concreto de la capa superior. 

El elemento portante se compone de las siguientes partes1 

El montante que recibe el tablero y que tiene detr~s un gat~ 

que regula la direcci6n de la cimbra. 

La m~nsula. 

El perno en el concreto (de recuperaciÓn o de agarre). 

El perno en espera del colado. 

, 
A veces la mensula y el montante se unen, por el lado del -

parametro, con un soporte del conjunto sostenido por un tirant~ 

el perno de espera debe tener siempre un di~metro superior de-

' 2 mm. al del perno de agarre, para permitir el paso de este ul 

timo por el agujero dispuesto por el de espera. 

El montante puede tener un sistema de ajuste en la parte de 

uniÓn del panel sobre el concreto anterior. 
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Parametros inclinados.- Si tenemos una altura de la capa c2 

lada vertical de 1.50 m. bastarfa prever una altura de cimbrado 

siguiendo la pendiente que corresponda a una altura vertical -

~til de 1.50 metros. 

En las vigas, el intervalo vertical entre los pernos debe -

siempre corresponder a la altura de alzado siguiendo la pendi~ 

nte. Para una capa de concreto de 1.50 m. sobre un parametro-

vertical, este intervalo es de 1.50 m. cuando el parametro es

tf inclinado, el intervalo es igual a la altura Jtil de cimbra 

do. Para un mismo espesor de tongada, el precio de un cimbrado 

crece junt~-con el angulo que forma el parametro con la verti

cal. En est~ caso un ;ngulo de 45° la diferencia de precio con 

una cimbra de parametro vertical puede llegar a ser muy impor-
~ 

tante, con aumento del 20 o 30 %. Para los angulas importantes 

convendrÍa reducir el espesor de la tongada. Adem~s debemos te 

ner en cuenta que las mEfnsulas de las pasarelas deben estar co 

locadas horizontalmente. 

La operacic~n de este tipo de sistema que es de los má's actu 

alizados, en el que los tableros no son desmontados ni separa

dos de las vigas, levant~ndose conjuntamente cimbras y vigas. 

La longitud mÍnima a lev.antar es la de un elemento de cimbra 

de 3 a 4 m. de longitud equipado con dos vigas. 
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Cuando el cimbrado est~ listo para ser retirado se quitan -

los pernos de las vigas, separ~ndolos del concreto, auque per

manece en la viga. Cuando se presenta el cimbrado al nivel de

la siguiente tongada, los pernos inferiores se ajustan de nuevQ 

al concreto, el perno superior se pone en posiciÓn de espera p~ 

ra el siguiente colado de concreto. 

Parte de los trabajos se realizan desde las pasarelas de ser 

vicio. Como podemos apreciar, las operaciones citadas no pres~ 

ntan dificultades particulares y no se necesita aparentemente

una gran especializaciÓn. 

Cuando se termina de estudiar la unidad de ejecuciÓn de la

presa, elemento vertical o mensula, queda por analizar la can

tidad de cimbra que se necesita. Las condiciones de ejecuclÓn

imponen siempre una diferencia de nivel entre dos m~nsulas con 

tiguas. Esta diferencia es por lo menos del orden de una pues

ta de cimbra. 

Los tiempos de fraguado antes del decimbrado son generalme~ 

te del orden de 48 hrs. Bajo el punto de vista de la determina 

ció'n de la cantidad de cimbrado. El caso m<Ís simple es el de -

una mtnsula con una secciÓn horizontal pr~cticamente constante 

desde la base hasta su coronaciÓn. Es el caso de presas con pa 

rametros verticales, asf como el de las presas con oo'vecla sim

ple de pequeña altura. 



Supongamos que se trata de una presa de 30 m. de altura, 5 

metros de espesor y 100 m. de longitud de forma cilÍndrica. 
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El volumen total de concreto a colocar es de 10 000 m3 aproxi

madamente si se prev~n instalaciones que permitan un promedio

de puesta en obra de 150 a 200 m3 de concreto por d!a. Necesi-

taremos una cantidad de cimbra que nos permita colocar esos 

200 m3 de concreto diarios. Si las m¿nsulas tienen 10 m. de 

longitud, su superficie ser~ de 50m2 pudiendo considerar alt~ 
1 3 ras de colado de 1.00 m. que corresponder~an a los 50 m de co 

lado en cada m/nsula. 

En estas condiciones tendremos que prever cimbras para tra

bajar en 9 m~nsulas: 3 de colado, 3 en cimbrado, 3 en decimbra 

do. 



'! 
' 

Fig. No. LI .:imbra para 

parametros inclinados en la 

construccion de presas.--

1.- Balancín equilibrado. 

2.- Cimbra. 

3.- Montante-Consola. 

4.- Altura vertical de colada. 

131 

Fig. No. L Cimbra para 

parametros verticales utili

zadas en la construcciÓn de·· 

presas. 1.- Superficie cim-~ 

brante, 2.- Estructura cimbra 

nte con rigidizadores horizo~ 

tales, 3.- Tirantes con gato 

4.- Soporte del conjunto, 5.

Tornapuntas, 6.- Perno de es 

pera, 7.- Perno de agarre o

uniÓn, 8.- Montante, 9.- Ro-

sea de anclaje ciego, 10.-

Ménsula. 



132 

CIMBRAS PARA PUENTES 

En los puentes podemos mencionar como partes principales p~ 

ra el cimbrado las siguientes: 

El tablero 

Los soportes o apoyos. 

1 
La cimentacion. 

El tablero es el elemento directamente portante de las car-

gas debidas al uso, permitiendo segun su tipo, establecer una

clasificaciÓn de los puentes: de vigas, de losa, de viga en e~ 
/ 

jon etc. 

Los soportes son los elementos que transmiten las acciones

del elemento portante de las cargas a la cimentaciÓn. 

La cimentació'n es la estructura que se encarga de repartir-

sobre el terreno la carga transmitida por los apoyos pudiendo-

ser una cimbra superficial o profunda. 

Cimbras para el tablero.- Los sistemas empleados en la actua 

lidad se pueden encuadrar en tres qrandes grupos: 

Procedimientos tradicionales de montaje de una cimbra en p~ 

rte o todo el tablero para su colado posterior. 

La prefabr icac iÓ!1 de sus elementos. 
, 

La construccion por voladizos sucesivos. 
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, 
Los procedimientos tradicionales exigen la construccion pr~ 

via de una cimbra de madera o metllica para todo el tablero o

una pa:.:te de J1. En muchos casos es la solucio'n tlcnica y eco

no'mica más conveniente, pero sin embargo presenta la desventa

ja de la fuerte inversi~n de la obra muerta, tambiln un gasto

fuerte de la mano de obra en su preparaciÓn, colocacid'n y pos-

terior retirada. 

La prefabricació'n suprime en gran parte los problemas ante-

riores que se citaron y las ventajas propias del sistema son: 

La no utilizacio'n de andamiajes. 

La utilizacid'n integral de la cimbra. 

Posibilidad de hacer el trabajo sin tener que seguir una se 

cuencia determinada. 

Mayor rapidez de ejecucid'n de la obra. 

1jecucion de la mayor parte de la obra con mano de obra esp~ 

cializada, mejores moldes, control mis eficaz y en mejores con 

diciones de seguridad. 

Regularidad de construcciÓn y producció'n, lo que permite un~ 

mejor planificaciÓn de la obra, independientemente de las condi 

clones meteorol6gicas. 

La construcció'n por avance en voladizos sucesivos cumple de 

modo perfecto las condiciones inpuestas a todo el sistema cons 

tructivo para puentes; independencia con respecto al rfo o cir 

culació'n infer1or y reducciÓn al m.f.nimo de la obra muerta. 
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El sistema de voladizos sucesivos consiste en esencia, en un 

carretÓn que avanza apoyándose en la parte construida. Se fija 

a ella y queda en voladizo para realizar una sola -secci¿n, cu

ya longitud oscila de 3.5 a 6.0 m. Las operaciones de coloca-

ciÓn y decimbrado son sencillas, pues se llevan los elementos

en el carro, con lo cual los movimientos a mano son mfnimos. 

Las operaciones a realizar son las siguientes: 

- Cimbrado. 

- Colado. 

- Pretensado. 

0ecimbrar y correr el carro, repitiendo la secuencia. 

Taffibi/n este sistema de voladizos sucesivos es utilizado con 

dovelas in situ. Coladas con el auxilio de un carret6n para sos 

tenimiento de la cimbra. O para la ejecuci6n de avance por vo

ladizos sucesivos con dovelas prefabricadas. 



Fig. No.LII 
/ 

En la siguiente figura se puede observar el meto 

do de voladizos sucesivos, el cual consiste en el colado del -

concreto por medio de un carret¿n met;lico aue esta fijo a la

parte ya fraguada, una vez terminado este se recorre el carro

y se tensan los cables y se decimbra corriendo el carro y asi

se repite la secuencia sucesivamente. 
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CIMERAS METALICAS PARA GALERIAS Y TUNELES 

Cimbra met~lica no telesc¿pica con transporte mec¡nico.-

El cimbrado no telesc¿pico se utiliza poco en galerfas de sec

ci6n normal. su principal defecto radica en la necesidad de e~ 

perar a que el ~ltimo anillo de concreto tenga la suficiente -

resistencia para decimbrarlo. 

Al resultar muy cara la irregularidad del trabajo en las o

bras se prefiere utilizar cimbras telesc6picas, puesto que el

precio no es mas alto que el de la cimbra no telesc6pica. Por

·eso es que se adopta casi siempre la cimbra no telescó'piea en

las secciones muy grandes (de m~s de 100 m2 ) o en las que tie

nen la bÓveda muy rebajada. La dimensirin de la o6veda impone -

un largo periodo de secado, del orden de una semana. Si se ---

quisiera colar diariamente anillos de 5 m. , la longitud, por

ejemplo se tendrfan que prever aparatos para el colado de gran 

rendimiento y sobre todo una gran longitud de cimbras telescO: 
, 

picas. Si no se tienen que ejecutar grandes longitudes de tun~l 

(varios Km) este material no seria amortizable en relaci~n con 
, 

la cimbra no telescopica. Tambien para el colado de un revest! 

miento de una sola vez, la cimbra telesc¿pica es francamente -

más practica que la no telescÓpica. 

La cimbra no telescÓpica se presenta bajo el aspecto de un

elemento de gran dimensi6n, sostenido por cerchas metl.licas,--
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Las cerchas se fabrican en perfiles, chapa, parillas, etc.-

4 
Estan separadas cada metro, 1.25, 1.50, o cada 2.00 metros, es 

tando apoyadas y fijadas sobre ellas los tableros de cimbra en 

forma de parametro. Estos tableros, en l~mina de 3,4 ~ 5nm. de 

grueso, segun la secciÓn, se refuerzan con perfiles los cuales 

estan apoyados a su vez sobre los camones. 

La forma interviene para condicionar el n~mero de articula

ciones. Si la seccicin es en forma de ovoide de pequeño tamaño-

' ' 1 ' solo sera aceptable la articulacion unica, y si es mucho mas -

ancha que alta, as{ como si es relativamente pequeña (2.50 m.

de ancho por 1.80 m. de alto por ejemplo) será necesario prev~r 

dos articulaciones. 

Fig. No. LIII 

CI~BRA DE ARTICULACION L~ICA 

; 

1 \ 
\ \ 

·~'-\ 
\ \ 
\ \ . \ 

' ' ' ' ',._) 

Fig. No. LIV 

CBIBRA DE DOBLE ARTICULACION 

Transporte mecá'nico de la cimbra.- Para transportar, coloca.!: 

y retirar el elemento de cimbra, se utiliza un armazÓn met<Üico 

"transportador" constituido por los siguientes elementos: 
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- El armazon. 

- Los gatos. 

- Los tensores. 

- Los rodamientos de rodillos. 
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El armazdn puede ser un simple carretÓn de cuatro ruedas con 

uno o dos montantes sobre los que se fija el cuadro de maniobras. 

ESQUEMATIZACION DEL TRANSPORTE MECANICO DE LA CIMBRA 

Fig. No. LV Transportador con m~stiles laterales. A.- Ro-

dillos. B.- Tensores. C.- Gatos. 

Los tensores son los organos de maniobra de los pie-derecho 

y sirven para retirarlos y reponerlos en su sitio. 

Los gatos sirven para bajar la cimbra en el momento del de~ 

cimbrado y colocarlo de nuevo en el lugar correcto para el ver 

tido del concreto. Los gatos no se aplican directamente a la -

cimbra, sino a una plataforma met~lica que reparte el esfuerzo 
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en boveda sobre toda la cimbra, y que disminuye las diferenci~s 

existentes en caso de que los gatos no esten debidamente sincro 

nizados. 

La cimbra de cierre o testero.- Cuando se vierte el concret.Q_ 

se debe tapar la extremidad libre de la cimbra. Este cimbrado

puede realizarse de dos maneras: (ver Figs. LVI y LVII). 

Por una cimbra de 20 cm. de ancho si el revestimiento tiene 

30 cm. de grueso teorico. La zona comprendida entre este cierre 

y la roca se cubre con madera. 

Por perfiles cuya posicion esta regulada en la cimbra. Cada 

perfil puede asi apoyarse por una parte en la cimbra y por la

otra en el terreno, se colocan tablones detras de los perfiles 

para cerrar la cimbra. 

Fig. No. LVI 

CIMBRA DE CIERRE 

METALICO 

Fig. No. LVII 

CIERRE DE MADERA 

SUJETO POR PERFILES 
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La longitud más frecuente adoptada por la cimbra es la de -

10 cms. en anillos de un metro, 1.25, 1.50 m. Para trasladar

un elemento de cimbra no telesco'pica basta replegarlo algunos-

centímetros para separarlo del anillo colado. En la practica -
, 

se baja de 7 a 8 cm., para galerias de seccion mediana, y de-

10 a 15 cms. , en galerías de seccio'n grande. 

Las sucesivas operaciones que constituyen el ciclo de tras

lado de un elemento de cimbra metálica son las siguientes: 

ColocaciÓn de la cimbra en boca. 

Colocacicin, en su lugar, del transportador. 
1 

Colocacion de los tensores. 

Elevacio'n de la plataforma del transportador hasta su cont~ 

cto con la b6veda de la cimbra. 

Apuntalamiento de la cimbra. 

Repliegue de los pie-derechos por medio de tensores. 

Desplazamiento del conjunto transportador-cimbra 

Después se levanta la cimbra. 

Se regula la cimbra antes de apuntalarla. 
1 

Por ultimo se apuntalan y se fijan los pie-derechos. 

Despu~s de haber apuntalado la cimbra, se cierra la extre--
, . 

midad libre y entonces la cimbra estara lista para recibir el-

concreto .. 

La colocaciÓn del concreto no puede hacerse en forma manual 
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por lo tanto se tiene que utilizar algun procedimiento mecáni

co ya sea de bomba o con sistema neum~tico. Algunas veces se -

vibra el concreto por las ventanas de vigilancia-pero es nece-

sario prever vibradores fijos en la cimbra para obtener un co-

rrecto colado y una superficie lisa. 

La principal ventaja de la cimbra no telescÓpica es la rcf.--

pidez y facilidad de maniobra, sin embargo presenta el grave -

defecto, en las secciones medianas, de crear un ritmo de trab~ 

jo irregular a consecuencia de la necesidad de esperar el fra-

guado del concreto antes de desconectar y poder colar el eleme 

nto siguiente. 

El --cimbrado rm telesco'pico se usa por lo regular en galeri~s 
1 

y tuneles de poca longitud, colando al mismo tiempo que la pe~ 

foracio'n: el ritmo de la perforaciÓn es casi siempre de algu-

nos metros por d{a con lo que bastan uno o dos elementos de ci 

mbra que se cuelan cada dos o tres dÍas. El colado biene res-

tringido por la perforacio'n lo cual no justifica a la cimbra -
1 

telescopica. 



Fig. No. LVIII En esta fotografÍa se observa un molde de una

cimbra no-telescÓpica que se utiliza principal 

mente para la construcci~n de tJneles para la

conducci~n de agua. 
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CIMBRAS TELESCOPICAS PARA GALERIAS Y TUNELES 

El cimbrado telesc6pico es ide"ntico al citado anteriormente 

la tnica diferencia estriba en que se repliegan de tal forma -

que se pueden pasar entre la cimbra ya situada en obra. Esta 

&nica propiedad confiere a la cimbra ventajas considerables y

modifica completamente la organizaciÓn de las obras. La cimbra 

1 
telescopica permite suprimir el cimbrado de la boca, disminu--

yendo asi el nómero de puestas. Una cimbra telescÓpica es id~~ 

tica a la no telescdpica, su diferencia estriba en el transpo~ 

tador, que debe poseer tensores y gatos que aseguren el repli~ 

gue de la cimbra de manera que pase dentro de la cimbra ya si-

tuada en la obra, debiendo ser el juego entre la cimbra coloca 

da y la cimbra replegada de 8 a 10 cms. aproximadamente. 

Fig. No. LIX CIMBRA METALICA JJL;. ii.EPLIEGUE TELESCO.PICA 
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Por lo regular no hay elementos de cimbras mayores de 10.50 

metros. El empleo propiamente dicho de la cimbra es exactament~ 

el mismo que en el caso de la cimbra no telesctpica, pero la o~ 

ganizació'n general de la obra es diferente. El acoplamiento de 

los elementos unos dentro de otros permite establecer un ritmo 

de trabajo y de colado m{s intenso. 

Dentro de los lfmites de las dimensiones de las cimbras, se 

debe considerar este tipo de cimbras desde el momento en que -

la galerÍa alcanza una longitud de varios metros hasta varios

cientos de metros de 500 a 600 m., más o menos, para secciones 

normales de 2 a 1 m., de dÍametro. 

Exceptuando el caso en que el colado debe avanzar rdpidame~ 

te para recuperar un retraso o por otras razones, la razcfr1 es

encial para adoptar una cimbra telescÓpica es la posibilidad-

de obtener rendimientos regularmente elevados. El rendimiento-

' " 1 optimo no se alcanza hasta despues de 10 o 20 ciclos de empleo 

tras haber ejecutado 100 ~ 200 m. de galerfa. Cuando la galerf~ 

alcanza los 5 6 6 m. de dia~etro se puede f¡cilmente colar y -

perforar al mismo tiempo, pues la amplitud de la galerfa per-

mite la instalaciÓn de dos vÍas de servicio, una para la obra

de perforaciÓn y otra para la de colado, debi~ndose limitar el 
/ 

avance del colado a la de la perforacion. 

Es importante mencionar la organizaciÓn que se tiene para··-



el colado del concreto porque existen dos formas de hacerlo: 

Colado discontinuo, 

Colado continuo. 
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El colado discontinuo consiste en colar uno o dos elementos 

terminados por una cimbra de cierre. Cuando el colado esti aca 

bado se incorporan otros elementos que se preparan para la si

guiente fase de colado. En galerfas de secciÓn mediana (3 d 4-

metros de di~metro) se utilizan generalmente tres elementos de 

cimbra, casi siempre de 10m., de longitud aproximadamente y un 

transportador. 

El colado continuo consiste en dejar acop1·ar al concreto su 

talud natural en la e imbra. En lugar de constrnix· un e ierre se~ 

coloca un elemento de cimbra. A este modo de empleo de las ciE. 

bras se le llama continuo porque en origen, fue adoptado para

colar las galerías sin interrupciÓn continua. 

En este caso sin embargo, vemos que la fase de decimbrado-

cimbrado dispone de más tiempo que el necesario para ejecutar

el trabajo. Por lo tanto se puede efectuar el colado de dos o

tres fases sin interrupciones. Tambien se reduce el ntfme1·o de-

interrupciones del concreto, causadas por paradas procedentes

de averfas de la maqui.na y con ocaci.<)'n de los ct{as festivos. 

En el caso do un colado continuo, con unos equipos bien en-
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. 1 
trenados para una seccion de 2.7 m., de dLametro, el ciclo com 

pleto de un elemento de 6.5 m. de longitud podrfa ser cÓmodamen 

te realizado en una hora 30 minutos con cuatro hombres, siendo 

la cimbra desplazada por un pequeño tractor de aire comprimido 

el tiempo de mano de obra de la cimbra por metro cuadrado/hom

bre, con todas las maniobras, limpieza y regulaciÓn incluidos, 

puede descender a menos de 15 m. en una galerfa de seccidn me-

diana. 

Para el caso del colado discontinuo, en seccidn mediana de-

3.00 m. de dia"metro el tiempo por metro cuadrado/hombre es de-

20 30 " elevado que para el colado continuo, a m. mas a consecue 

ncia de la existencia del cimbrado de cierre y de la necesidad 

de· efectuar las operaciones de decimbrado y cimbrado durante -

una fase de trabajo. 



Fig. No. LX 

14 : 

En e_sta fotograffa se muestra una cimbra me-
' talica telescopica -totalmente equipada y ac-

cionada el¿ctricamente para su mejor y m~s -

f¿cil funcionamiento y una mejor precisiÓn. 
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CAPITULO VI 

EJEMPLO DE COSTO DIRECTO 

DESCRIPCION DE LA OBRA 

ConstrucciÓn de silos de concreto armado para el almacenemi~ 

nto de 11,000 toneladas de cemento para la tibrica de "CEMENTOS 

PORTLAND MOCTEZUMA S.A." en Jiutepec, Mor., mediante el proced.!_ 

miento de cimbra deslizante. 

DATOS DE LA OBRA 

Ndmero de silos 4.00 Pzas. 

DiÍmetro interior 10.00 mts. 

Dic(metro exterior 10.60 mts. 

Espesor de los muros 0.30 mts. 

Nivel de desplante de la cimentacicfn 6.05 

Nivel de desplante de los muros 7.10 

Nivel del brocal 49.30 

Altura de los silos 42.20 mts. 

Nivel de la losa de piso 10.00 

Nivel de la losa de . 1 operac1on 15.00 

Nivel de la losa de fondo 19.20 

Nivel de la losa de techo 48.20 

NJmero de columnas adosadas/silo 8.00 



NJmero de columnas centrales/silo 

Concreto F'c 300 Kg/cm2 • 

Acero de refuerzo 4200 Kg/cm2 . 

Madera 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

4.00 

2000 m3 • 
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286 Ton. 

50000 P.T. 

Primeramente se procedio a efectuar el montaje del molde, el 
1 

equipo hidraulico, y las estructura de rigidez de la cimbra. 

Una vez terminados estos trabajos y despu¿s de la supervisiQn 

se ejecutÓ la construcci~n de las plataformas principales o prl 
1 

marias, interiores y exteriores, las cuales sirven primordial--

mente para efectuar los trabajos del vertido del concreto al mo 

lde, el armado del acero de refuerzo transversal, la operaciÓn-

del equipo necesario para el vibrado del concreto y de la cimbra 
1 

deslizante, y el transito de la gente. 

Después se construyeron las plataformas secundarias arriba -

de las principales, que sirven para ayudar a la colocaci~n del

armado del acero de refuerzo longitudinal, y la colocaciÓn de-

los vanos para los huecos. 

1 
En el centro de cada silo se instalo una tolva para la repar: 

ticio':"l del concreto, por medio de un canalC:n que giraba alrede-· 

dor de todo el silo. 
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Una vez que el deslizado se encontraba a una altura aproxi--

' mada de 2.50 m. por debajo del molde deslizante, se procedio a-

colocar los andamios colgantes para que los albañiles fueran r~ 

tocando el concreto fresco que salÍa del molde. Tambi¡n se colo 

caron las instalaciones de control de la cimbra deslizante que

consistía en la colocaciÓn de plomos y niveles de agua, por el-

sistema de vasos comunicantes, para la verticalidad y la hori--

zontalidad respectivamente. 

El suministro de materiales fue hecho por dos torres grda, -

las cuales estaban colocadas lateralmente a cada par de silos. 

/ 
La construcciÓn de la obra se dividio en dos partes: 

Una la constituÍan los silos 1-3 y la otra los silos 2-4 entre

los cuales habÍa una diferencia de aitura en el deslizado de --

aproximadamente 2.00 m. para dar tiempo a las maniobras en los

detalles (estructurales, de colocaciÓn de vanos para huecos y de 

tapones para la cimbra) de la obra a cierto nivel. 

, 
Por la razon anteriormente citada se instalaron dos circuitos 

hidr~ulicos independientes uno de otro, los cu~les eran activa-

dos por diferentes bombas. Se utilizaron 130 gatos de 3 ton. de 

' capacidad cada uno, 130 yugos metalicos, 120 m. de tubería para 

• ' 1 la red de pres~on, 1500 barras de apoyo y 130 valvulas de paso, 
1 , 

mas aparte todos los acGesorios para la conexion de la red en -

los cuatro silos. 
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, . / 
La instalacion del equipo se real~zo en tres semanas, el de~ 

lizado en dos semanas aproximadamente y el desmontaje del equi

' . po se efectuo en tres semanas. Durante el deslizamiento los si-

los 1-3 trabajaron 22 turnos de 12 horas cada uno. En los silos 

2-4 se trabajaron 26 turnos, en el deslizado se trabajo sin in

terrupciÓn durante el dÍa y la noche hasta su terminació'n. Se 

llegaron a obtener velocidades promedio de hasta 17.0 cm/hr. 

" , La construccion de la obra comenzo con el vertido de concreto 

al molde hasta quedar totalmente lleno, fue entonces cuando em-,. 
pezo el deslizado de la cimbra, porque el concreto que se habfa 

colocado en la parte inferior del molde ya hab{a fraguado. Se -

procediÓ a levantar de 20 a 30 cm. el molde para dar espacio a

la colocaci~n de la siguiente capa de concreto, mientras los 

fierreros tenfan el espacio entre la parte superior del molde y 

la traviesa del yugo para la colocaciÓn del acero de refuerzo -

transversal e ir colocando desde la plataforma secundaria el ace 

ro de refuerzo longitudinal. 

En algunos casos hubo la necesidad de disminuir la velocidad 

de deslizado debido a los detalles ya mencionados anteriormente 

pero una vez pasando /stos, la velocidad fue constante hasta su 

terminacidn, en la cual las estructuras y plataformas serÍan re 

cibidas por unos puntales met<Úicos soldados al muro del silo y 

las armaduras principales para.colar la losa de techo y poder-

desmontar el equipo de la cimbra deslizante. 



Silos de almacenamiento de Cemento 

Cementos Portland Moctezuma S.A. 
REG l::iTRO Y CONTROL DE AVANCE DEL DEt> Ll2ADO 

Ubicada en Jiutepec More los 

3ILOS 1-3 Cliente: COCONAL S.A. 

(m) (m) (m) (m) cm/hr. cm/hr. 
HORAS NIVEL NIVEL AVANCE VELOCIDAD VELOCIDAD 

TURNO FECHA HORARIO ACUMULADAS INICIAL FINAL AVANCE ACUMULADO P/TURNO PROMEDIO 

1 24/VIII/84 9-19 hs. 10 + 7.00 + 7.61 0.61 0.61 6.10 6.10 
2 24-25/VIII/84 19-7 hs. 22 + 7.61 +10.11 2.50 3.11 20.83 14.13 
3 25/VIII/84 7-19 hs. 34 +10.11 +12.80 2.69 5.80 22.42 17.06 
4 25-26/VIli/84 19-7 hs. 46 +12.80 +13.82 1.02 6.82 8.50 14.83 
5 ::l6/V\ II/84 7-19 hs. 58 +13.82 +15.34 1.52 8.34 12.66 14.38 
6 26-27/VIIl/84 19-7 hs. 70 +15.34 +15.34 0.00 8.34 o.oo 11.91 
7 27/VIII/84 7-19 hs. 82 +15.34 +16.46 1.12 9.46 9.33 11.54 
8 27-28/VII I/84 19-7 hs. 94 +16.46 +17 .88 1.42 10.88 11.83 11.. 53 
9 28/VIII/84 7-19 hs. 106 +17 .88 +18.48 0.60 11.48 5.00 10.79 

10 28-;¿9/VIIII84 19-7 hs. 118 +18.48 +19.60 1.12 12.60 9.33 10.64 
11 29/VIII/84 7-19 hs. 130 +19.60 +22.48 2.88 15.48 24.00 11.88 
12 29-30/VIII/84 19-7 hs. 142 +22.48 +25.50 3.02 18.50 25.16 13.00 
13 30/VIII/84 7-19 hs. 154 +25.50 +28.60 3.10 21.60 25.83 14.00 
14 30-31/VIII/84 19-7 hs. 166 +28.60 +30.55 1.95 23.55 16.25 14.16 
15 31/VIII/84 7-19 hs. 178 +30.55 +32.45 1.90 25.45 15.83 14.27 
16 31-1 / IX /84 19-7 hs. 190 +32.45 +34.45 2.00 27.45 16.66 14.42 
17 1 1 IX /84 7-19 hs. 202 +34.45 +37.15 2.70 30.15 22.50 14.90 
18 1-2 1 IX /84 19-7 hs. 214 +37.15 +39.15 2.00 32.15 16.66 15.00 
19 2 1 IX /84 7-19 hs. 226 +39.15 +41. 63 2.48 34.63 20.66 15.30 
20 2-3 / IX /84 19-7 hs. 238 +41.63 +43.46 1.83 36.46 15.25 15.30 
21 3 1 IX /84 7-19 hs. 250 +43.46 +45.20 1.74 38.20 14.50 15.28 
22 3-4 1 IX: /84 19-7 hs. 262 +45.20 +46.70 1.50 39.70 12.50 15.15 



Silos de almacenamiento de cemento 

Cementos Portland Moctezuma S.A. 
REGISTRO Y CONTROL DE AVANCE DEL DESLIZADO Ubicada en Jiutepec More los 

SILOS 2-4 Cliente: COCON.IiL S.A. 

(m) (m) (m) (m) cm/hr. cm/hr. 
HORAS NIVEL NIVEL AVANCE VELOCIDAD VELOCIDAD 

'i'Uf<NO FECHA HORARIO ACUMUI.ADAS INICIAL FINAL AVANCE ACUMULADO P/TURNO PROMEDIO 

1 24/VIII/84 11-19 hs. 8 + 7.05 + 7.40 0.35 0.35 4.37 4.37 
2 24-25/VIII/84 19-7 hs. 20 + 7.40 + 7.40 0.00 0.35 o.oo 1.75 
3 25/VIII/84 7-19 hs. 32 + 7.40 + 8.35 0.95 1.30 7.91 4.06 
4 25-26/VIII/84 19-7 hs. 44 + 8.35 + 9.97 1.62 2.92 13.50 6.63 
5 26/VIII/84 7-19 hs. 56 + 9.97 +11.15 1.18 4.10 9.83 7.32 
6 26-27/VIII/84 19-7 hs. 68 +11.15 +11.48 0.33 4.43 2.75 6.51 
7 27/VIII/84 7-19 hs. 80 +11.48 +12.52 1.04 5.47 8.66 6.83 
8 27-28/VIII/84 19-7 hs. 92 +12.52 +14.04 1.52 6.99 12.66 7.59 
9 28/VIIl/84 7-19 hs. 104 +14.04 +15.10 1.06 8.05 8.83 7.74 

lO 28-29/VI II/84 19-7 hs. 116 +14~04 +15.10 0.00 8.05 0.00 6.93 
11 29/VI II/84 7-19 hs. 128 +14.04 +15.10 0.00 8.05 0.00 6.28 
12 29-30/YIII/84 19-7 hs. 140 +14.04 +15.10 o.oo 8.05 o.oo 5.75 
13 30/VIII/84 7-19 hs. 152 +14.04 +15.10 o.oo 8.05 o.oo 5.29 
14 30-31/VI l I/84 19-7 hs. 164 +15.10 +15.63 0.53 8.58 4.41 5.23 
15 31/VIII/84 7-19 hs. 176 +15.63 +17.45 1.82 10.40 15.16 5.90 
16 31-1 1 IX /84 19-7 hs. 188 +17.45 +19.65 2.20 12.60 18.33 6.70 
17 1 1 IX /84 7··19 hs. 200 +19.65 +22.30 2.65 15.25 22.08 7.62 
18 1-2 1 IX /84 19-7 hs. 212 +22.30 +24.33 2.03 17.28 16.91 8.15 
19 2 1 IX /84 7-19 hs. 224 +24.33 +26.73 2.40 19.68 20.00 8.78 
20 2-3 1 IX /84 19-7 hs. 2316 +26.73 +29.63 2.90 22.58 24.16 9.56 
21 3 1 u: /84 7""19 hs. 248 +29.63 +32.03 2.40 24.98 20.00 10.07 
22 3-4 1 IX /84 19-7 hs. 260 +32.03 +35.33 3.30 28.28 27.50 10.87 
23 4 1 IX /84 7-19 hs. 272 +35.33 +38.28 2.35 31.23 24.58 11.48 
24 ll-5 1 IX /84 19-7 hs. 284 +38.28 +40.98 2.70 33.93 22.50 11.94 
25 5 1 Ii.. /84 7-19 hs. 296 +40.98 +43.94 2.96 36.89 24.66 22.46 
26 5-6 1 IX /84 19-7 hs. 310 +43.94 +46.70 2.81 39.70 23.41 12.80 



SlWS 1-3 

Ton. Ton. 
ACERO ACERO 

3 

Silos de almacenamiento de cemento 

Cementos Portland Moctezuma S.A. 

Ubicada en Jiutepec Morelos 

Cliente: COCONAL S.A. 

3 m . m • Ton. 
CONCRETO ~ONCRETO ACERO 

P/TURNO ACUMULAUO P/TURNO ACUMULADO P/TURNO 

2.80 2.80 12.20 12.20 1.60 
11.48 14.28 50.00 6:&.20 0.00 
12.36 :!.6.64 53.80 116.00 4.36 

4.68 31.32 20.40 136.40 7.44 
6.98 38.30 30.40 166.80 5.42 
0.00 38.30 0.00 166.80 1.51 
5.14 43.44 22.40 189.20 4.77 
6.52 49.96 28.40 217.60 6.98 
2.75 52.71 12.00 229.60 4.87 
5.14 57.85 22.40 189.20 o.oo 

13.23 71.08 54.72 306.72 0.00 
13.87 84.95 57.38 364.10 o.oo 
14.!J.4 99.19 58.90 423.00 o.oo 

8.96 108.15 37.05 460.05 2.43 
8.73 116.88 36.10 496.15 8.36 
9.19 147.66 38.00 623.45 10.10 

11.39 159.05 47.12 670.57 12.17 
8.40 167.45 34.77 705.34 9.32 
7.99 175.44 33.06 738.40 11.02 
6.89 18:¿.33 28.50 766.90 13.32 

11.02 

NOTA: Acero por dos silos== 4. 595 T~n/ml. 15.16 

Concreto por dos silos= 20 m
3
/ml. 1-12 13.55 

19 m /ml.12-:42 12.40 
13.60 
12.91 

SILOS 2-4 

Ton. 3 m • 3 m • 
ACERO CONCRETO CONCRETO 

ACUMULADO P/TURNO ACUMUL.I\DO 

1.60 7.00 7.00 
1.60 0.00 7.00 
5.97 26.00 33.00 

13.41 32.40 65.40 
18.83 23.60 89.00 
20.34 6.60 95.60 
25.11 20.80 1HL4.0 
32.09 30.40 146.80 
36.96 21.20 168.00 
36.96 0.00 168.00 
36.96 0.00 168.00 
36.96 o.oo 168.00 
36.96 o.oo 168.00 
39.39 10.60 178.60 
47.75 36.40 215.00 
57.86 44.00 259.00 
70.03 50.35 309.35 
79.35 38.57. 347.92 
90.37 45.60 393.52 

103.69 55.10 418.62 
114.71 45.60 494.22 
129.87 62.70 556.92 
143.42 56.05 612.97 
155.82 51.30 664.27 
169.42 56.24 720.51 
182.33 53.39 773.90 
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CUANTIFIGACION ')E MATERIALES 

Molde de la cimbra deslizante. h"" 1.00 m. 

Material por sllo: 

Cimnbra interior. perÍmetros. 

uicfmetro interior 10.00 m. 31.42 m. 

Diámetro exterior 10.60 m. 33.31 m. 

De un tablÓn de 10'xlt"x8" salen 9 duelas de 0.06 m. de ancho p_Qr 

l. 00 de alto. 

31 ' 42 
"" 524 duelas, 0.06 

58 tablones 
+ 
12(20%)desperdicio. 
7o 

Cargadores.-

por lo tanto 5~4 = 58 tablones. 

70 tablones 10' x ti" x 8" 

1 
De un tablon de 10' x ti" x 8" salen dos tablones de 15 cm de -

ancho por 1.20 m. de largo. 

3;:6~ ~ 10.47 x 6 cargadores • 63 cargadores. 

62 cargadores. 
+ 
12(20%)desperdiéio. 
75 

1 

75 tablones 10' x lt" x 8" 

Numero de tablones de la cimbra interior. 

70 + 75 .. 145 se utiliza el 10% para los tapones de las coln 

mnas. por lo tanto 145 + 15"" 1.60 tablones por silo. 

Como son 4 silos; 160 x 4 "" 640 tablones de 10' x 1t" x 8". 



Cimbra exterior. 

33~21 ~ 555 duelas 0.06 , por lo tanto 555 -g- ~ 62 tablones. 

62 tablones 
+ 
1~(20%)desperdlcio. 
74 7·1 tablones 10' x 1!" x 8" 

Cargadores.-

3~:g~ • 11.10 x 6 cargadores s 67 tablones 

67 tablones 
+ 
13(20%)desperdicio. 
80 80 tablones 10' x li" x 8" 

N~mero de tablones de la cimbra exterior. 

74 + 80 - 154 tablones -por silo. 

Como son 4 silos; 154 x 4 "" 616 tablones de 10' x lt" x 8". 

Resumen: 

640 tablones de la cimbra interior. 
+ 
616 tablones de la cimbra exterior. 
1256 
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Se utiltza el 5% para la estructura de rigidez de la cimbra des 

lizante, por lo tanto: 

1256 x .05 - 63 tablones. 

1256 + 63 "" 1319 tablones de 10' x ti" x 8". 
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Triplay de pino de 1/8" de espesor (1.20x2.40). 

Una hoja de triplay rinde para cubrir el desplome de un molde--

ya sea interior o exterior. por lo tanto: 

8 moldes x 1 hoja de triplay"' 8 hojas de triplay de 1/8". 

Clavo rolado.- Que se utiliza para unir las duelas con los car-

gadores, se utilizan dos clavos por duela uno en la parte supe-

rior y otro en el cargador inferior. 

Rendimiento: 90 pzas. 1 kg. 

31.42 + 33.31 = 64.73 m. 

64.73 
0.06 1079 duelas. como son dos clavos por duela¡ 1079x2~ 2158 

pzas. por lo tanto 2158 
9() 24 kgs. por silo, 

24 kgs. + 10% desperdicio. 24 .. 3 ·~ 27 kga. 

Como son 4 silos 27 x 4 "" 108 lcgs. de clavo .!:'alado. 

Clavo de 5" para unir las cerchas de los cargadores. 

Para sacar el No. de cargadores se divide el perfmetro entre la 

longitud del cargador. 64.73'"' 54 
"'"1:20 por dos cargadores • 108 

Se utilizan 5 clavos por cada cargador por lo tanto: 

108 X 5 m 540 pzas. por silo. 

Rendimiento: 40. pzas./ kg. 

540 x 4 silos • 2160 + 10% desperdicio. = 2160 + 216 • 2376 pzas. 

2376 60 kgs. de el a vos de fju. 
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Clavo de 2!" que se utiliza para clavar la estructura rigidiza_!! 

te del molde. Aproximadamente se utilizan 5 !cgs. por silo, por

lo tanto como son 4 silos; 5 x 4"' 20 kgs. de clavo de 2!". 

' Tornillos Utilizados para la union de los moldes. 
1 

Se utilizan 4 tornillos para la union de dos cargadores de 1.20 

metros cada uno de longitud. Tornillo de 5~" x ~" con todo y --

tuerca. 

PerÍmetro de la cimbra interior= 31.42 m. 

Perfmetro de la cimbra exterior 33.31 m. 

No. de tornillos para la cimbra interior: 

3i:~~ "' 26.18 cargadores. x 2 cargadores. = 54 cargadores. 

54 cargadores x 4 tornillos por cargador = 216 pzas. 

No. de tornillos para la cimbra exterior: 

3i:~6 ~ 27.75 cargadores. x 2 cargadores. = 56 cargadores. 

56 cargadores x 4 tornillos por cargador = 224 pzas. 

216 + 224 + 5% desperdicio. = 216 + 224 + 22 = 462 pzas/silo. 

Como son 4 silos: 462 x 4 = 1848 pzas. de 5!" x ~". 

Pintura.- utilizada para proteger el molde. 

Rendimiento; pintura vinÍlica en madera, 45 m2 por gal6n, 1 cube 

ta tiene 5 galones. 

Area del molde por pintar, con dos manos 518m2 . 

5 ~~ "' 11 galones de pintura por mano. 11 x 2 manos =" 22 \_{alones. 

~galones"" 4.4 + 30% desperdlcio'"' 4.4 + 1.32"" 5.72 aprox. 6 cub. 



1 
Se utilizaran 6 cube.tas de pintura para 

6 cubetas de pintura roja. 

6 cubetas de pintura blanca. 

6 cubetas de barnfz. 

6 cubetas de thiner. 

1 
Angulo para la estructura metalica. 
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los 4 silos. 

Las armaduras principales estaban doblemente armadas, en cada -

silo habÍa 12 armaduras sencillas como la del esquema anteriorT 

Cuerda superior 10.00 m. l. 
+ 

Cuerda inferior 10.00 m. l. 
20.00 m. l. 

+ 
3.00 m. l. de desperdicio. 

23.00 m. l. 

23.00 m. l. de angulo de 2~" X 
.. 

3/16. 

Montantes 13.00 w.l, 
+ 

Diagonales 16.00 m. l. 
29.00 m. l. 

+ 
4.00 m. l. de desperdicio. 

33.00 m. l. 

33.00 m.l. de angulo de 2" x 3/16". 
( 

estas cantidades son por 

armadura. Como son 12·a-rmaduras por silo y como son 4 silos : 

48 X 23 1104 m. l. de angulo de 2~" X 3/16" • peso 4.61 kg/m.l. 

48 X 33 -1584 m. l. de angulo de 2" X 3/16" peso"' 3.63 kg/m.1. 1 

1104 X 4.61 5089.44 aprox. 5090 !cgs. de angulo de 2!" X 3/Hi". 

1584 X 3.63 5749.92 aprox. 5750 kgs. de angulo de 2u X 3/16". 

.Angula de 4" x i"· usado para la union de la estructura y el moJ 

de.. Se utilizan tramos de 15 cm. (4) por armadura. 



Como son 48 arrnaduras por los 4 si.los~ Nos da 0.15 x 48 = 7.2 m*lo 

como son 4 por armadura: 7,2 x 4. "' 28.8 m.l. + 1.2 desp. "" 30 

mBtros-lineales por los cuatro silos. Peso del angula 4" x t". 
es de 5 icgs/m. 1. 

30.0 m.l. x 5 !tg/m.l. "" 150 kgs. de angula de 4" x ~". 

Placa de 3' x 10' de 3/16.- usada para formar los refuerzos de 

las armaduras llamados cartabones. 

El rendimiento de la placa es de aprox. t de placa por silo. 
1 

por lo tanto se utilizara 1 placa de 3' x 10' de 3/16" para los 

2 cuatro silos. Su peso es de 2.6 kg/m . por lo tantoi 

270 m2 T 2.6 ~ 104 kgs. + 5 kgs. de desp. = 109 kgsG 

1 1 
Soldadura.- Usada para la union de los elementos metalices de la 

armadura. 

rendimiento: 1 m.l. de armadura requiere de 0.33 kgs. de solda-

dura. 70/18 de 1/B". 

Son 480 m.l. de armadura x 0.33 kgs.- 158.40 kgs. de soldadura. 

158.40 + 10% desperdicio. ~ 158 + 16 m 174 kgs. de soldadura p~ 

ralos cuatro silos del tipo 70/18 de 1/8". 

ox{geno.- rendimiento: 1 carga de un tanque rinde para la fabrl 

cacion de tres armaduras del tipo anteriormente mencionado. 

Como son 48 armaduras en los 4 silos se necesitan 48 s 16 3 cargas. 

de oxlgEmo. 
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Acetileno. rendimiento: una carga ele acetileno rinde para dos 

cargas de oxigeno,por lo tanto se necesitara'n 8 cargas de los tan 

ques de acetileno. 

1 , 

Piedras de esmeril.- El rendimiento de la piedra de esmeril es -

de 0.005 de pieza por ml. por lo tanto:. 
, 

480 ml. de armadura x 0.005 ml./pieza- 2.4 se usaran 3 piezas -

para los cuatro silos. 

COSTO DEL EQUIPO PARA LA CONSTRUCCION DE 1.00 M2 DE CIMBRA n=t.om. 

Equipo Cantidad U'nidad 

Machimbradora 0.75(} hr. 

Sierra de banco 0.620 hr. 

Canteadora 0.333 hr. 

P. U. 

1,030.75 

153.20 

839.22 

Importe 

773.06 

94.84 

279.46 

COSTO DEL EQUIPO PARA LA CONSTRUCCION DE LA ARMAD1~A DE RIGIDIZA-

CION PARA LA CIMBRA DESLIZANTE DE H=O.SO m. de peralte y constru-
1 1 
ida con angulos·de 2~" x 3/16" y 2" x 3/16" • por metro lineai. 

Equipo Cantidad Unidad P. U. Importe 

Equipo de corte 0.250 hr. 14.85 3.71 

Planta de soldar 0.583 hr. 95.45 55.65 

Es:neriladora 0.333 hr. 9.33 3 .. 11 



COSTO DIRE::!TO DEL MOLDE .0B LA CIMBRA OESLIZAN'l'E 

EQUIPO 

~.iachimbradora 

Sierra de banco 

Canteadora 

MATERIAL 
1 

Tablon de 

10' X l.t" X 8" 

Triplay 1/8" 

Clavo rolado 

Clavo de 5" 

Clavo de 2!" 
Tornillo de 

5~" X ~" 

Pintura roja 

Pintura blanca 

Barnfz 

Thiner 

MANO uE OBRA 

Cabo carpintero 

2 oficiales carp. 

4 ayudantes 

Herramienta 

CANTifJAD 

194.19 

160.53 

86.22 

1319.00 

8.00 

108.00 

60.00 

20.00 

1848.00 

6.00 

6.00 

6.00 

6.00 

25.00 

25.00 

25.00 

0.05 

UNIDAD PRECIO U. 

hr. 

hr. 

hr. 

Pza. 

Pza. 

kg. 

Icg. 

Pza. 

Cub. 

Cub. 

Cub. 

Cub. 

Jor. 

Jor. 

Jor. 

1,030.75 

153.20 

839.22 

399.00 

1,800.00 

200.00 

150.00 

150.00 

100.00 

6,780.00 

6,780.00 

10,028.00 

1,700.00 

1,283.00 

1,028.00 

905.00 

1LO. 

16"'{ 

H"" 1.00 m. 

IMPORTF. 

200,161.34 

24,593.19 

72,357,85 

526,281.00 

14,400.00 

21,600.00 

9,000.00 

3,000.00 

18,480.00 

40,680.00 

40,680.00 

60,168.00 

10,200.00 

32,075.00 

51,400.00 

90,500.00 

8,69s:oo 

$ 1' 224, 2Ti. 10 
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COSTO DIRECTO DE LA ESTRUCTURA RIGIDIZANTE 

CANTIDAD UNIDAD PRECIO U. IPH'ORTE 
EQUIPO 

Equipo de corte 64.73 hr. 14.75 961.24 

Planta de soldar 150.95 hr. 95.45 14,408.17 

Esmeriladora 86.22 hr. 9.33 804.43 

MATERIAL 

Angula de 

2~" X 3/16" 5090.00 kg. 69.00 351,210.00 

Angula de 

2" X 3/16" 5750.00 kg. 69.00 396,750.00 

Angula de 

4" X i" 150.00 kg. G9.00 1_1). 350.00 

Placa de 

3' X 10' de 3/16 109.00 kg. 99.00 111,791.00 

Soldadura de 

1/8" 70/18 174.00 kg. 295.00 51.330.00 

OxÍgeno 16.00 Cgas. 1.500.00 24,000.00 

Acetileno 8.00 Cgas. 5,085.00 40,680.00 

Piedra de esmeril 3.00 Pza. 2,538.00 7,614.00 

MANO DE OBRA 

Cabo soldador 25.00 Jor. 1,342.00 33,550.00 

2 of. soldadores 25.00 Jor. 1,170.00 58,500.00 

4 ayudantes 25.00 Jor. 905.00 90,500.00 

Herramienta 0.05 % M.O. 9,127.50 
-------

$ 1'100,576.30 
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RENTA DEL EQUIPO DESLIZANTE 

CANTIDAD 
EQUIPO 

Gato de 3 Ton. 130.00 

Bomba H.T,P.15 2.00 

Barra de apoyo 1500.00 

Lote: 

Yugos, Mangueras y 
140.00 

Accesorios. 

Tiempo de renta: 

3 semanas de montaje. 

2 semanas de deslizado. 

3 semanas de desmontaje. 

UNIDAD 

Pza. 

Pza. 

Pza. 

Lote. 

RENTA 
SEI.L\"lAL IMPORTE 

2,035.72 264,643.60 

18,201.77 36,403.54 

76.40 11A,6QQ,00 

221.53 31,014.20 

41.6,080.00 

8 X 446 , 661. 34 = $ 3'571,290.70 
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MO:STAJE JE L.tl CIMBRA DE'lLIZA~TE 

INCLUYE: 
, ( 1 

Colocacion del equipo hidraulico, las bombas de traccion y el -
, , 

aceite para la operacion del equipo hidrauluco. 

EQUIPO 

Planta de soldar 

MATERIAL 

Soldadura de 

1/8" 70/18 
1 

Aceite hidraulico 

MANO DE OBRA 

Sobrestante 

2 of. soldadores 

4 Ayudantes gles. 

Herramienta 

CANTIDAD 

65.76 

50.00 

200.00 

21.00 

21.00 

21.00 

0.05 

UNIDAD 

hr. 

kg. 

lt. 

Jor. 

Jor. 

Jor. 

PRECIO G. 

95.45 

295.00 

180.00 

1,342.00 

1,170.00 

905.00 

M.O. 

IMPORTE 

6,276.79 

14,750.00 

36,000.00 

28,182.00 

49,140.00 

76,020.00 

7,667.10 

$ 218,035.89 
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DESLIZADO 

El deslizado se efectu~ en dos semanas, durante todo el dÍa, en 

dos turnos, de 12 horas cada uno. 

Un Sobrestante 

2 Oficiales 

4 Ayudantes 

MANO DE OBRA 

2 Sobrestantes 

1 Oficiales 

8 Ayudantes 

Herramienta 

CUADRILLA POR TURNO 

CANTIDAD UNIDAD 

21.00 Jor. 

21.00 Jor. 

21.00 Jor. 

0.05 % 

PRECIO U, IMPORTE 

1,342.00 56,364.00 

1,170.00 98,280.00 

905.00 152,040.00 

M.O. 15,334.00 

$ 322,018.20 
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DESMONTAJE 
, 

3olamente se desmonto el equipo deslizante, ya que el molde y-
, 

las estructuras rigidizantes, servirían como cimbras estaciona-
1' 

rias para el colado de la losa ue techo. El desmontaje se realizo 

en un tiempo de tres semanas, trabajando jornadas de 8 horas. 

CANTIDAD UNIDAD .PRECIO U. IMPORTE 
EQUIPO 

Grua-Torre 10.00 hr. 2,500.00 25,000.00 

MANO DE OBRA 

Sobrestante 21.00 Jor. 1,342.00 28,182.00 

2 Oficiales 21.00 Jor. 1,170.00 49,140.00 

4 Ayudantes 21.00 Jor. 905.00 76,020.00 

Herramienta 0.05 % M.O. 7,667.10 

------
$ 186,009.10 



TOTAL DEL COSTO DIRECTO 

Molde de la cimbra deslizante 

Estructura rigidizante 

Renta del equipo deslizante 

Montaje de la cimbra deslizante 

Deslizado 

Desmontaje 

Total "' 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 
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1'224,275.10 

1'100,576.30 

3'573,290.70 

218,035.89 

322,018.20 

186,009.10 

6'624,205.30 



174 

CONCLUSIONES 

Con el paso del tiempo, se fue generalizando el uso del cerne~ 

to y del concreto en nuestro pafs, de tal manera que hubo neces!_ 

dad de colocar un molde que lo recibiera, que lo conformara y qQe 

lo sustentara. 

Se recurrio entonces a la utilizaciÓn de la madera como cimbra 

en un principio se introdujo en forma de cajÓn, a base de tablas 

y refuerzos con clavos, para sujetar los componentes¡ y después-

ya como :tableros, aprovechando el uso de las hojas de triplay d~ 

nominado "para cimbra", cuyas medidas normalmente son de: 1.22 x 

2.44 metros y en espesores de 5/8" (15.9 mm.). 

El uso de las tablas y tablones de varias medidas, asÍ como -

duela, es comJn en la construcciÓn de nuestro paÍs, apoyando la

" cimbra sobre polines de seccion cuadrada de 4'' x 4" de varias lon 

gitudes. 

En cualquier tipo de obra, ya sea de construcciÓn urbana, ed_! 

ficaciÓn, construcciÓn pesada o industrial, el uso de la cimbra-

de madera y polines o puntales, es mas generalizado dado que tan 

to la forma de adquisiciÓn de la materia prima (madera) como la

mano de obra para fabricarlas y montarla, eran sumamente ecbt1o-

micas, ademá's de la gran capacidad artesanal de los obreros en -· 

nuestro paÍs. 
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Sin embargo en la actualidad, las cosas han cambiado redica_! 
1 

mente de como eran en el pasado. Los altos costos de adquisiciQn 

de la madera, el encarecimiento de la mano de obra, la dificul-

tad de encontrarla, la necesidad de aumentar la productividad,

de tener que recurrir a sistemas mis modernos y mucho m~ velo

' ces para construir en un medio economico tan cambiante y alta--

mente inflacionario. 

Independientemente del enorme desperdicio de madera, un re-

curso natural que ya no abunda en nuestro paÍs, han determinado 
( 

el desarrollo de nuevas tecnicas en lo que a cimbras y andamios 

se refiere. La necesidad de modificar el sistema tradicional ha 

sido preponderante y ha forzado a los ingenieros a desarrollar

tecnologÍa con el uso de nuevos materiales y de nuevos concept2s 
~ 1 

en donde la optimizacion del numero de usos, la velocidad de -·· 

cimbrado y decimbrado, el evitar desperdicios y facilitar las--
1 

maniobras, son parametros obligatorios, que irremediablemente-
1 

han de conducir a la reduccion sustancial en los costos de con-

struccio'n. 

Es por eso que 
1 

para la eleccion de una cimbra hay que to~ar-

en cuenta ciertos 
1 

parametros para poder elegir la mas adecuada: 

1.- Que se disponga de los materiales existentes en la zona. 

2.- Saber que capacidad de produccio;l ele concreto con que ~e 

cuenta. 

:'1.- Eqllipo para la colocaciÓn del concreto. 
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, 
4.- La capacitacion del personal adecuado para su manejo. 

1 
la cimbra. 5.- El numero de usos que tenga 

6.- El equipo con que se cuente para decimbrar. 

7.- Los costos de 
/ 

construccion de la obra. 

8.- El programa que se tenga de la obra. 

Tomando en cuenta los parámetros anteriores, el sistema de la 

cimbra deslizante es uno de los más aceptados para la construc-

ciÓn de grandes obras (verticales principalmente), debido a que

ningun otro mttodo de los anteriormente descritos, puede dar la

rapidez de construcciÓn y el monolitismo que adquiere la estruc-

tura al evitar juntas fr...ias . 

. 1 1 
En comparac1on con otros metodos usados actualmente en la cons 

trucciÓn de una estructura de concreto armado, el sistema de cim 

bra deslizante presenta grandes ventajas, las cuales reducen el-

costo considerablemente. 

, 
En el siguiente esquema, se hace la comparacion de la construc 

ciÓn de una estructura de concreto armado, usando el sistema con 

vencional y el sistema de cimbra deslizante. 

En el cual podemos observar la gran diferencia que existe en-
1 

el tiempo que tarda un sistema y otro en la ereccion de la estru.2_ 

tura, el cual es un factor muy importante en la actualidad, para 
/ 

la industria de la construccion, debido a que se reduce nota --
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blemente el costo de la mano de obra y la renta del equipo qnt?-

se usa para el suministro de materiales a la obra. 

Otro factor importante que se observa, es el numero dE usos-

que se le puede dar a la cimbra, el cual difiere bastante entre 
1 

un sistema y otro, por lo tanto proporciona tambien un ahorro ·, 
economico bastante considerable. 

1 
Por estos factores y otras ventajas que proporciona el metodo 

1 
hacen que la cimbra deslizante sea uno de los sistemas mas con-

' venientes para la construcc.ion de estructuras verticales, ya oue 
J 

ahorra tiempo y dinero con respecto al uso de otros metodos. 
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