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Presente.

De acuerdo a su solicitud presentada con fecha, 11 de Marzo
de 1980, nos complace notificarles que esta Coordinacidn tuvo a bien
asignarles el siguiente tema de tesis: Disefio y Construccidn de un -
edificio de diez niveles con el procedimiento de cimbra deslizante y
elementos prefabricados, el cual se desarrollarid como sigue:

I.- Introduccidn.
I1.- Proyecto Arquitecténico.
III.- Diseno Estructural.
IV.~ Procedimiento Constructivo.
V.- Conclusiones.

Asimismo, fue designado como Asesor de Tesis el sefior Inge-
niero Justo Laureano Marquez, profesor de esta Escuela.

Ruego a ustedes tomar nota que en cumplimiento de lo especi
ficado en la Ley de Profesiones, deberan prestar servicio social du-
rante un tiempo minimo de seis meses como requisito bdsico para sus-
tentar examen profesional, asi como de la disposicién de la Direc——-
cidon General de Servicios Escolares en el sentido de que se imprima-
en lugar visible de los ejemplares de la tesis, el titulo del traba-
jo realizado. Esta comunicacidn deberd imprimirse en el interior de
la tesis.
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INTRODUCCION

El cbjetivo de esta tesis tiene como finalidad presentar una de
las posibles alternativas para la construcci6n de inmuebles ur-
banos, ya que debidec al incrementc de las tasas de poblacién, -

se tienen demandas muy altas de vivienda,

En el campo de la Ingenierfa Civil se conocen diferentes tipos-
de sistemas constructivos con relacién a la edificacifn, en =~=--
cualquier sistema constructive que se utilice en la ceonstruc --
cién de vivienda debe reunir necesariamente ciertas caracteris-
ticas como son: menor tiempo de ejecucién, eficiencia, calidad-

y rentabilidad.

La Cimbra Deslizante es uno de los métodos mis econbmiceos en la
construccién para estructuras altas de concrete reforzade, gque-
tienen secciones mids o menos constantes en el desarrcllo de to-

da su altura.

Actualmente en nuestro pais es poco lo que se concce relacicna-
do con este procesc constructivo. yva que con este preocedimiento

se pueden realizar muy diverscs tipes de estructuras.

Una de las razcones fundamentales por la cual escogemos este - -
sistema constructivoe para la solucién del presente proyecto es-
que hemos tenido algunas experiencias satisfacteorias que nos ~-
han heche pensar en las grandes ventajas de su aplicacidn para-
la vivienda. La cimbra deslizante es conveniente porgue presen-
ta las ventajas de cotros procedimientes y una mds, que es el mo
nolitisme en las estructuras de concrete, los tiempos de colade
son notablemente mencres y, algunas otras que méds adelante se -
describirdn con detalle. No con estoc queremes decir gque sea el-
més Optimo, va que tiene sus limitantes comc es la de gue el --

proyecto arquitecténico se ajuste al sistema constructivo.



El empleo de la cimbra deslizante para la construccién de inmue

bles urbanos, debe ser auxiliado por otros sistemas constructi-
VoS, en nuestro caso lo presentaremos aunade a las ventajas de
los elementos prefabricados, Estos elementos han sido utilizados
por sus posibilidades en t&rmincs de economia, versatilidad apa-

riencia, resistencia estructural, calidad y durabilidad.

Se presentard una breve memcoria descriptiva del proyecto arquitec
ténice, junto con el juege de plancs en los cuales se justifica-

rén los espacios y &reas destinadas a la habitacién y servicios,

Se realizard un anflisis estructural siguiendco el criterio de -

las normas y reglamentos establecidos en la actualidad.



Se expondrd tode el procesc a seguir detalladamente de la construc
cifn haciendo énfasis especial en el disefic y hechura del molde,--
prevenciones en el desarrollo de la cbra, las instalacicnes de los
prefabricados las cuales no son interrumpidas despu€s de que el --

molde haya sido pasado.

Se incluird un andlisis de costos en el cual se dar&n alguncs con

cepteos bésicos de importancia para normar criterios.

Debido a que en nuestro pafs hay muy poco escritc sobre Cimbra --
Deslizante, con este trabajo que presenta el proyecto de una es-—-
tructura destinada a la vivienda y resueltc con el procedimiento
constructive mencionado, esperamos se consideren més de cerca las

ventajas y utilidad que éste nos proporciona.



Deslizado y post—tensado de
una torre en Toronto, Canadi

Edificios en la ciudad de Marina en
Chicago, E.U.A.



ANTECEDENTES

La construccién de estructuras verticales de concretc se ha ve-
nido realizandc desde principicos de sigleo, utilizando el método
convencicnal de cimbra estacionaria. A medida que ha pasadc el

tiempo los sistemas constructivos se han ido perfeccicnando dég
do como resultade una reduccién en las dimensiones de los mol--
des para el colade de estructuras verticales, logrande con ésto
un abatimiento en los costos del mismo; y consecuentemente se ~
incrementan en la obra falsa, tendidos y surgen problemas de -~

juntas frias, apariencia de acabades, etc.

Estes preblemas motivarcen a los ingenieros europeos a pensar e€n
un molde de altura conveniente para que exista un tiempo sufi--
ciente de fraguade en la parte infericr del cencrete, cuande el
molde esté siendo llenado, una vez concluida la operacibn podrd
ser levantado por medicos mecdnicos y con &sto lograr un colado

continuo, eliminando los problemas antes mencionados. Asi mismo
se determind con un molde de 1,50 m, de altura y gatos mecéni-—--
cos de tornille, espaciades en tal forma que son capaces de rom
per la friccién que se origina entre el concreto fresco vy las -

paredes del molde, vy lograran asf los resultados deseadoes.

Los gatos son disenados de tal forma que jalan el molde hacia -
arriba apcyéndese en una varilla lisa y redonda que son desplan
tadas desde la cimentaci6n hasta la altura final de la estructu
ra. A este proceso constructivo se le denomina Cimbra Deslizan-
te.

El métodc se utilizé durante varices ahos perc cuando se tenfan

cbras de mayor magnitud donde existian m8s de cien gatos, comen
zaron los problemas debido a que un cperaric manejaba 4 6 5 ga-
tos a la vez,y se tenia que contratar 20 personas por cada tur-

no de trabajeo;como consecuencia, nc tedes los gates levantan al



mismo tiempo la cimbra, provocande deformaciones e
des tanto en el acabado comoc en el melde, causando
giros en la estructura. Este prcblema junto con el
taci6n del persconal dieron como resultade el idear

matizados para el deslizado.

Este procedimiento se ha utilizado para diferentes

tales como:

-~ Silos en baterfias sencillas
- Silos en baterfas mfltiples
- Pilas para puentes

- Torres para malacates

irregularida
desplomes y
de la contra

sistemas auto

estructuras

- Torres para tanques de almacenamiento elevados

~ Revestimientc para lumbreras de tfineles y minas

- Pozos de cscilacién
- Torres de radio comunicacién
~ Lumbreras para bases de lanzamiento de
~ Torres telescBpicas para faros
- Chimeneas:
a) Troncoc6nicas
b) Con generatrices hiperb6licas
- Cortinas para presas
- Escudos para reactores atfmicos
-~ Revestimientc para cortinas en presas
~ Torres de refrigeracibn

~ Torres de toma en presas

proyectiles

- Estructuras abiertas de concreto destinadas a :

a) Uso habitacional
b) Oficinas
c) Industrias

d) Cubeo de elevadores de edificics

e) NGcleo de servicios sanitarios , escaleras y cual

quier estructura donde inicialmente

el uso de los sistemas deslizantes,

se contemple
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Ejecucibn de pilas gemelas para
a) Pilas de un puente

puentes,.
b) Pilas del wviaducto

en Suiza,.
Catusa,Rumania.

Ejecucidn de Silos para alma-
cenamiento en Arizona.




Torre para un precalentador en Hermesillo,Son.

Tanque eleyado en Hungrfa



Rumania

Hungria Orebro {Buecia)

TANQUES ELEVADOS CONSTRUIDOS CON
CIMBRA DESLIZANTE,



Torre para malacates

Torres panorzmicas

a) torre del Ni&gara, b) Towre
en Rotterdam

10
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Construccibn de una chi-
menea.

Cortina de una presa durante su ejecucif



Reactor nuclear ejecutado con cimbra deslizante
en Canadai.

Edificio de vwiviendas en Bucarest

12



dustriales. a)Soportes de concreto en-
una fadbrica de cemento en Rumania., b)
Paredes de edificios industriales en «
Alemania.

iS@portes y mures de construcciones In-

Ejecuci@n de un edificio con cimbra

deslizante,
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Torres de refrigeracidn construidas en Hungria

a) torre troncocdnica, b) terre hiperbflica

91
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Es recomendable el uso de esta técnica para obras industriales
que tengan una altura superior a 15 m. y una seccidn horizontal
constante; actualmente se utilizan moldes de 1.0 a 1.2 m de
altura para realizar el colado total. Sin embargo cuando son me-
nores de 15 m. y son repetitivas es factible utilizar este sis-
tema va que con un sdlo molde se pueden colar varias estructu-

ras abatiéndose los costos notablemente.

Desde el punto de vista de su forma de ejecucidn, se puede divi

dir en dos grupos:

a) Construcciones ordinarias

b) Construcciones especiales

En las construcciones ordinarias con cimbra deslizante todas las
obras tendrin una seccibn constante, en los muros se podrén te-
ner aberturas para puertas, ventanas y las que el proyecto re-

quiera.

Las construcciones especiales son los proyectos que no cumplen
las condiciones del tipo anterior, estas obras se adaptarin a

las condiciones especificas de cada una.

Torres de toma en el embalse de la central hidroeléctrica
de Susqueda (Espafia)



Almacenamiento de varilla

Las ventajas de la construccidn con cimbra deslizante incluyen,
un ahorro considerable de madera en comparacidn con sistemas
convencionales, la obra falsa es Innecesaria, el tiempo de co=
lado es reducido comparado con la construccidn con cimbra esta-
cionaria, puesto que se realizan numerosas operaciones gque en
otros métodos se hacen sucesivamente 1o que conduce a una nota-
ble reduccidn del plazo de ejecucién; se consiguea una gran velo
cidad en el colddo, que no puede ser alcanzada por ningfin otro
procedimiento constructivo; se alcanza una calidad superior de
obra, como consecuencia de su monolitismo lo gue permite econo=-
mia sensible de armaduras, el costo adicional del trabajo de
noche y otras condiciones son generalmente compensadas con la
disminucibn principalmente de los gastos indirectos y de la dis-
minucidn en muchas ocasiones de los réditos de amortizacibn de

la obra.
El método exige una serie de condiciones para su aplicacién:

El proyecto debe ser hecho por Té&cnicos competentes que conozcar
a fondo el método; la ejecucibn de las obras debe ser dirigida
por ingenieros competentes que hayan aplicado el m&todo y adqui-

rido los conocimientos y experiencias indispensables para la rea



Plataforma de trabajo de una
cimbra deslizante y torre
para un niicleo de edificio.

Torre panorimica con pilastras
de seccidn variable en las Cata-
ratas del Nifgara.

a) seccifn de la base de la torre,

b) torre deslizada, ¢) elevacidn de la
cimbra de la plataforma inferior de la
clpula, d) descenso de la cimbra meta-
lica de la plataforma inferior de la
clpula despu8s del colado., 1. cajdn
de escaleras, 2, cajones de ascensor
de la torre, 3. nliclecs de concreto
colocados despu8s de la construceién
de las paredes ezteriores, ¥..dimen=-
siones variables con la altura.
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lizacibn de obras de este género; se debe disponer de equipo es-—
pecial y personal especializado para la elevacién del molde; se
dispondrd de personal en nGmero suficiente para asegurar la con-
tinuidad del trabajo de dfa y de noche, en 2 6 3 turnos; los mol
des deben ser fabricados y montados con gran exactitud; todo el
personal ejecutard cuidadcosamente los trabajos que les son asigme
nados y las disposiciones de la direccidn de la obra; cualquier
negligencia o indisciplina puede tener consecuencias graves, da-

do el ritmo excepciocnal de ejecucidn,

La construccidn de un inmueble nc se considera de la misma mane-
ra que la de una obra industrial. Los muros deberédn ser contf---
nuos en toda la altura del inmueble, tomando en cuenta los siste

mas de piso con el fin de evitar modificaciones en el mclde.

En inmuebles de gran altura, superiores a 50 m, se podr8 admitir
unc © varios cambics de espesor de muro, pero es conveniente no

dar un espesor menor de 15 cm,

La mayoria de las estructuras para edificios de una cierta impor
tancia tienen un ntGcleo central de servicios en el cual se ubi--
can los cubes de elevadores, escaleras, dfctos de servicios, y -
en donde para su realizacién se considera conveniente utilizar =

el procedimientce de cimbra deslizante,

Desde antes de la terminacién de la cimentacién se podrd proceder
a realizar este nficleo y una vez terminado se puede instalar es-
caleras provisionales o sinc las definitivas con piso provisio=-
nal dando asi la facilidad al perscnal para la construccidn, ga-
nando tiempo y disminuyendo los riesgos por accidentes, Cuando -
se tienen mds de 20 niveles se puede instalar un ascensor de per
sonal y en la parte superior de este niicleo un equipo de eleva==

cién de materiales para facilitar afin més el trabajo.

Esta técnica de construir primeramente el ndcleo central con cim

bra deslizante, puede ser un complemento a otras té&cnicas de cons
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truccibn, tales como las cimbras metdlicas, estructuras metdli-
cas, elementos prefabricados, etc., constituyendo asi, la colum
na vertebral de la obra sobre la cual se vienen a ensamblar los

otros elementos del edificio.

Edificios de viviendas construfdos por el mé&todo
Skarne en Taby (Suecia)

El deslizado diario serd de 3 m a 6 m, el armado, colado y des
lizado serd continuo durante las 24 horas. Las interrupciones
en el deslizamiento de la cimbra son posibles adoptando las
medidas apropiadas pero no son recomendables. La velocidad de
este método no puede ser alcanzada por ningn otro procedimien

to constructivo.

Para evitar que se presenten agrietamientos en la superficie
de los muros, se deslizardn de 5 cm. a 30 cm. por hora depen
diendo del endurecimiento del concreto, sin embargo, tenemos
conocimiento de que en la construccidn de las 5 lumbreras de

la presa La Angostura se lograron velocidades hasta de 80cm/hr.
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Se asegurard también el recubrimiento tebrico de las varillas

en cualquier punto del muro.

En cualquier clima es deseable gque las temperaturas que se re-
gistren durante la operacibn de un colado con cimbra deslizante
sean dentro de los limites de + 10°C a + 32°C. En nuestra inves-
tigacidn tuvimos noticias que en Ciudad Sahaglin y en Toluca se
realizaron colados con temperatuas de hasta -11°C., valiéndose
de la utilizacidn de agua caliente a 60°C y para la proteccidn
posterior hasta una altura de 4 m. de la estructura por medio
de plésticos, con é&sto quedaba protegida contra cualquier hela-
da que se pudiera presentar durante el tiempo de fraguado ini-
cial y fraqguado final. A temperaturas inferiores a + 4°C se
producen transformaciones en el estado fisico del agua que in-
fluyen en el endurecimiento del concreto, provocando una serie
de transformaciones, tanto en el proceso de hidratacidén como

en la estructura de la mezcla del concreto, tales como:

~ La interrupcidn total o parcial de las reacciones de

hidratacidén del cemento en el concreto.

- Debilitacién del concreto en la fase de fraguado ini-
cial o en los primeros dfas de su puesta en obra, a cau-
sa del aumento del volumen de agua en el estado s6lido

en relacidn con su volumen en el estado liquido.

- Reduccidn de la adherencia entre el cemento y los agre-
gados como consecuentemente de la formaciédn de un hielo
cristalizado en la superficie de estos tGltimos; el hie-
lo produce pérdidas de resistencia importénte en el con-

creto y reduce su adherencia al armado.

~ La temperatura minima del concreto fresco,'al verterlo

en el molde, debe ser al menos de 15°C.
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En los casos de clima c&dlido, tenemos noticias que se han cola--
do estructuras en Hermosillo, Mexicali, Los Mochis, Mé&rida, con
temperaturas mayores de 42°C, en estos casos el contratista ha
utilizado el hielo en polvo como parte del agua necesaria para
la mezcla del concreto, se protegen los agregados y el refuerzo
metdlico de los rayos solares y cuando &sto no ha sido posible

se trabaja exclusivamente durante turnos nocturnos.

En Rumania, el mé&todo de cimbra deslizante se aplicb por primera
vez en obras de edificacidn a fines de 1960, cuando se constru-
veron tres hoteles de 11 plantas en Mamaia, en un nuevo complejo
de casas de reposo, dado el cardcter estacional de estas construc
ciones, todos los muros se hicieron con concreto normal. La expe-
riencia de Mamaia ha confirmado la posibilidadde emplear la cim-
bra deslizante en obras de edificaci6én, permitiendo ejecutar las
paredes y gran parte de los prefabricados, para una superficie
total de 30,000 m2 en tres meses solamente, lo que no habria si
do posible por ninglin otro método. Se demostrd asi que la rapi-
dez y eficiencia del m&todo se conservan también en edificacidn

y aumentan con el nlimero de obras repetidas y con la especiali-

zacibn del personal.



PﬁQYE CTO ARQUITECTONICO
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

MEMORIA DESCRIPTIVA

El edificio estard en el terreno ubicado en Av. Universidad --
esqg. Av. Coyoacdn en la colonia Xoco, zona clasificada como de

transicidn (zona II, D.F,)

El proyecto se desarrolla de la siguiente manera: Es un edifi-
cio habitacional, de diez niveles cuya planta es cruciforme, al
bergando 4 departamentos por nivel, y concentrando los nficleos

de servicio, elevadores y circulaciones verticales en el centro

del mismo.

Cada departamento tiene 2 recamaras c¢/closet, estancia, cocina,

1 1/2 bafios, y patio de servicio desarrollados en 83.71 M2.

Su estructura esta compuesta a base de muros de carga de concre
to reforzado de 15 cm. de espesor construidos por el sistema de
cimbra deslizante, y losas prefabricadas de spancrete.

La forma del edificio obedece a una optimizacibn del sistema --
constructivo, construyé&ndose primero el nficleo central, poste--
riormente una ala del edificio y finalmente la otra, logrando
de esta manera la mejor utilizacidn de la cimbra y abaratamien-

to en el costo.

El nficleo central consta de 2 elevadores con capacidad de 8 per
sonas (560 Kg c/u), uno de ellos dard servicio a pisos nones -
v el otro a pisos pares; y escaleras con servicio a todos los -

niveles.

Los servicios del edificio (bafios, cocinas ) quedan orientados
al norte y al sur del mismo, quedando estos concentrados en 4

nicleos de 10 departamentos c/u.
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Las instalaciones van por debajo de la losa de entrepiso, cubier
tas por el falso plafdén en bafos y cocinas,y aparentes para ser

visitadas en el patio de servicio.

ACABADOS

En las &reas de circulaci®dn comlin los muros ser&n de concreto --
aparente martelinado, pisos de loseta asf8ltica y falso plafdn de

metal desplegado con Yeso y acabado con tirol de pasta rtstico.

En los departamentos los muros tendr&n un recubrimiento de tirol
planchado de pasta, falso plafén a base de metal desplegado y =--
yeso, acabado con tirol rlstico (excepto en bafios y cocinas) con

piso de loseta vinilica.

La cocina llevard un lambrin de azulejo de 11 x 11 cm. y piso de

loseta de granito de 30 x 30 cm. grano 12,

Los banos llevarén lambrin y piso de azulejo de 11 x 11 cm. en -
color y los muebles serdn de modelo troyano de Vitromex en color

con accesorios y mezcladoras cromadas linea econfmica.

La carpinteria es a base de puertas de tambor de triplay de pino

de 4 mm. de espesor

La herreria es estructural con l&mina de calibre no. 18 ahogada
en muros tanto en los departamentos como en el nficleo de circula

ciones.

La estancia tiene una terraZza prefabricada anclada al muro,a la
cual se tiene acceso a travé€s de un cancel de piso-techo, dicha
terraza tiene una jardinera de ornato con el objeto de proporcio

nar vista tanto interior como en la fachada del edificio.
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DISENO ESTRUCTURAL



PRINCIPIOS RELATIVOS AL CALCULO DE
LA CIMBRA DESLIZANTE.

En el célculo de una cimbra deslizante hay gue procurar gue
en el conjunto se establezca un reparto uniforme de las con
diciones a las cuales estén sometidas las diferentes piezas
gue componen el molde, de manera gue los yugos est@&n someti
dos, tan uniformemente como sea posible, a cargas centradas

de manera gue se evite su vuelco.

-Los gatos se distribuirin de tal forma gue no atraviesen las
aberturas de las paredes, que estén cargados tan uniformes -
como sea posible y que en todo caso los esfuerzos axiales no
excedan su capacidad de elevacidn ni las cargas admisibles -

de las barras.

Para la disposicibén de yugos se tendrén en cuenta la circula

cidn de hombres y materiales.

Las cargas que actfian sobre las diferentes piezas de la cim-~
bra y las tensiones que resulten se calcularén de acuerdo =-=-

con las normas oficiales vigentes.

Las tensiones miximas, coeficientes de seguridad y deforma--
ciones admisibles serdn las consideradas para obras definiti

vas.

a) Clasificacién de las cargas. Las cargas que
actfan sobre la cimbra deslizante pueden --
ser clasificadas como se indica en el si---

guiente cuadro:

25
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IT.

ITT.

A)

B)
CARGAS |
FUNDAMENTALES

C)

CARGAS ACCIDENTALES

CARGAS EXTRAORDINARIAS

Permanentes:

Debidas al peso <

de las piezas.

Utiles: Debidos

a las condicio- €

nes exteriores.

Accesorios:
Debidas a la
forma de apli-
car las cargas
Gtiles.

/

N
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Peso propio de la pieza
que se calcula

Peso de los elementos so-
portados por la pieza que
\Jue se calcula

e

Empuje del concreto

Rozamiento entre el concre-
to v la cimbra

Peso de obreros
Peso de materiales

Peso de miguinas
@eso de instalaciones, etc.

- ,
Concentracidn de obreros
en ciertas 2zonas.

QConcentracién de materiales

en ciertas zonas.

Choques provocados por des-—

cargas de materiales, etc.

Presién del wviento

Adherencia entre el con-
creto y la cimbra (provo-
cada por intervenciones
largas en el deslizamien-
to)

Rozamientos importantes
(provocados por la posi-
cidn defectuosa de la cim-
bra deslizante)

Averia de un gato (descen-
so de un apoyo)

Fallo (rotura) de elemen-
tos de la cimbra deslizan-
te.

Averia de dos gatos veci-
nos.
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Los cdlculos se haré&n de acuerdo con las normas oficiales vigen=~
tes, teniendo en cuenta las combinaciones normales y extraordi-
narias de cargas, que serdn tenidas en consideracidn en funcidn
de las situaciones reales gque pueden aparecer durante la ejecu-

cidn de la obra.

b) C&lculo de los paneles. Los paneles de la cimbra desli-
zante se calcular8n para resistir a la accidn combinada
de las cargas horizontales y verticales, y se dimensio-
narén de tal forma que resistan en todas las secciones
a los momentos flexionantes y fuerzas axiales y cortan-
tes debidas a las cargas. Las deformaciones de los pane-
les bajo la accidn de las cargas estarén dentro de los
limites admisibles, de manera que no se modifiquen las
dimensiones de los elementos de concreto proyectados, ni

la inclinacidn de los paneles.

Las cargas que provienen del peso propio de los paneles, del peso
de las plataformas, asi como del peso de los hombres, materiales,
méguinas e instalaciones y las cargas debidas a la concentracidn
de hombres o materiales en ciertas zonas, se evaluarén en cada

caso en funcidn de la situacidn de cada uno de los moldes y sobre

la base de datos té&cnicos conocidos.

El empuje del concreto en procesos de fraguado sobre el molde

depende de una serie de factores, los més importantes son:

- El espesor de las capas de concreto.

- La forma de compactar el concreto (a mano o mec&nicamen-
te, por vibracidn).

- La profundidad a la que el concreto se despega del molde
la cual depende de la velocidad de deslizamiento, de la
consistencia del concreto, de la calidad del cemento, de
la temperatura durante la preparacién y fraguado, etc.

- El1 espesor del muro.
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A causa de la amplitud de los limites de variacifn entre &stos
factores, no es posible determinar con precisifén el empuje del
concreto, a continuacidn se dan algunos métodos aproximados

para calcularlos.

I. Seglin Nenning, el empuje del concreto no fraguado sobre los
paneles de dimensiones normales, al principio del deslizamien
to, puede determinarse a partir del diagrama "a" de la figura
1. en el gue se ha considerado un reparto parab&lico de pre-
siones a lo largo de 1m. de altura, con un valor mdximo del
empuje unitario de 0.550 ton/m2 de panel y con un valor de
la resultante PH de 0.375 ton/m de panel, calculado median-
te la férmula

PH

Wl

yaZ i

en donde C}‘='2.2 ton/m3, peso especifico del concreto y a=VBe«tp
la altura de la capa de concreto que estd fraguando, que depende
del tiempo de fraguado tp y de la velocidad de colado VB., consi-
derandoe un coeficiente de rozamiento entre el molde y el concre-
to F= 0.6, la fuerza de rozamiento al inicio del deslizado vale
F= 0.6 x 0.375 = 0.225 ton/m de panel.

El empuje del concreto no fraguado durante el deslizamiento se
determina a partir del diagrama b en el que el reparto de presio-
nes se extiende sobre una altura de 60 cm. y tiene por valor
méximo 0.330 ton/m2, lo gue da una resultante horizontal de

0.132 T/m de panel, calculada por la férmula anterior.

Considerando el mismo coeficiente de rozamiento, la fuerza debi-
da a é&ste tiene durante el deslizamiento, un valor F=0.080 ton/m
de panel.
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fig 1. Cargas que actflan sobre la cimbra deslizante

a) Diagrama de empujes del concreto al principio del
deslizamiento,seg{in Nenning;b) Diagrama de empujes -
del concreto durante el deslizamiento,segiin Nenning;
c) Diagrama de empujes del concreto,seglin Dinescu;d)
Diagrama de cargas que actuan sobre los yugos duran-
te el deslizamiento:N] y N2 ,reacciones verticales -
de los cordones superiores;N3 y Ny , reacciones ver-
ticales de los cordones inferiores;H;, reaccidn ho -
rizontal de los cordones superiores;Hy, reaccidn ho-
rizontal de los cordones inferiores.

Los diagramas son v&8lidos, en general para velocidades de colado
VB superiores a 0.10 m/h; en condiciones de trabajo normales
(T = 15°C ) y Gnicamente en la hipb6tesis de compactacién manual

del concreto. Si es vibrado, las presiones son mayores.

2. Seglin las investigaciones mis recientes, hechas en la RepGbli
ca Democrdtica Alemana y en Rumania, si el concreto se compac
ta por vibracidn, los empujes varian con la profundidad si-
guiendo una curva que coincide con la de presiones hidrosté&-
ticas en su parte superior, en la altura de concreto fresco
y gue tiene un mdximo en el tercio inferior. Esta curva puede
ser reemplazada para determinar el empuje total PH por un tra

pecio que tenga aproximadamente la misma superficie (Figura C}).

Designando por h, en metros, la profundidad bajo el borde supe-

rior del molde a la cual el concreto se separa de éste, conside-




30

rado lleno, se ha tomado para la altura del trapecio la presidn
hidrostdtica pe<« la profundidad h/3, y teniendo en cuenta que
para el concreto vibrado 3‘= 2.4 ton/m3, se ha llegado a las

expresiones siguientes:

Presifén hidrostdtica a h , pe< = 0.8 h en T/m2.
7 ¢

~ Presifn méxima: p max.= 1,25 pe< = 1.0 h en T/m2.
- Resultante de los empujes horizontales : PH = 2 h2 en
3
T/m de cimbra.

~ Profundidad de aplicacibn de PH bajo el borde superior de

i

la cimbra: y 0.58 h en metros.

- Rozamiento F fPH = fh2 en T/m de cimbra.

2
3
La fuerza de rozamiento F depende del coeficiente F, que varia
de 0.3 a 0.8 en funcién de la regularidad de la superficie del
molde, de su impermeabilidad, etc; y que depende también de las
caracteristicas del concreto, de manera gue se admiten valores
medios de 0.6 para los paneles de superficie permeable (madera)
y 0.4 para los paneles de superficie impermeable (metal). Los
valores que se obtienen con estas f£6rmulas son v&lidos para ca-
pas de concreto de 0.1 - 0.25 m. de espesor, para una velocidad
minima de deslizamiento de 0.1 m/h a una temperatura t = 15°C y
para espesores normales de pared de 0.15 - 0.25 m; pueden aumen-
tar de un 15 a un 25% cuando aumenta el espesor de las capas O

el de las paredes.

Considerando que al llenar el molde, el concreto alcanza una
altura de 0.9 a 1.10 m v que al deslizar el despegue tiene lu-
gar de 0.70 a 0.90 m del borde superior del molde para las expre-
siones antes mencionadas resultan los valores del siguiente cua

dro.
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Al llenar el molde Durante el deslizamiento

Unidades

h=0.90 h=1.10 Media h=0.70 h=0.90 Media
P o< ton/m2 0.720 0.880 0.800 0.560 0.720 0.640
P max. ton/m2 0.900 1.100 1.000 0.700 0.900 0.800
PH ton/m 0.540 0.810 0.675 0.320 0.540 0.430
y m 0.520 0.640 0.580 0.400 0.520 0.460
f=0.6 ton/m 0.325 0.485 0.405 0.195 0.325 0.260

F.
f=0.4 ton/m 0.216 0.324 0.270 0.130 0.216 0.173

Segdn las prescripciones americanas propuestas para cimbras,
especifican la consideracibén, en el dimensionamiento de los
elementos de las cimbras deslizantes, de la presidén lateral

calculada por la f6rmula:

p=¢ + 6,000 R
T

en donde p es la presibn lateral del concreto, en libras por
pie cuadrado; Cl = 100 libras por pie cuadrado; R, la-altura
de concreto vertido en una hora, en pies/hr. y T, la tempera-

tura del concreto en el molde, en grados Fahrenheit.

Expresando la presidn lateral en t/m2 (p'), la altura del
concreto colocado en una hora, en cm/hr (R') y la temperatu-
ra en grados centigrados (T'), la férmula anterior se convier-

te en:

p' = 0.488 + 0.962 R! en ton/m2
32 + 1.8 T
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Esta f6rmula es de gran inter8s, ya que liga el empuje lateral

del concreto a dos variables:

- La velocidad de elevacibn, o velocidad de colado, y

~ La temperatura del concreto en el molde.

Se ha tomado en cuenta el espesor de capas de concreto de 15 a
25 com.; que la compactacidn es por vibracidn y gque la altura del
molde es de 1.05 a 1.35 m.

En el siguiente cuadro se dan las presiones laterales para distin-
tas velocidades de deslizamiento y diferentes temperaturas, por

medio de la fdérmula anterior:

Temperatura Presifn en ton/m2 para velocidades de desliza-
miento de R' en cm/hr

T' °C
5 10 15 - 20 25

5 0.605 0.723 0.841 0.958 ————
10 0.584 0.680 0.776 0.872 0.968
15 0.569 0.650 0.732 0.813 0.894
20 : 0.559 0.630 0.701 0.772 0.843
25 0.550 0.612 0.674 0.736 0.798
30 0.544 0.600 0.656 0.712 0.768

4. Las prescripciones Soviéticas para la construccibén de obras,
con cimbra deslizante consideran que la presifn lateral del
concreto es igual a la hidrost8tica, pero limitan a 0.50 m.

la altura de concreto que da la presidn mé&xima caracteristica.

p=~Mh=2.4x 0.50 = 1.20 ton/m2
P=1/2 ph = 1/2 x 1.20 x 0.50 = 0.30 ton/m. de cimbra
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A esta presidn lateral hay que afladirle, en caso de compactacibn
por vibracibn, 0.20 ton/m.; de manera que la presibén lateral mé-

xima caracterfistica puede alcanzar 0.50 ton/m. de cimbra.

La fuerza de rozamiento caracteristica se considera constante
F = 0.15 ton/m de cimbra.

Haciendo un resumen de los cuatro métodos de cilculo descritos,
se comprueba una buena concordancia en el segundo y tercer méto-
do, mientras que en el método de Nening da valores bajos, vali-
dos solamente si el concreto no es vibrado; las prescripciones

soviéticas conducen a valores aproximados para el concreto vibra-
do.

Un problema que estd muy ligado a la presidén y al rozamiento del
concreto sobre el molde es el del espesor minimo d, en cm.; de
las paredes de concreto que pueden construirse con cimbra desli-
zante sin que sea arrastrado por el molde al ascender; para &sto
es necesario que el peso del concreto fresco, G, sea superior

a las fuerzas de rozamiento 2F entre el concreto y el molde.

G = Mdh
F =fh = 1/2 £ h2
como G 2F

d = fh

1l

en donde h es el espesor de la capa de concreto fresco, en cen-
timetros.

El siguiente cuadro dael valor mfnimo del espesor de pared para
diferentes valores de f y de h.
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h en cm. £ d min. e€n cm,
0.60 12
20
0.40 8
0.60 19
30
0.40 12

Se muestra en este cuadro, la gran importancia del espesor h
de las capas de concreto, asi como la del coeficiente de roza-
miento £, entre el concreto y el molde, que depende del estado

de la superficie de la madera y de la compactacibn del concreto.

En general se admite para las paredes resistentes un espesor
minimo de 12 cm.; pero tomando medidas especiales pueden ejecu-

tarse espesores menores.

c) C8lculo de los Yugos,; los elementos de los yugos y las
uniones se calcularén de forma que las deformaciones
que se produzcan bajo las cargas debidas a los paneles
de la cimbra no modifiquen las dimensiones de los ele-

mentos de concreto, ni la inclinacién de los paneles.

Las cargas que actfian sobre los yugos durante el desli-
zamiento se indican en la figura 1 en el cdlculo hay que

tener en cuenta su simultaneidad real.

d) Célculo de las barras de apoyo. Las barras de apoyo se
calculan a pandeo bajo la accidn de las cargas transmi-
tidas por los gatos, que a su vez las reciben de los yu-
gos que deben estar equilibradas de manera que no trans-
mitan momentos que las barras no puedan soportar; para

asegurar la elevacibn uniforme de la cimbra, las barras



35

estén cargadas tan uniformemente como sea posible.

La capacidad portante de las barras de apoyo es funcidn
de su difmetro, de la calidad del acero, de la forma de
fijarlas en los dispositivos de elevacibn, de la estabi-
lidad de los gatos contra el desplazamiento lateral y

de la profundidad a la cual pueden considerarse empotra-
dos en el concreto estos factores determinan la longitud
de pandeo ([ £).

El didmetro de las barras de apoyo varia en general de
25 a 32 mm. (1 a 1 1/4 pulg.); normalmente se trabaja
sobre barras de 25 mm (1 pulg.) de diémetro, de acero es-

tirado en frio.

Los dispositivos de elevacibn existentes, al fijar las
barras de apoyo en dos puntos, aseguran el empotramiento
en su extremo superior, yva que el giro estdé impedido por

la conexidn a los yugos.

La estabilidad de los dispositivos de elevacidn contra
los desplazamientos laterales se asegura impidiendo estos
desplazamientos por la accién de los yugos y del molde;
en este caso la longitud de pandeo es la mitad de la lon-
gitud libre de la barra. Se ha comprobado gue en algunos
tipos de construcciones, por ejemplo silos de pequeno
didmetro las rotaciones de la cimbra que pueden producir-
se provocan desplazamientos laterales; en este caso la
longitud de pandeo de la barra se duplica, lo que reduce
su capacidad portante a la cuarta parte; &sto tiene una
influencia determinante sobre la estabilidad general del
sistema, ya que las cargas que actlian sobre la barra que
pandea dan componentes horizontales gue acentfian la ten-
dencia a girar de la cimbra y conducen a las demds barras

a pandear.
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La profundidad a la que el concreto asegura la fijacidn
de la barra, depende de su endurecimiento, puede admitir
se que la barra estd empotrada en la zona en gue el con-
creto ha adquirido la resistencia suficiente como para
separarse del molde, resultando una longitud libre de

1 a 1.50 m para una velocidad de deslizamiento de 5 a

25 cm/hr.

Considerando la rigidez del molde a los desplazamientos
laterales, la capacidad portante de las barras varian
entre limites muy amplios; para la velocidad de 10 a 15
cm/hr la carga critica de pandeo varia de 6,900 a 2,300
Kg, seglin si los desplazamientos laterales esté&n impedi-
dos o0 no. La carga admisible méxima para una barra de

25 mm (1 pulg.) de di&metro es de 2,700 Kg. consideran-
do que estd empotrada en el concreto 70 centimetros por
debajo de la cara superior del molde y articuladas en la
insercidén en el dispositivo de elevacidn. Dadas las so-
brecargas que aparecen durante el trabajo su reparto no
uniforme y la no simultaneidad de elevacidn de los gatos,
la carga méxima (como son el concreto, materiales y hom-
bres) que actfia sobre un grupo de gatos no deben sobre-

pasar los 2000 Kg/gato.

Cuando no hay certeza absoluta de que las medidas tomadas
impedirdn por completo la tendencia a girar de la cimbra,

se recomienda reducir las cargas en un 20 a 25%.

Cdlculo de las plataformas y barandales. Las cargas sobre
las plataformas de trabajo se consideraran de acuerdo con
el cuadro del inciso a, adapténdolo a la funcidén de estos

elementos,

La plataforma superior se calcularé para su peso propio

el peso de los hombres e instalaciones gue soporte y pa-
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ra la carga producida por la descarga de una bacha de

concreto de 0.4 o 0.8 m3 repartida sobre un circulo de
1.50 0 2.20 m de di8metro, con una altura de caida de

0.30 m.

La plataforma inferior se calculard para su peso propio
del pesb de los hombres (200 Kg/m2) y para otras cargas

especiales.

Los barandales se calcularan para una fuerza horizontal

de 50 Kg/m aplicada a una altura de lm. sobre su base.

El estudio de una cimbra deslizante para una construc-
cibn lleva, adem8s del dimensionamiento de cada elemen-
to, la confeccién de planos generales y de detalle que

comprendan:

- Plano de planta de yugos y gatos y de la distribucidn
y designacidn de los paneles, incluyendo la lista de

los yugos, ménsulas, barras y paneles por tipos;

- Plano de plataformas de trabajo superiores e inferio-
res, que comprenden la distribucién de vigas, tiran-

tes, escaleras de acceso, etc.:

- Secciones transversales y longitudinales, con los de-

talles necesarios para el montaje;

- Plano de instalacidn de elevacidn, indicando los luga-
res de las bombas, circuitos e instalacién con la lis-
ta de bombas, gatos, tubos flexibles, conductos, etc.;

- Plano de instalacidn para el control de la horizonta-
lidad de la cimbra y de la verticalidad de la construc-

cidn,
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- Plano de organizacibn de la ejecucidn de los trabajos;

- Todos los detalles necesarios para la fabricacibn y el

montaje de los paneles;

- Todas las indicaciones para ejecutar la obra.
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MEMORIA DE CALCULO PARA LA CIMBRA

Se disefi6 un molde que servird para el deslizado del nficleo de
servicios, y otro molde gque servird para el deslizado de las
alas departamentales. Estos moldes hardn posible un colado conti-

nuo del nivel de banqueta hasta el nivel de azotea.

De acuerdo a las caracteristicas de este proyecto, existir&n du-
rante el colado ciertas preparaciones, gue exigen de una gran
exactitud y cuidado al realizarlas, consisten en marcos metdlicos
gue qguedarin ahogados en los muros en forma definitiva para alojar
puertas y ventanas; placas de acero que ird@n debidamente ancladas
en el acero de refuerzo de los muros, estas placas servirin de
conexién a los elementos prefabricados de fachada y escaleras;

por Gltimo, se hardn vanos en los muros con elementos de madera

o unicel que servirén para colar posteriormente trabes perimetra-

les donde se apoyvarén las losas prefabricadas.

La cimbra para colar las trabes de apoyo de las losas, quedaré
colocada después del paso del molde utilizando el andamiaje col-

gante para la colocacién de dicha cimbra.

Los muros estardn armados con el criterio de muros de carga; afin
cuando llevan mucha varilla, es posible efectuar el armado sobre
la marcha, se tendr& una altura libre para el armado horizontal

de 50 cms. desde el nivel de la plataforma principal hasta antes
del nivel de los cabezales de los yugos y a una velocidad de ascen
o] de 20 cm/hr., el armado vertical no tiene mayor problema,

ya que se efectfia desde la plataforma superior, teniendo cuidado
de que los empalmes de las varillas se realicen bajo la platafor-
ma superior, puesto que ésta sirve de guia al acero vertical a

través de orificios.
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1.~ PESO DEL PANEL POR M.L.

' 10 duelas L
4 HENENEEREEEEEEE 1
1.20 m.
HEEERNENERNNERNEN N
A 1.0 m. .
cerchas 2" x 10" x 3.28' x 4 pza = 21.86 P.T.

12

Duela Machihembrada 4" x 1" x 4' x 10 pza = 13.33 P.T.

12 35.19 P.T.

Peso especifico de la Madera 1.0 Kg/P.T.
(considerando humedad)

(35.19 P.T./M.L.) (1.0 KG/P.T.) = 35.2 KG/M.L.

Se considera 10% de placas, tornillos y clavos

3.52 + 35.2 = 38.8 Kg/M.L.

2.- PESO DE LA ARMADURA DE RIGIDEZ POR M.L.

Se consideran formadas en su cuerda superior e inferior por
dngulo de 2" x 2" x 3/16" y sus montantes y diagonales de
11/2" x 1 1/2" % 3/16".
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tomando un mbédulo de 3 claros

0.86 m.

2" x 2" x 3/16"

1 1/2"x 1 1/2" x 3/16"
7"7
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= 16.7 Kg/ml

17.0 Kg/ml.

4
.JJ 4" x 4" x 1/4"
# A % —H
B 0.75 0.75 0.75 '
A A
2.25 m.
Cant. Dimensiones Long. Kg/ml Peso Kg.
4 4" x 4" x 1/4" 4.0 cm 9.82 1.6
6 2" x 2" x 3/16" 75.0 cm 3.63 16.3
3 1 1/2" x 1 1/2" x 3/16" 86.0 cm 2.68 6.9
3 1 1/2" x 1 1/2" x 3/16" 115.0 cn 2.68 9.3
34.1 Kg/pza.
Descalibre y desperdicio 5% .7
Soldadura 5% 1.7
37.5 Kg/pza.
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3.- MADRINAS Y DUELAS

1 1/2"x6"x8 1/4"

1" x 6™ x 8.25 «9oY
]

e

2.25 m, y

b

6 Madrinas 1/ 1/2" x 6" x 8 1/4"

6.2 P.T.x 6 = 37.2 P.T.

12
6.5 Tablas duela 1" x 6" x 8 1/4' = 4.3 P.T.x 6.5=26.8 P.T.
12 64.0 P.T.
64.0 = 28,44 PT/M2
2.25
28.44 x 1 Kg 28.5 Kg/m2
4.~ PESO DE ANDAMIOS COLGANTES PARA ALBANILERIA.
Para mddulo de 2.50 mts.
2 Madrinas 1 1/2" x 6" x 8 1/4' x 2 12.4 P.T.
12
duela
16.4 Pza. 1" x 6" x 2.3!' = 1,15 P, T. x 16,4 18.9 p.T.
12 31.3 P.T.

31.3 P.T. x 1 Kg/P,T. = 31.3 Kg.
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Tirantes = Var. de ¢ 1/2" 1,5 Mt. de long. 6.7 mts. por
tirante.

Protecciones = 3 Var. de 3/8" de long. 2.5 c/u

Var. @ 1/2 = 0.996 Kg/M.L. x 6.7 mt = 6.7 Kg x 2 = 13.4 Kg.
Var. g 3/8 = 0.557 Kg/M.L. x 2.5 mt = 1.4 Kg x 3 = 4.2 Kg.
Peso madera 31.3 Xg.
Peso varilla 17.6 Kg.
48.9 Kg.
48.9 Kg = 19.56 20.0 Kg/M.L.
2,50 M.L.
BARANDAL
2 Pzag. 1 1/2" x 4" x 3' Vert. 1.5P,.T. x 2= 3 P.T,
12
3 Pzas. 1 1/2"x 4" x 3.28 Pasama~ 1.64 P.T. x 3 = 5 P.T.
12 nos y'grotec—
cidn
2 Pzas. 1 1/2'x 4" x 6.5 diagona- 3.25 P.T. x 2 = 6.5 P.T.
12 tes 14.5 P.T.

BARANDAL = 15 Kg/m2

SEGUNDA PLATAFORMA

Peso de madrinas y duela 28.5 Kg/m2
Barandal 15.0 Kg/M.L.

Para fines de determinacidn de carga, los Polines para SoOpor-
tar la segunda plataforma, se consideran, un polin por cada

m2 de la segunda plataforma.
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Polin 3" x 3" x 6.56! = 5 P,T,
12

Peso por polin = 5.0 Kg.

7.- PESO DE TOLVA DE 1 m3

4 polines 3' x 3" x 6.56' x 4 = 20 Kg.
12
5 m2 de madera de 1" x 6" x 8 1/4° 12Kg = 60 Kg
80 Kg/tolva

PESO DE LA CIMBRA DEL NUCLEO

Plataforma Principal

- Molde 38.8 Kg/M.L. x 81.0 M.L. = 3,142.8
- Armadura 17.0 Kg/M.L. x 20.1 M.L. = 341.7
- Madrinas y duelas 28.5 Kg/m2 x 51.0 m2 = 1,453.5
- Barandal 15.0 Kg/M.L. x 29 M.L, = 435.0
- Yugo y Gato 150 Kg x 31 Pza. = 4,650.0
- Tolva (con concreto) 1 Pza. = 2,480.0

- Carga Viva (personal, equipo y materiales)
150 Kg/m2 x 51 m2 = 7,650.0
- Cargas Accidentales 50Kg/m2 x 51 m2 = 2,550.0

Plataforma Superior

- Madrinas vy duela 28.5 Kg/m2 x 46.0 m2 = 1,311.0
- Polines 5.0 Kg/m2 x 46.0 m2 = 230.0
- Barandal 15.0 Kg/ML x 29.0 ML = 435.0
- Carga Viva 150.0 Kg/m2 x 46.0 m2 = 6,900.0
- Carga accidental 50.0 Kg/m2 x 46.0 m2 = 2,300.0



Plataforma Inferior (andamios colgantes)

——

Andamios 20 Kg/ML x 81.0 ML
Carga Viva 100 Kg/m2 x 56.7 m2
Carga Accidental 50 Kg/m2 x 56.7 m2

Peso total de la cimbra

Capacidad de Gatos (4000.0 Kg/gato) (31 gatos)

PESO DE LA CIMBRA DEL ALA

Plataforma principal

—

—

Molde 38.8 Kg/ML x 240.6 ML

Armadura 17.0 Kg/ML x 106.4 ML

Madrinas y duelas 28.5 Kg/m2 x 193.50
Barandal 15.0 Kg/ML x 67.20

Yugo y gato 150 Kg x 108 P=za.

Tolva (con concreto) 2 pza.

Carga Viva (personal, equipo y materiales)
150 Kg/m2 x 193.50 m2

Cargas Accidentales 50 Kg/m2 x 193.50 m2

Plataforma Superior

—

Madrinas y duela 28.5 Kg/m2 x 171.06 m2
Polines 5.0 Kg/m2 x 171.06 m2
Barandal 15.0 Kg/ML x 98.00 ML
Carga Viva 150.0 Kg/m2 x 171.06 m2
Carga Accidental 50 Kg/m2 x 171.06 m2

Plataforma Inferior (Andamios colgantes)

L

Andamios 20 Kg/ML x 240.6 ML
Carga Viva 100 Kg/m2 x 168.42 m2
Carga Accidental 50 Kg/m2 x 168.42 m2

Peso total de la cimbra
Capacidad de gatos (4000 Kg/gato) (108 gatos)

1l
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1,620.0
5,670.0
2,835.0

Kg.

Kg.

=1

Ul

I

I

44,004.0

24,000.0

9,335.3
1,808.8
5,514.8
1,008.0

16,200.0
4,960.0

29,025.0
9,675.0

4,875.21
855.30
1,470.00
25,659.00
8,553.00

4,812.00

=16,842.00

8,421.00

Kg.

Kg.

Kg.
Kg.
Kg.
Kg.
Kg.
Kg.

Kg.
Kg.

Kg.
Kg.
Kg.
Kg.
Kg.

Kg.
Kg.
Kg.

=1
=4

49,014.41
32,000.00

Kg.
Kg.



MADERA PARA LA CIMBRA
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Concepto Dimensiones No. de Pzas. Pie Tablén
Machihembrado

Duela Machihembrada 1"x4"x4'! 3,105,0 4,140.0
Cerchas 2"x10"x10! 835.0 13,916.0
Refuerzo Vertical 1.5"x6"x2.4" 440,0 783.8
Refuerzo Diagonal 1.5"x6"x3.2" 440.0 1,031.3
Madrinas 1.5"x6"x8.317 689.0 4,144.3
Madrinas 1.5%x6"x3,3! 172,0 425.70
Duela 1"x6"x8.3! 1,915.0 7,679.2
Apoyos Diagonales 1.5"x4"x4.7"! 87.0 201.2
Apoyos Diagonales 1.5"x4"x6,5! 174.0 565.5
Barandal 1.57x41x3! 180.0 270.0
Pasamanos 1,5"x4"x8.3" 144.0 577.5
Refuerzo Diagonal

en barandal 1.5"x6"x1.6" 74.0 88.8
Polines 3'%x3"x6,6! 118.0 580.6

34,404.5

* Madera de la.

Madera triplay en desplomes 1/4" x 50" x 10! 3 hojas
Madera de la. 18.70 x 4,140.0 P.T. $ 77,418.00
Madera de Z2a. 13.40 x 30,264.5 P.T. $ 405,544.30
Madera Triplay 395.60 x 3 hojas

TOTAL:

$ 1,186.80

$ 484,149.10




3.50

4.00

PLATAFORMA SUPERIOR DE LA CIMBRA
DESLIZANTE EN EL NUCLEO

47



5.50

5.50

PLATAFORMA SUPERIOR DE LA CIMBRA DESLIZANTE

EN EL ALA DEPARTAMENTAL
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MEMORIA DE CALCULO

El anidlisis del disefio estructural se elabord tomando en cuenta
el Reglamento de Construcciones de Concreto Reforzado (ACI-318-77)
las Normas Técnicas del Instituto de Ingenieria de la UNAM de -

sismo y concreto.

De acuerdo con el reglamento para las construcciones del Distri
to Federal, por su ubicacidn, tipo de estructura y destino de -
uso, le corresponde al edificio loscoeficientes de disefio para

la zona de transicidn (Zona B), para calcular los momentos, cor

tantes'y desplazamientos.

El andlisis para la obtencidn de los elementos mecé&nicos han si
do calculados por medio del programa TABS para el nficleo central
y el Programa ETABS para las alas departamentales, considerando
un valor de aceleracidn nulo a la base y md@ximo en la azotea, -
verificando que los desplazamientos horizontales de la estructu

ra estén dentro del rango de los desplazamientos permisibles.

El motivo por el cual se tomaron dos programas diferentes para
el andlisis estructural es el siguiente: en el nficleo central -
fue posible utilizar el programa TABS ya que todos los ejes de
los muros son paralelos o perpendiculares entre si, este progra
ma trabaja a base de marcos planos; mientras que en el ala depar
tamental no es conveniente analizarlo de esta forma ya gue exis
te mds de dos sentidos en los ejes de los muros y puede provo--
car momentos torsionales debidos a su forma arquitectdnica, ésta
estructura se analizd con el programabETABS que trabaja a base

de marcos tridimensionales.

Las cargas consideradas en el proyecto fueron las siguientes:

a) Carga Muerta
-Concreto normal reforzado 2,400 kg/m3
-Relleno de tezontle seco 1,000 Kg/m3



50

- Acabados de azulejo en muros 80 kg/m2
- Acabado de yeso en muros 30 kg/m2
- Aplanado cemento arena 80 kg/m2
- Pisos 120 kg/m2
~ Entortado y enladrillado en azotea 120 kg/m2
- Canceleria 60 kg/m2

b) Carga Viva

- Destino del piso Cimentacifn y diseho Sismo
Azotea 100 Kg/m2 20 kg/m2
Balcones 300 kg/m2 70 kg/m2
Escaleras 330 kg/m2 150 kg/m2
Servicios 60 kg/m2 20 kg/m2
Banos 200 kg/m2 - 90 kg/m2
Dormitorios y pasillos 250 kg/m2 90 kg/m2
Trabes.- las trabes se diseharon eldsticamente para la mis desfa-

vorable de las condiciones.

El refuerzo fue proporcionado por la f&rmula.

As = M
fsJd
Losas.~ El diseno de las losas spancrete es dado por especificacio

nes del fabricante, atendiendo a las cargas y los claros de éEstas.
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NOTAS DE CONSTRUCCION

Antes de proceder a la construccién de la obra, se deberéd veri
ficar la concordancia de las cotas de este plano, con las de -

los planos arquitecténicos correspondientes.
Dimensiones.- En metros, excepto las indicadas en otras unidades

Elevaciones.- En metros, referidas, al nivel del pavimento ext.

con elev. 0.00

Materiales.~ Concreto con f'c= 200 Kg/cm2
Acero de refuerzo con fy= 4000 Kg/cm2excepto, la
#2 con fy= 2530 Kg/cm2.
Electrodos E 60 xx 86 E 70 xx

Datos de Proyecto.- La capacidad de trabajo a la compresidn -

del terreno, fué considerada de15 Ton/m2

~ Todos los rellenos para dar el nivel de -
firme deberdn compactarse en capas nho ma-
yores de 20 cm. con la energfa y humedad
necesaria para obtener el 95% de compacta
cidn Proctor Standar.

~ Losas.- Se dejar&n las preparaciones para
la colocacidn de las losas y se colocarén
despu€s de haber pasado la cimbra.

- Los estribos se ajustarén como se indica
en la fig. 1.

-La separacidn de estribos verticales se emn
pezard a contar a partir del pafio de apo-
yo, colocando el primero a la mitad de la
separacidn especificada.

- La varilla de los muros se anclardn en su
extremo de acuerdo a las g;gnggniwg.

- Los esqguemas de los diferentes elementos

estructurales en los gue se indica el ar-
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mado no estdn a escala.

- Los agujeros serén de @ 13/16", excepto --
los indicados.

~ La cimbra deberd estar completamente limpia
nivelada y a plomo dando la contraflecha de
1 cm. al centro de losa y en volado de tra-
bes.

- El engrasado de la cimbra deberd hacerse an

tes de colocar el armado.

TABLA DE VARILLAS

Varillas Diametro La Lg
#2 1/4" - -
#2.5 5/16" 25 15
#3 3/8" 30 15
#4 i/2" 35 20
#5 5/8" 40 20
#6 3/4" 45 25
#8 ir 50 25
La = Longitud de anclaje o traslape
Lg = Longitud de anclaje en escuadra
13 8,
/i) | T=
/Q 3
¢ © 9
= | el | G

Fig. 1
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DESPLAZAMIENTOS DE LA ESTRUCTURA

(m)

NIVEL DIRECCION CARGA
11 X 0.00060
¥ 0.00000
ROTN 0.00000
10 X 0.00051
¥ 0.00000
ROTN 0.00000
9 X 0.00043
Y 0.00000
ROTN 0.00000
8 X 0.00036
¥ 0.00000
ROTN 0.00000
7 X 0.00029
Y 0.00000
ROTN 0.00000
6 X 0.00022
Y 0.00000
ROTN 0.00000
5 X 0.00016
Y 0.00000
ROTN 0.00000
4 X 0.00010
Y 0.00000
ROTN 0.00000
3 X 0.00006
Y 0.00000
ROTN 0.00000
2 X . 0.00003
Y 0.00000
ROTN 0.00000
1 X 0.00001
Y 0.00000
ROTN 0.00000
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DESPLAZAMIENTOS

CARGA MUERTA
(m)

NIVEL EJE 1-5 EJE 2~-4 EJE 3
11 Max. 0.0006022 0.0006022 0.0006022
Min. -0.0006022 -0.0006022 -0.0006022
10 Max. 0.0005124 0.0005124 0.0005124
Min. -0.0005124 ~0.0005124 ~0.0005124
9 Max. 0.0004342 0,0004342 0,0004342
Min. -0.0004342 -0.0004342 -0.0004342
8 Max. 0.0003581 0.0003581 0.0003581
Min. ~-0.0003581 -0.0003581 -0,0003581
7 Max. 0.0002855 0.0002855 0.0002855
Min. -0.0002855 ~0..0002855 -0.0002855
6 Max. 0.00021840 0.0002180 0.0002180
MIn. ~0.0002180 =0.0002180 -0.0002180Q
5 Max. 0.0001579 0.0001570 0.0001570Q
Min. =0.0001570 ~0.0001570Q -0.,0001570
4 Max. 0.0001041 0.0001041 0.0001041
Min. -0.0001041 -0.0001041 -0.0001041
3 Max, 0.0000607 0.0000607 0.0000607
Min. -0.0000607 -0.0000607 -0.0000607
2 Max. 0.0000281 0.0000281 0.0000281
Min. +0.0000281 -0.0000281 -0,0000281
1 Max. 0.0000076 0.0000076 0,0000076
Min. —-0.0000076 -0.0000076 -0.0000076

99



DESPLAZAMIENTOS

SENTIDO X
(m)
NIVEL EJE 1-5 EJE 2-4 EJE 3

11 Max. 0.1229944 0.1229944 0.1229944
Min. -0.1229944 ~0.1229944 -0.1229944
10 Max. 0.1080757 0.1080757 0.1080757
Min. ~0.1080757 -0.1080757 -0.1080757
9 Max. 0.0930455 0.0930455 0.0930455
Min. -0.,0930455 -0.0930455 -0.0930455
8 Max. 0.0781434 0.0781434 0.0781434
Min. -0.0781434 ~-0.0781434 -0.0781434
7 Max. 0.0636146 0.0636146 0.0636146
Min. -0.0636146 -0.0636146 -0.0636146
6 Max. 0.0497439 0.0497439 0.0497439%
Min. -0.0497439 -0.0497439 ~-0.0497439
5 Max. 0.0368470 0.0368470 - 0.0368470
Min. -0.0368470 -0.0368470 ~0.0368470
4 Max. 0.0252666 0.0252666 0.0252666
Min. -0.0252666 -0.0252666 -0.0252666
3 Max. 0.0153706 0.0153706 0.0153706
Min. -0.0153706 -0.,0153706 -0.0153706
2 Max. 0.0075558 0.0075558 0.0075558
Min. -0.0075558 -0.0075558 -0.0075558
1 Max. 0.0022596 0.0022596 0.0022596
Min. -0.0022596 -0.0022596 -0.0022596

99



DESPLAZAMIENTOS

SENTIDO Y
(m)
NIVEL EJE A EJE E EJE B-C EJE 1-5
11 Max. 0.0929279 0.0566297 0.0660623 0.0134562
Min. -0.0929279 -0.0566297 -0.0660623 -0.0134562
10 Max. 0.0816751 0.0497288 0.0580318 0.0118388
Min. -0.0816751 -0.0497288 -0.0580318 -0.0118388
9 Max. 0.0701800 0.0427157 0.0498528 0.0101787
Min. -0.0701800 -0.0427157 -0.0498528 -0.0101787
8 Max. 0.0588040 0.0357767 0.0417603 0.0085350
Min. -0.0588040 -0.0357767 -0.0417603 -0.0085350
7 Max. 0.0477457 0.0290295 0.0338924 0.0069375
Min. -0.0477457 ~-0.02902¢95 -0.0338924 ~0.0069375
6 Max. 0.0372282 0.0226104 0.0264081 0.0054182
Min. -0.0372282 -0.0226104 -0.0264081 -0.0054182
5 Max. 0.0274939 0.0166693 0.0194812 0.0040117
Min. -0.0274939 -0.0166693 -0.0194812 -0.0040117
4 Max. 0.0188012 0.0113659 0.0132972 0.0027545
Min. -0.0188012 -0.0113659 -0.0132972 -0.0027545
3 Max. 0.0114201 0.0068681 0.0080503 0.0016850
Min. -0.0114201 ~-0.0068681 -0.0080503 -0.0016850
2 Max. 0.0056304 0.0033498 0.0039421 0.0008426
Min. -0.0056304 | -0.0033498 -0.0039421 -0.0008426
1 Max. 0.0017210 0.0009935 0.0011824 0.0002673
Min. -0.0017210 -0.0009935 -0.0011824 -0.0002673

LS
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CORTANTES
CARGA MUERTA (Ton-m.)

NIVEL EJE 1 -5 EJE 2 - 4 EJE 3
11 0.000 0.000 0.000
10 1.178 0.600 0.073

9 0.938 0.520 0.063
8 0.904 0.047 0.061
7 0.899 0.046 0.059
6 0.898 0.046 0.058
5 0.897 0.045 0.056
4 0.896 0.043 0.053
3 0.888 0.039 0.048
2 0.838 0.027 0.039
1 0.498 0.067 0.042
SENTIDO X (Ton-m.)
11 0.000 0.000 0.000
10 23.226 4.555 7.019
9 28.210 7.957 9.580
8 31.858 9,120 11.278
7 34.808 10.050 12.589
6 37.227 10.889 13.754
5 39.140 11.722 14.945
4 40.532 12.688 16.391
3 41.293 14.064 18.476
2 40.759 17.160 21,831
1 32.179 13.970 26.598
SENTIDO Y (Ton-m.)

NIVEL EJE A EJE E EJE C-D EJE 1~5
11 6.525 0.000 0.000 0.000
10 55.976 36.095 6.871 3.699

9 66.429 41.225 9,526 3.452
8 74,755 46,130 10.965 3,610
7 81.603 50.355 11.981 3,817
6 87.308 53,878 12.794 3.990
5 92.020 56.702 13.482 4,101
4 95.787 58.755 14.175 4.130
3 98.497 59,694 15.344 4,083
2 99.383 58,231 18.988 4,146
1 94,717 49.740 34.040 5.560
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MOMENTOS
CARGA MUERTA (Ton-m.)
EJE 1 -5
NIVEL L EJE 3 _____EJE b-5 Columna 1 Columna 2
11 0.000 0.000 0.000 0.000
10 0.190 0.156 0.538 0.885
9 0.363 0.292 0.424 1.112
8 0.522 0.414 0.219 1.258
7 0.676 0.534 0.000 1.396
6 0.827 0.853 0.220 1.532
5 0.973 0.770 .0.438 1.666
4 1.111 0.882 0.653 1.796
3 1.235 0.983 0.876 1.907
2 1.336 1.052 1.205 1.889
1 1.444 1.226 2.377 0.871
SENTIDO X (Ton-m.)
11 0.000 0.000 7.907 0.000
10 18.250 11.842 37.299 26.397
9 43.062 32.289 75.783 51.582
8 72.092 55.649 119.558 79.124
7 104.282 81.212 167.205 108.797
6 139.244 108.746 218.101 140.269
5 177.063 138.261 272.044 173.353
4 218.442 170.127 329.306 208.098
3 265.129 205.446 390.809 244,993
2 320.663 248.828 457.465 285.305
1 389.079 362.193 515.268 322.729
SENTIDO Y (Ton-m.)
EJE 2 - 4
NIVEL EJE E EJE A EJE C-D Columna 1 Columna 2
11 16.965 0.000 0.000 2.676 0.000
10 161.977 93.847 17.866 3.982 3.174
9 334.429 200.947 42,551 8.980 6.155
8 527.912 320.450 70.814 13.966 9.225
7 738.105 450.293 101.482 19.157 12.438
6 961.774 588.481 134.008 24,558 15.766
5 1196.318 733.176 168.088 30.121 19.172
4 1439.469 882.480 203.756 35.789 22.605
3 1688.884 1033.756 242,280 41.579 26.032
2 1940.528 1181.212 290.114 48.077 29,767
1 2180.749 1307.045 376.597 59,160 37.431




AXIALTES
(ton.)
CARGA MUERTA SENTIDO X SENTIDO Y
EJE 1 ~- 5 FEJE 1 - 5 EJE 1 -5
NIVEL Columna 1{Columna 2 NIVEL Columna 1] Columna 2 NIVEL Columna 1 Columna 2
11 0.0 0.0 11 0.0 0.0 11 0.0 0.0
10 7.462 6.938 10 30.479 30.479 10 3.397 3.397
9 14.908 13.892 9 65.223 65.223 9 7.381 7.381
8 22.354 20.846 8 103.829 103.829 8 11.741 11.741
7 29.800 27.800 7 145.750 145.750 7 16.373 16.373
6 37.246 34.754 6 190.195 190.195 6 21.184 21.184
5 44.688 41.712 5 236.084 236.084 5 26.062 26.062
4 52.123 48.677 4 281.870 281.870 4 30.860 30.860
3 59.546 55.654 3 325.151 325.151 3 35.371 35.371
2 66.944 62.656 2 361.925 361.925 2 39.290 39.290
1 74.292 69.708 1 385.309 385.309 1 42.065 42.065
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MOMENTOS EN VIGAS

(ton.-m)
CARGA MUERTA SENTIDO X SENTIDO Y
EJE 1 - 5 , EJE 1 -5 EJE -5
NIVEL Columna 1liColumna 2 NIVEL Columna 1 iColumna 2 NIVEL Columna XColumna 2
11 Max. 0.0 0.0 11 Max. 0.0 0.0 11 Max. 0.0 0.0
Min. 0.0 0.0 Min. 0.0 0.0 Min 0.0 0.0
10 Max. 2.529 2.005 10 Max 30.746 30.213 10 Max 3.368 3.430
Min.] -2.529 -2.005 Min., =30.746 -30.213 Min. -3.36 -3.430
9 Max. 2,549 2.058 9 Max 34.788 34,712 9 Max 3.977 3.991
Min.| =-2.549 ~2.058 Min ~34.,788 ~-34.712 Min -3.977 -3.991
8 Max 2.555 2.063 8 Max. 38.656 38.648 8 Max. 4.362 4.366
Min.] -2.555 ~-2.063 Min -38.656 -38.648 Min. -4.362 -4.366
7 Max 2.556 2.063 7 Max 42.059 42 .069 7 Max 4.646 4.648
Min.{ -~2.556 ~-2.063 Min ~42,059 ~42.069 Min. -4.646 -4.648
6 Max 2.555 2.064 6 Max 44,720 44,742 6 Max 4,842 4.844
Min -2.555 =2.064 Min -44.720 -44 ,742 Min -4.842 -4.844
5 Max. 2.551 2.067 5 Max 46,319 46,359 5 Max 4,928 4.932
Min.{ -2.551 ~-2.067 Min.} -=46.319 -46.359. Min. -4.928 -4.932
4 Max 2.545 2.074 4 Max. 46.346 46.421 4 Max. 4.866 4.872
Min.| -2.545 -2.074 Min.} -46.346 —-46,421 Min. -4.866 -4.872
3 Max 2.532 2.087 3 Max 43.898 44,036 3 Max 4.593 4.603
Min. | -2.532 -2.087 Min.y <43.898 -44.,036 Min. -4.593 ~-4.603
2 Max. 2.509. 2.112 2 Max. 37.330 37.566 2 Max. 4.002 4.025
Min.{§ -2.509 -2.112 Min.} ~37.330 -37.566 Min. -4.002 -4.025
1 Max. 2.468 2.173 1 Max 23,730 24,031 1l Max. 2.836 2.884
Min."  -2.468 ~-2.173 Min. ~=23,730 -24,031 Min. ~-2.836 ~2.884
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MOMENTO TORSIONANTE,CARGA SISMICA
45°  (TON- M)

NIVEL MARCO 1 MARCO 2 MARCO 3 MARCO 4 MARCO 5 MARCO 6 MARCO 7 MARCO 8 MARCO 9

L.c.1 L.C.2 L.C.3 1L.C.l L.C.2 L.C.3
10 7.297 6.141 47.315 0.660 3.071 3.645 4.240 0.073 0.519 0.307 0.033 1.126 0.033
9 7.942 6.684  51.497 0.719 3.342 3.967 4.614 0.080 0.565 0.334 0.036 1.225 0.036
8 8.710 7.331 56.478 0.788 3.665 4.351 5.061 0.088 0.620 0.367 0.039 1.344 0.039
7 7.380 7.894  60.821 0.849 3.947 4.686 5.450 0.094 0.667 0.395 0.042 1.447 0.042
6 9.807 8.254  63.588 0.888 4.127 4.899 5.698 0.099 0.697 0.413 0.044 1.513 0.044
5 9.870 8.307 63.996 0.893 4.153 4.930 5.734 0.099 0.702 0.415 0.045 1.523 0.045
4 9.449 7.952  61.266 0.855 3.976 4.720 5.490 0.095 0.672 0.398 0.043 1.458 0.043
3 8.396 7.066  54.439 0.760 3.533 4.194 4.888 0.084 0.597 0.353 0.038 1.295 0.038
2 6.525 5.491 42,307 0.591 2.746 3.159 3.791 0.066 0.470 0.275 0.030 1.007 0.030
1 3.250 2.735 21.073 0.294 1.368 1.624 1.888 0.033 0.231 0.137 0.015 0.502 0.015




MOMENTO TORSIONANTE CARGA SISMICA 315°

(TON -M.)
NIVEL MARCO 1 MARCO 2 MARCO 3 MARCO 4 MARCO 5 MARCO 6 MARCO 7 MARCO 8 MARCO 9
L.c.1 L.c.2 L.C.3 L.C.1 L.C.2 L.C3
10 9.511 8.004 61.671 0.860 4.002 4.751 5.525 0.095 0.676 0.400 0.045 1.467 0.043
9 10.349 8.710 67.110 0.936 4.355 5.170 6.013 0.104 0.736 0.435 0.046 1.597 0.046
8 11.363 9.563 73.681 1.028 4.781 5.676 6.602 0.114 0.808 0.478 0.051 1.753 0.051
7 12.264  10.322  79.525 1.109 5.161 6.126 7.125 0.123 0.872 0.516 0.056 1.892 0.056
6 12.852 10.817 83.338 1.163 5.408 6.420 7.467 0.129 0.914 0.540 0.058 1.998 0.058
5 12.958 10.905 84.021 1.172 5.453 6.473 7.528 0.130 0.922 0.545 1.059 1.999 1.059
4 12.410 10.445 80.474 1.123 5.222 6.199 7.210 0.125 0.883 0.522 0.056 1.915 0.051
3 11.008 9.264 71.379 0.996 4.632 5.499 6.396 0.110 0.783 0.463 0.050 1.698 0.050
2 8.490 7.145 55,050 0.768 3.572 4.240 4,932 0.085 0.604 0.358 0.038 1.309 0.038
1 4,169 3.509 27.035 0.377 1.754 2.082 2.422 0.042 0.296 0.175 0.019 0.643 0.019
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MOMENTO FLEXIONANTE POR CARGA MUERTA
EJE MAYOR (Ton-m)

NIVEL MARCO 1 MARCO 2 MARCO 3 MARCO 4 MARCO 5 MARCO 6 MARCO 7 MARCO 8 MARCO 9
L.C.1 L.C.2 L.C.3 L.c. 1l L.c.2 L.C.3

10 0.047 0.005 0.233 0.000 0.024 0.036 0.001 0.008 0.006 0.147 0.193 0.003 0.195
9 0.100 0.010 0.559 0.000 0.037 0.002 0.059 0.007 0.011 0.147 0.180 0.047 0.180
8 0.141 0.013 0.868 0.000 0.051 0.003 0.082 0.008 0.017 0.143 0.178 6.005 0.180
7 0.183 0.116 1.163 0.000 0.065 0.003 0.105 0.009 0.025 0.138 0.177 0.006 0.178
6 0.226 0.020 1.442 0.000 0.079 0.004 0.127 0.010 0.034 0.132 0.176 0.007 0.177
5 0.269 0.125 1.703 0.001 0.092 0.006 0.149  0.011 0.044 0.125 0.175 0.008 0.176
4 0.302 0.030 1.941 0.001 0.105 0.006 0.169 0.014 0.055 0.117 0.173 0.010 0.175
3 0.355 0.037 2.248 0.001 0.117 0.008 0.186 0.016 0.068 0.108 0.170 0.011 0.171
2 0.403 0.045 2.314 0.001 0.126 0.008 0.196 0.019 0.079 0.094 0.179 0.013 0.180
1 0.478 0.056 2.419 0.002 0.117 0.008 0.188 0.008 0.028 0.025 0.034 0.015 0.035

EJE MENOR (Ton -M.)

10 0.004 0.015 0,011 0.004 0.000 0.026 0.015 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
9 0.008 0.031 0.025 0.007 0.001 0.040 0.021 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000
8 0.010 0.043 0.037 0.010 0.001 0.054 0.028 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000
7 0.012 0.056 0.048 0.013 0.001 0.069 0.036 0.000 0.000 0.00C 0.000 0.000 0.000
6 0.015 0.070 0.060 0.015 0.001 0.084 0.043 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0.018 0.082 0.073 0.018 8,002 0.098 0.051 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.022 0.095 0.087 0.021 0.002 0.112 0.058 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.027 0.108 0.102 0.024 0.002 0.025 0.065 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0.034 0.123 0.116 0.027 0.002 0.134 0.071 0,000 0.000. 0.000 0,000 0.000 0.000
1 0.041 0.141 0.128 0.036 0.002 0.125 0.062 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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MOMENTO FLEXIONANTE (CARGA SISMICA)
EJE MAYOR 45° ( TON - M.)

NIVEL MARCO 1 MARCO 2 MARCO 3 MARCO 4 MARCO 5 MARCO 6 MARCO 7 MARCO 8 MARCO 9
L.c.1 r.c.2 n.c.3 L.C.1 1L.C.2 1L.C.3

10 2.418 0.764 11.318 0.321 1.170 0.467 1.117 0.365 1.834 1.512 0.786 3.781 0.786
9 3.752 4.297  35.760 0.421 1.047 2.217 2.615 0.430 1.736 1.278 0.946 4.198 0.946
8 3.676  12.214  70.494 0.685 1.702 6.671 8.359 0.599 2.328 1.534 1.226 6.892 1.226
7 9.311 23.191 115.280 1.650 4.155 12.643 16.254  0.811 3.407 2.150 1.490 9.951 1.490
6 17.884  36.387 168.816 2.796 7.263 27.757 25.703 1.020 4.576  2.806 1.721 13.246 1.721
5 28.388 51.309 229.256 4.077 10.890 36.499  36.386 1.218 5.781  3.468 1.904 16.635 1.904
4 40.852  67.787 294.292 5.454 15,052  45.801 48.151 1.398 7.007 4.118  2.022 19.978 2.002
3 56.079 86.173 360.795 7.034 19.862 55.299 60.866 1.545 8.232 4.748 2.056  23.140 2.056
2 76.598 108.111 423.985 7.976 25.492  52.299 74.184 1.656  9.577 5.485 1.945  26.353 1.945
1 107.079 135.451 475.099 16.379 30.234 61.028 83.187 1.649 10.549 6.191 1.906 32.244 1.906

EJE MENOR 45° (TON -M)

10 0.542 0.778 11.229 0.311 0.315 1.293 0.992 0.025 0.092 0.105 0.001 0.001 0.001
9 2.919 1.175  34.628 0.470 1.767 1.173 0.824 0.018 0.067 0.080 0.001 0.001 0.001
8 8.555 0.977 66.419 0.265 5.228 1.778 1.716 0.046 0.178 0.161 0.000 0.000 0.000
7 16.385 2.945 105.988 0.365 9.816 4.324 3.883 0.093 0.368 0.351 0.001 0.001 0.001
6 25.781 5.684 152.049 1.186 15.244 7.597 6.486  0.147 0.587 0.571 0.001 0.001 0.001
5 36.386 8.941 202.983 1.901 21.326 11.429 9.434 0.205 0.828 0.814 0.003 0.003 0.003
4 48.081 12.727 256.891 2.718 27.945 15.842 12.721 0.270 1.090 1.081 0.004 0.004 0.004
3 61.157 17.298 311.422 3.698 34.976 20.957 16.432  0.332 1.359 1.357 0.009 0.008 0.009
2 76.988  23.674 363.361 4.474 42,173 26.969  21.085 0.428 1.747 1.762 0.010 0.010 0.010
1 97.505  34.679 405.297 10.084 46.479 32.050 24.852 0.510 2.070 2.131 0.026 0.025 0.026
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MOMENTO FLEXIONANTE CARGA SISMICA

EJE MAYOR 315° (TON- M.)

NIVEL MARCO 1 MARCO 2 MARCO 3 MARCO 4 MARCO 5 MARCO 6 MARCO 7 MARCO 8 MARCO 9
L.c.1 L.C.2 L.C.3 L.C.1 L.C.2 L.C.3

10 4.084 1.221 17.752 0.188 1,986 0.408 1.571 0.567 2.927 2.423 0.537 2.536  0.537
9 6.783 4.035 56.337 0.245 1.774 1.330 1.704 0.694 2,841 2.090 0.612 2.897 0.612
8 3.959 8.908 111.551 0.477 2.349 4,142 5.992 0.956 2.669  2.427 0.765 4.500 0.765
7 13.608  15.494 183.079 1.077 6.400 7.980 12.541 1.308 5.447 3.443 0.910 6.290 0.910
6 28.081  23.335 268.852 1.790 11.530 12.584 20.571 1,656 7.380  4.529 1,036 8.285 1.036
5 45,739  32.126 365.902 2.583 17.513. 17,797 29,803 1.986 9.385 5.628 1.134 10.161 1.134
4 66.720  41.740 470.492 3.433 24.412 23,521 40.164  2.289 11.420 6.712 1.196 12.076 1.196
3 92.415 52.359 577.530 4.400 32.414  29.640 51.628 2.537 13.469 7.767 1,209 13.868 1.209
2 127.087 64.943 679.216 4,980 41.812 35.900 63.909 2.728 15.730 9.010 1.139 15.674 1.139
1 178.355 80.651 759.669 10.056  49.698 39,640 73.034 2.717 17.353 10.188 1.114 19.024 1.114

EJE MENOR 315 ° (TON - M.)

10 0.885 1.317 7.744 0.527 0.204 2.195 1.553 0.015 0.055 0.069 0.001 .0.,001 0.001
9 2.854 1.994 23,148 0.728 1,116 1.983 1.330 0,011 0.039 0.053 0.001 0.001 0.001
8 6.305 1.210  43.209 0.415 3.316 2.379 1.915 0.032 0.118 0.100 0.0C01 0.000 0.001
7 10.985 4.443  67.622 0.849 6.238 6.628 4.855 0,061 0.237 0.211 0.001 0.001 0.001
6 16.554 8.945 95.656 1.853 9.701 12.054 8,418 0.094 0.374 0.363 0.002 0.002 0.002
5 22.787 14.308 126.350 3.047 13.585 18.419 12.478 0.129 0.525 0.520 0.005 0.005 0.005
4 29.596  20.563 158.567 4.411 17,826 25.773 17.055 0.169 0.688 0.693 0.006 0.006 0.006
3 37.129  28.138 190.907 6.054  22.309  34.328 22.810 0.206 0.854 0.873 0.014 0.014 0.014
2 46.188  38.720 221.498 7.374  26.896  44.422  28.974  0.264 1.096 1.139 0.017 0.016 0.017
1 57.958 56.887 246.060 16.741 29.584 52.930 35.076 0.308 1.280 1.192 0.044 0.041 0.044
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CORTANTE POR CARGA MUERTA

(TON)
NIVEL MARCO 1 MARCO 2 MARCO 3 MARCO 4 MARCO 5 MARCO 6 MARCO 7 MARCO 8 MARCO 9

L L.c.1 L.c.2 L.C.3 L.C.1 L.C.2 L.C.3
10 0.029 0.004 0.139 0.000 0.009 0.001 0.014 0.008 0.004 0.204 0.354 0.006 0.357
9 0.015 0.001 0.123 0.000 0.005 0.000 0.009 0.006 0.001 0.155 0.297 0.003 0.299
3 0.016 0.001 0.117 0.000 0.005 0.000 0.009 0.006 0.001 0.153 0.298 0.003 0.300
7 0.016 0.001 0.111 0.000 0.005 0.000 0.009 0.006 0.003 0.151 0.195 0.004 0.297
6 0.017 0.002 0.105 0.000 0.005 0.000 0.009 0.007 0.007 0.148 0.294 0.004 0.296
5 0.017 0.002 0.098 0.000 0.005 0.000 0.008 0.008 0.011 0.144 0.299 0.004 0.294
4 0.017 0.002 0.088 0.000 0.005 0.000 0.008 0.009 0.016 0.140 0.290 0.004 0.292
3 0.017 0.003 0.075 0.000 0.005 0.000 0.007 0.011 0.023 0.134 0.285 0.004 0.287
2 0.019 0.004 0.057 0.000 0.003 0.000 0.004 0.013 0.031 0.125 0.295 0.004 0.296
1 0.023 0.004 0.030 0.001 0.003 0.000 0.003 0.009 0.019 0.075 0.1l16 0.003 0.117

CORTANTE POR SISMO 45°
(TON.)

10 1.511 0.486 7.074 0.201 0.450 0.497 0.429 0.303 1.292 1.079 1.243 4,480 1.243
9 1.608 2.254  10.859 0.259 0.750 0.951 1.216 0.413 1.566 1.140 1.508 5.480 1.508
8 2.605 3.643  14.940 0.323 1.343 1.734 2.289  0.553  1.953 1.369 1.894 6.838 1.894
7 3.315 4.647  18.703 0.408 1.775 2.313 3.074 0.671 2.289 1.565 2.221 8,039 2.221
6 3.849 5.408 21.868 0.468 2.102 2.755 3.671 0.765 2.543 1.707 2.475 8.971  2.475
5 4.282 6.027 24.266 0.517 2.360 3.107 4,155 0.829 2.697 1.779 2.636 9.568 2.636
4 5.218 6.636 25.699 0.548 2.573 3.399 4,583 0.839 2.735 1.768 2.682 9.760 2.682
3 6.448 7.471  25.754 0.675 2.735 3.620 4,957 0.841 2.628 1.652 2.583 9.447  2.583
2 8.963 9.179  23.641 0.240 2.802 3.698 5.193 0.751 2.366 1.451 2.256 8.688 2.256
1 13.555 11.470 16.722 5.158 1.8503 2.259 3.565 0.506 1.574 0.998 1.891 8.173 1.891
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* CORTANTE CARGA SISMICA

315° (TON)
NIVEL MARCO 1 MARCO 2 MARCO 3 MARCO 4 MARCO 5 MARCO 6 MARCO 7 MARCO 8 MARCO 9

L.c.1 1.¢.2 L.C.3 L.C.1 L.C.2 L..C3
10 2.552 0.823 11.095 0.329 0.764 0.157 0.604 1.465 2.020 1.706 0.852 3.110 0.852
9 1.207 1.549 17.186 0.165 0.475 0.591 0.893 0.656  2.499 1.826 0.969 3.530 0.969
8 3.397 2,288 23.792 0.261 1.411 1.200 1.862 0.892 3.154 2.214 1.174 4.240 1.174
7 4,981 2.838 29.904 0.357 1.632 1.727 2.581 1.092 3.724  2.546 1.347 4.876 1.347
6 6.222 3.254  35.060 0.430 2.010 2.132 3.135 1.250 4.157 2.789 1.480 5.366 1.480
5 7.369 3.588 38.976 0.495 2.342 2.490 3.601 1.361  4.426 2.918 1.561 5.665 1.561
4 8.731 3.913  41.328 0.561 2.695 ©  2.874 4.044 1.416  4.504 2.910 1.576 5.735 1.576
3 10.826 4,373  41.439 0.694 3.120 3.336 4,475 1.390 4.340 2.727 1,510 5.520 1.510
2 15.100 5.353  38.012 0.407 3.654 3.925 4.790 1.257 3.922 2.404 1.314 5.060 1.314
1 22,732 8.469  26.786 5.618 3.074 3.316 3.602 0.838 2.608 1.652 1.101 4.760 1.101
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FUERZA AXIAL

CARGA MUERTA (TON)
NIVEL MARCO 8 MARCO 9
L.C.1 L.C.2 L.C.3 . L.C.1 L.C 2 L.C.3

10 0.287 0.505 0.375 0.672 2.434 0.674
9 0.576 0.996 0.761 1.474 4.605 1.481
8 0.864 1.490 1.145 2.944 6.842 2.954
7 1.153 1.987 1.526 3.006 9.094 3.020
6 1.444 2.486 1.902 3.763 11.356 3.781
5 1.737 2.988 2.273 4.517 13.626 4.538
4 2.032 3.495 2.637 5.265 15.904 5.290
3 2.332 4,008 2.991 6.007 18.196 6.036
2 2.636 4,529 3.333 6.740  20.507 6.773
1 2.945 5.061 3.657 7.419 22.927 7.454

CARGA SISMICA 45° (TON)

10 0.575 0.928 1.497 1.085 0.000 1.085
9 1.593 1.708 3.290 3.414 0.000 3.414
8 2.985 2.406 5.378 6.375 0.000 6.375
7 4.725 3.035 7.748 9.968 0.000 9.968
6 6.752 3.596 10.338 14.088 0.000 14,088
5 8,986 4.067 13.048 18.590 0,000 18.590
4 11.335 4.406 15.739 23.890 0.000 23.890
3 13.674 4.560 18.233 27.960 0.000 27.960
2 15.807 4.486 20.290 32.289 0.000 32.289
1 15.807 4.486 20.290 32.289 0.000 32.289

CARGA SISMICA 315°(TON)

10 0.885 1.509 2.390 0.738 0.000 0.738
9 2.491 2.775 5.266 2.280 0.000 2.280
8 4.727 3.923 8.636 4,144 0.000 4,144
7 7.553 4,948 12.485 6.337 0.000 6.337
6 10.865 5.862 16.714 8.802 0.000 §.802
5 14.534 6.628 21.154 11.458 0.000 11.458
4 18.406 7.176 25.580 14.203 0.000 14,203
3 22.275 7.417 29.692 16.906 0.000 16.906
2 25.816 7.282 33.093 19.392 0.000 19.392
1 28.309 6.895 35.190 21.392 0.000 21.392




MOMENTOS FLEXIONANTES EN VIGAS.

(Carga Muerta)

(ton.-m)
NIVEL TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO 5
izq der izg der izg der izq der izq der
10 .298 .044 0.298 0.041 0.000 0.017 0.025 0.074  0.078 0.197
9 .041 .219 0.043 0.216 0.000 0.017 0.026 0.073 0.073 0.211
8 .006 .225 0.007 0.222 0.000 0.017 0.026 0.074 0.074 0.209
7 .009 .237 0.011 0.235 0.000 0.017 0.027 0.074 0.077 0.206
6 .008 .243 0.010 0.241 0.000 0.017 0.027 0.073 0.081 0.202
5 .008 .248 0.010 0.245 0.000 0.017 0.028 0.072 0.087 0.197
4 .008 .253 0.010 0.025 0.000 0.017 0.029 0.072 0.094 0.190
3 .007 .261 0.0098 0.258 0.000 0.017 0.031 0.071 0.103 0.181
2 .014 .278 0.015 0.275 0.000 0.017 0.033 0.070 0.115 0.169
1 .053 .280 0.052 0.278 0.000 0,017 0.034 0.067 0.131 0.153
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GENERALIDADES

El procedimiento constructivo con cimbra que estd en continuo
movimiento desde la base de la estructura hasta la cima que no
se detiene, salvo en casos excepcilonales se le denomina cimbra

deslizante.
Este sistema se compone de tres partes principales:
a) La parte de la cimbra propiamente dicha

b) Equipo de ascenso

c) Plataformas y accesorios

Perspectiva de cimbra deslizante
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La cimbra comprende el paramento, que estd en contacto direc-
tamente con el concreto. El paramento puede ser manufacturado,
de madera, metal, mixto en madera y metal, material plastico

y metal.

Si es de madera deberid ser, de primera calidad libre de nudos

vy botones generalmente formada por laminas de abeto o pino,

con lenglietas y ranuras (duela machimbrada), en nuestro medio
se puede utilizar madera triplay de 3/8"; si es realizada en
metal se formard por la&minas atiezadas por &dngulos y la estruc
tura se constituye de perfiles y tubos; las mixtas se realizan
generalmente como las cimbras de madera, pero el paramento tie-

ne un revestimiento metdlico o pléstico.

Las paredes del paramento estardn fabricadas de manera que sa-

tisfaga las siguientes condiciones:

- La cara gue estd en contacto con el concreto serd tan

lisa como sea posible.
- No sufrir deformaciones.
- Ser ficilmente montada y desmontada.

El molde es rigidizado por travesahos o largueros, gue son ge-
neralmente, sujetados en alineamientos por dos filas afianza-
das en cada lado. Estos travesaios o largueros sirven para sSo-
portar y sostener el paramento en posicidn, soportan la plata-
forma de trabajo, sostienen las pasarelas colgantes y transmi-
ten las fuerzas de levantamiento desde los yugos hasta el siste

ma de los gatos.

Para que el deslizamiento de la cimbra se realice normalmente,

es necesario reducir la adherencia entre éste y el concreto,
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lo que se consigue primeramente por elevacidn repetida del mol-
de a una cierta velocidad media de deslizamiento calculada pre

viamente, y después por la inclinacién de las paredes del molde.

El movimiento del molde durante el vertido del concreto es nece
sario pero no es suficiente para un despegue cbmodo del mismo,
sobre todo en la zona de concreto endurecido de la parte infe-

rior de los paneles.

A causa del endurecimiento del concreto en la zona inferior del
molde los rozamientos entre éste y el concreto aumentan fuerte-
mente, para reducir este efecto los dos paneles situados uno
frente al otro deben estar ligeramente inclinados respecto a la
vertical, con objeto de que la cimbra sea mas abierta abajo que
arriba. Se designa también esta inclinacibn por el nombre de

conicidad o pendiente.

’

N a———Vacio oblig -fo
M Concrato fresco

Concrelo fraguado

Estado del concreto en la cimbra
Concreto endureciendo deslizante

Concreto endwedido

-3

S

100~ 120m.

-5, 40-60

La inclinacidn se da en el sentido del deslizamiento; la inver-
sidn de este sentido o la supresidn de la inclinacién podria

provocar el arrastre del concreto y la destruccidn de la pared.

La inclinacidn tiene por valor i= A ; es la tangentetrigono-

h
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métrica del &dngulo que forma la pared del molde con la vertical,

estd comprendida entre 3 y 10 mm/m.

Vi
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Obtencidn de la inclinacidén de la cimbra deslizante

a) esquema de la inclinacidn de dos paneles; b) realizacién de la
inclinacidn dando a las tablas forma de cufla (normalmente en pane-
les curvos); c) obtencidn de la inclinacidn por propia inclinacidn
de los panales respecto a la vertical (en paneles planos y a veces
paneles curvos)
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Obtencidn de la inclinacibn de la cimbra

en el caso de paredes de contorno complicado

a) distribucidn de los paneles en planta; b)

esquema de los paneles exteriores, vistos por
fuera.
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Se puede conseguir de dos maneras:

- Dando a las tablas gue forman el molde la forma de un
cono, sistema que se utiliza normalmente en la cimbra

de forma curva, para silos, depdOsitos elevados, etc.

~ Inclinando las paredes respecto a la vertical al mon-
tarlos sobre la cimentacidn de la obra, sistema que se
emplea normalmente en las cimbras de obras industriales

y de edificacién de paredes planas.

\

\
\
\

| B

Sentido de la inclinacidn de la cimbra deslizante

a) inclinacidn en el sentido del deslizamiento (bien); b) incli-
nacidn nula de uno de los paneles (mal); ¢) inclinacién nula de

los dos paneles (mal):;d) inclinacién en sentido contrario al desli-
zamiento (mal).

En algunos casos especiales se pueden combinar los dos sistemas.

——

ey

—

El valor de la inclinacidn del molde puede reducirse a medida
que el pérsonal adquiere experiencia y cuando la instalacidn
garantiza una elevacidn uniforme; el 1imite inferior estd dado
por la condicibén de que, durante la elevacidn, bajo el efecto
del empuje del concreto y de los desniveles el molde no se in-
cline en sentido contrario, lo que provocaria el arrastre del

concreto y la rotura de las paredes.



La altura total del molde no serd inferior a 1 m. ni superior
a 1.50 m. Para dar un mejor acabado a las superficies del mu-
ro, se impermeabilizan las caras internas del molde con acei-

te de linaza o diesel.

El equipo de ascencidn para la cimbra deslizante est& compues
to por yugos, gatos, vastagos de ascenso y dependiendo del ti
po de gato que se utilice se requeriri de bombas de aceite, =

conmpresores.,

Los yugos sobre los cuales se apoyan los gatos son las piezas
met&licas que coronan la cimbra, se componen de dos piernas -
verticales y uno o dos travesanos horizontales, unidos de ma
nera que formen un marco rigido que fije los paneles del mol-
de y que sobrepase la plataforma de trabajo y se sujete a los
dispositivos de elevacidn. Existen distintas formas de yugos,
los més usuales son de U invertida y de H, las piernas verti-
cales de los yugos sujetan a la cimbra en los travesahos o --
larqueros. Dependiendo del tipo del gato a utilizar se tendré
un cabezal horizontal en la parte superior del yugo y una so-

lera colocada muy cercana a la parte superior del molde.

Gato hidr&ulico montado en un
yugo tipico de acero.

77
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La finalidad de los yugos es para mantener la separacidn de la
cimbra y evitar la deformacibén bajo la accidén del empuje del con
creto, ademés transmiten las fuerzas verticales de levantamiento

de los gatos a los largueros.

En general los yugos esté@n repartidos en todo el perimetro de la
obra con una distancia promedio entre ellos de 2 m. aproximada-
mente, son regulables y permiten la realizacidn de distinto espe
sor de muro, cuando se tienen estructuras, tales como torres pa-
rabdlicas, chimeneas troncocbnicas, etc. y toda aquella en la
gque se observa un cambio del ancho de la pared, se usard un gato

telescopiado para poder abrir o cerrar la cimbra cuando se re-

quiera.
Seccion E-£

870

H
b
il
]
I

I
1

F

Yugo del tipo Interconsult
1)Montante del yugo;2)Ménsula
de arrastre;3)Travesafio;4)Pla
cas para fijar el gato al yugo
5)Tornillos para fijar el tra-
vesano a los montantes;6)Agu-
jeros para los tormnillos;7) -
Tornillos para fijar el trave
safio;8)Ménsula para soportar-

la plataforma de trabajo su -
perior;9) Cimbra.

Alzado Seceidn F-F

 delioinimteliainti o Sl Sl it

7 ;HﬂW§ ]

Yugo del tipo Concretor-Pro-
meto. l)Montante del yugo;

2)Ménsulas de arrastre;3)Tra
vesafioj;4)Placas para fijar -
los montantes al travesafo;

5)Tornillos a presidn para -
fijar los montantes;6)Torni-
llos para sujetar el trave--

safio;7)Ménsula para soportar

las plataformas;8)Cimbra.
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Los gatos puedeh ser de tres tipos. Existen varias potencias
que van de 3 a 6 Ton. gque son suficientes para el deslizado de
la cimbra, pueden estar espaciados de 2 a 3 m y van colocados

en los yugos.

El espaciamiento promedio serd de 1.5 m., rigiéndo esta separa-
cidén para el diseho por concepto de cargas que tendrd el molde
deslizante, excepto en puertas y ventanas, previendo un gato a

cada lado de los marcos.

Comprenden generalmente de un grupo de mordazas superiores e
inferiores cuando se tienen gatos neumdticos e hidriulicos y
cuando se trabaja con gato mecé&nico estén provistos de un colla-

rin en la parte inferior de la rosca.

Una cantidad suficiente de gatos pueden ser usados para el levan-
tamiento y no causar esfuerzos en los yugos, secciones de la cim-
bra y en los mismos gatos. Si son sobrecargados el movimiento as-
cendente de las secciones del molde no serd uniforme, gue causa-

r& distorciones en la estructura de concreto.

Los gatos mecdnicos consisten en un tornillo de 2" de difmetro

'y de long. 21" aproximadamente llevando una perforacidn centrada
a lo largo de toda su longitud de 1 1/8" teniendo un collarin en
"la parte inferior de 3 1/2" x 6" el cual estd compuesto por dos
tornillos de 7/8" x 1 3/4" con cabeza cuadrada que sirven como
mordazas agarrando al véistago de ascenso; cuando la carrera del
gato ha terminado es necesario retroceder la carrera para que
&sta nuevamente comience colocando el collarin en el sitio correc
to.

En la parte superior se tiene una cabeza giratoria en forma de
cruz de 6 7/8" con 4 orificios de 15/16" para introducir un mane

ral y poder girar el gato. El1 gato es girado manualmente jalando
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hacia arriba al yugo con la cimbra, el collarin siempre estaré

fijo a la varilla.

Las mordazas de los gatos son de un acero especial de gran dure
za y deberaén ser de un grueso suficiente para resistir la fric-
cidn que existe en el concreto y la cimbra, ademds de la carga

extremadamente pesada cuando el concreto se adhiere al molde.
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- Detalles de un gato
1 mecanico
1)Cabeza del gato
2)Varilla de ascenso
Detalles de un gato meclnico y yugo 3)Maneral
para elevar cimbras deslizantes 4)YTornillo del gato
5)Placa metalica para
fijar el yugo
6)Tuerca del gato
7)Cabeza del yugo
8)Tuercas
9)Clutch
10)Mordazas
11)Resortes




Gato de palanca sistema Mac Donald-Klotz

a) esquena de funcionamiento, b) vista lateral, 1. barra de poyo,
2. palanca de elevacibn, 3. palanca de freno, 4. apoyo deslizante,

G. Peso de la cimbra deslizante.

Gato mecdnico sistema Dyckerhoff y Wydmann

1, Barra de apoyo, 2. mordaza superior, 3. mordaza inferior, 4.
barras articuladas, 5. pieza de enlace, 6. tornillo, 7. manivela
del tornillo, 8. yugo, G. peso de la cimbra Ah, paso del gato;
I,II,I1T posiciones sucesivas del gato.

&1
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Los gatos hidrdulicos son los que mejor se adaptan al sistema

de cimbra deslizante, este tipo tienen un grupo de mordazas in-
feriores y superiores, que funcionan alternadamente bajo la ac-
cidn de la presidn de aceite que provienen de una bomba eléctri-
ca y se engancha en el védstago de ascenso. Cuando la presidn es
aplicada al gato la mordaza inferior agarra a la varilla y la
mordaza superior mueve hacia arriba arrastrando por medio del
vugo a la cimbra y a la plataforma de trabajo. Cuando la presidn
es quitada, el gato se reajusta o se repone automdticamente para

otro movimiento ascendente.

Esquema de trabajo de un gato hidridulico
1. Las mordazas inferiores del gato se agarran a la varilla mientras
que las mordazas superiores estdn libres.
2. Ascenso del gato.
3. Las mordazas superiores del gato se agarran a la varilla mientras
que las inferiores son liberadas.
4, El pistdn inferior sube a su nivel para repetir el procedimiento.
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Todos los gatos estdn interconectados a una central situada en
la bomba; la pregidn del aceite en cada gato serd la misma,
asegurando movimientos ascendentes uniformes. Sin embargo, cada
gato puede operar individualmente o quitarlo de operacidn si es

que estd jalando mds de lo debido.

La presidn maxima de las bombas es regulable, (250 bars) pero
la tasa de trabajo se sitfia entre 90 y 150 bars. Una bomba pue-
de operar a 150 gatos, y una persona puede manejar el motor
eléctrico que estd conectado a la bomba, o el motor puede ser

operado automdticamente para cualquier ciclo.

380mm

Fases de funcionamiento de los gatos hidralilicos de
bolas del tipo Interconsult

1. barra de apoyo; 2. mordaza superior; 3. pistdn; 4. cilindro (cuer-
po de la bomba) ;5. mordaza inferior; 6. conducto para la entrada
y salida del aceite; 7. resorte para devolver el pistdén a su po-
gicidn inicial; 8. tapa para el reglaje del gato; 9. cierre supe-
rior; Ah, paso del gato (10-50 mm.)
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3

-25 Toneladas de ca-

;b)Gato tipo 604 de 6 Toneladas de capacidad

de 12
;1)Cuerpo de la bomba;

descendente tipo 510 UD,

;5)Resorte de-

2)Pis
;6)Conducto para la entrada -

ferior

in

-

4)Agarradera

ial
tador de carrera

inicia

-

:8)Barra de apoyo ;

b

i

:7)YTubo lim

y

»

Ah)Paso del gato

NG

ﬁ%f%f/\% S, §

.
v )

6n a su posilcidn

Gatos Hidrdulicos tipo Concretor-Prometo
-

fases de funcionamiento del gato de mordazas de tres to-

trabajando con un paso de 10cm,.
3)Agarradera superior;

G)Carga debida a la cimbra deslizante;

a)I,IT,III,

neladas de capacidad
c)Gato ascendente-
pacidad,

tén anular;

retorno del pist

y salida del aceite



€)
(b : ' . , —_
(a) Gatos hidr&ulicos tipo Lehmann - Hydraulik

a)Esquema del gato hidrdulico;b)Gato hidr&ulico de 11 Toneladas de capacidadj;c)Gato
hidr3ulico ascendente~descendente, de 16 Toneladas de capacidad, trabajando con un-
paso de 10cm.;l)Cuerpo de la bomba;2)Pist8n;3)Resorte dc retorno del pistfn a su po
sici8n inicial;4)Entrada del aceite.en el cuerpo de la bomba y salida del aceite -
del cuerpo de la bomba;5)Mordaza superior;6)Pist8n de la mordaza superior;7)Entrada
del aceite en la mordaza superior y salida del aceite de la misma, para bloquearla y
desbloquearla;8)Mordaza inferior;9)Tornillo para desbloquear la mordaza inferior a -
mano;10)Barra de apoyo;G)Carga debida. a la cimbra deslizante; Ah)Paso del gato.

93
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Lirca 700

P
23

mm:
\

Lirca 750

Bombas Hidraulicas

a) Vista lateral de la bomba electro-
hidrdulica tipo Intetconsult.

b) Esquema de funcionamiento.

c) Bomba tipo Concreto-Prometo.

d) Cuadro de automatizacidn tipo Con-
creto-Prometo.

1) Motor;2)Bomba;3)Filtro;4)Depdsito -
5) Blogque de mando;6)Bomba manual;7)
Distribuidor;8)Grifo,

&6
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Esquema de la instalacidn hidrafilica de elevacién de una
cimbra deslizante para un edificio de viviendas.

1. paredes de concreto de la construccidn; 2. gatos; 3. circuitos de
conexidn de gatos y bombas; 4. grifos de distribucifn; 5. bombas
de aceite; 6. circuito de conexidn directa entre las bombas (en
caso de averia).

Los gatos neuméticos estan construidos en alﬁminio, excepto las
mordazas que son de acero, la carrera normal es de 1/2" pero
puede ajustarse a otros valores segln las necesidades; tienen
el mismo principio que los gatos hidrdulicos la variacidn con
respecto a ellos es gque el neumdtico trabaja con aire comprimi-
do por medio de un compresor de aire a una presidn de 5 - 6
atmbésferas, y un tanque de almacenamiento. Para asegurar un des
lizado sin interrupciones a causa de fallas mecé@nicas en el
comprescr, siempre se debe de tener uno de reserva, es recomen-
dable trabajar con dos compresores alternadamehte, para no pro-

vocar un calentamiento excesivo en el motor.

Gato neumatico

1. yugo; 2. barras de apoyo; 3.
gato neumdtico; 4. conductos de
aire.



Gato Neum&tico

Compresor Neumdtico
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Instalacidn en gatos hidrdulicos

Las barras de apoyo, soportan todo el peso de la cimbra a través
de los gatos que se sujetan a ellas y lo transmiten directamente
a la cimentacidn de la obra, sin cargar el concreto de los muros

gue sin embargo, les impiede pandearse.

Cimbra lista para iniciar el deslizamiento
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El molde se encuentra sujeto a los yugos, los yugos se encuen-
tran sujetos al gato, los cuales estén suspendidos de los vés-
tagos de ascenso de acero empotrados a la cimentacidén y ahoga-
dos en el concreto. Los gatos levantan los yugos los cuales a

su vez levantan el molde por medio de las patescas fijadas en
los travesanos o largueros de la cimbra. Los vistagos de ascenso
son generalmente de 1 6 1/8 de pulg. de didmetro y son de un
acero de tensidén media, las longitudes de los va8stagos usados

es tal que pueden ser manejables, é&stos son de 12 a 18 pies es-
cencialmente. En la construccidn con cimbra deslizante muchos de
los trabajos son emprendidos a un alto nivel donde el desarrollo
‘puede ser molesto y por esta razdn todas las partes deberdn ser
reducidas a un tamaho con el cual sean manejables y sin peligro.
Los vastagos de ascenso no todos son de la misma longitud, pues-
to que es necesario que todas las juntas de las varillas no ocu-
rran en el mismo plano horizontal. Por esta razdn en la primera

etapa de los vastagos de ascenso o base de la estructura, éstos

son de diferente longitud.

Vista en planta de gatos y
yugos

Corte vertical para mostrar los
armados

-

-

[oeBEN B o N Wy s R SURN \C I ol

. Pasarela

Pasarela
Yugos

. Varillas
. Varillas
. Varillas

Varillss

exterior de
superior de

de longitud
de longitud
de longitud

3 - .
circulacion
trabajo

minima
mediana
maxima

para refuerzo vertical

. Cimentacidn
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Otra ventaja de la diferencia del nivel en las juntas es que

la labor de instalado subsecuente de las varillas es espacia-
da en todas partes durante el deslizado total y uno o dos hom-
bres son suficientes para esta operacidn. Una vez, instalada o
colocada la primera etapa de védstagos de ascenso y todas o la
mayoria con diferentes longitudes, los demds pueden ser ya de
una sola longitud y de esta manera se siguen conservando las
diferencias de niveles en las uniones de éstos. Cuando se tienen
los véstagos de ascenso en un mismo nivel puede ser peligroso

ya que no se tendria equilibrio en el molde.

Para realizar las juntas de las varillas se usan tubos de acero
de corta longitud, son alrededor de 6 pulgadas de longitud y son
mellados en la mitad dadndole un asentamiento para el coronamien-

to de la varilla inferior.

Unidn de dos varillas de ascenso por medio

de un tubo estrangulado en la unidn de las

. varillas para evitar que se corran. Esta -
. . .o P

unidén puede utilizarse Gnicamente para ga-

tos mecdnicos y la junta se realiza en un-—

nivel inferior al del gato.

Tubo

Estrangulamiento

Varilla de ascenso
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Otro tipo de junta es cuando las varillas son atornilladas una
con otra, para ésto, en los extremos delvédstago se encuentra
un orificio con rosca en la cual se introduce un niple que rea-

liza la junta.

7
- i e
o - & Empalme de las barras de
S )
i ~, apoyo
’ S s . 2
8 ’ S “a) esquema de los empalmes; b)seccidn
) N vertical de una barra; c¢) placa de apoyo
& 3 3201 I de las barras en la cimentacidn; l. cuer-
S, 1 x N .
3 - 31 po de la barra; 2. agujero con rosca en
- < - -
1 s el extremo de la barra; 3. vastago con
3 N rosca.
_ & '
8
B —
L - -
0 S #10. |
) |

Las varillas de ascenso pueden ser fAcilmente dobladas durante
el deslizado, la peor condicidn es cuando el trabajo es empeza-
do, en esta etapa las varillas son ahogadas en el concreto gque

lleva pocas horas de fraguado.

Si es posible las varillas pueden ser empotradas en la cimenta-
cibn o en otra construccibén que sirve de apoyo para la obra con

cimbra deslizante.
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Todo el peso de la cimbra carga, por medio de los dispositivos
de elevacidn, sobre las barras de apoyo; &stos permanecen en el
concreto hasta que termina el deslizamiento, pudiendo ser o no,
recuperadas. El concreto que no tiene que resistir mds que su

propio peso, se separa de la cimbra solo 4-12 horas después de

ser puesto en obra.

Para recuperar los vastagos de ascenso se toman medidas para
evitar que el concreto se les adhiera, las varillas permanecen
en el interior de unos canales verticales, que pueden hacerse
con tubos de acero o de P.V.C., de 27-29 mm. de di&metro inte-
rior y de 30-35 mm. de didmetro exterior y fijados a los yugos
hasta que acaba el deslizamiento, extrayéndoles después; la
fijacién de los tubos a los soportes, puede ser por soldadura en
el caso de tubos metdlicos, o ensanchando sus extremidades con
calor y con un cono de madera en el caso de tubos de P.V.C.. Hay
que prestar atencidn a esta operacidn, porque si no se hace bien
pueden soltarse las vainas, bloqueando las barras en el concreto,

lo gue no permitiria su recuperacibn.

Aieado 4-4 seccid 8-8 Extraccidn de las barras
N de apoyo con un dispositivo
manual.

1 v 2 mordaza del gato montada al
revés (no permite el movimiento

de la barra mads que hacia arriba);
3. zapata de madera que se apoya
sobre el yugo metdlico; 4. palanca
de mando de la mordaza superior

en la que se monta un tubo de alar-
gamiento; 5. collarin para fijar

la mordaza; 6. barras de apoyo.

Planta

G
3
4
=
k=4

o3
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Vista del extremo
superior del lubo
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Vaina para la recuperacidn de las barras de apoyo y su soporte

1. perfiles U 12 que forman el montante del yugo; 2. perfiles U 6,5 que
forman las mordazas del yugo; 3. tornillos para apretar el travesanio sobre
los montantes del yugo; 4. vaina; 5. collar de la vainaj; 6. soporte de

la vaina; 7. barra de apoyo.

En las obras de edificacidn, ademds de las condiciones de resis
tencia, las paredes exteriores deben asegurar un aislamiento
térmico equivalente al de un muro de ladrillo. Las paredes se
componen generalmente de concreto armado de 200Kg/cm2 y espeso-
res de 10 a 15 cm. de una parte termoaislante, compuesta de pla
cas prefabricadas, y de una proteccibn de este aislamiento, for

mada por una capa de mortero.

Como placas termoasilantes pueden emplearse:
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- Placas semiprefabricacas de arcillas expansivas.

- Placas de concreto celular curado en autoclave (sipo-

rex) .
- Placas de concreto ligero.
~ Placas de lana mineral.
- DPlacas de fibroconcreto (durisol).
Se escogen las dimensiones de las placas de forma que puedan
manejarse con comodidad y se determina su espesor teniendo en

cuenta las caracteristicas del material, las de la pared y las

condiciones climaticas locales.

Guias para las placas termo-
aislantes

T

1. guias; 2. tornillo de ajuste de

las guias en la posicidn de trabajo;
3. tubos para fijar las guias; 4.
cordones de los paneles de la cimbra
deslizante; 5. plataforma superior
exterior; 6. plataforma superior-inte-
rior; 7. capa exterior de concreto

(de proteccidn); 8. capa interior de,
concreto (resistente);9. placa termo-
aislante.

TR
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Los trabajos tales como el colado, armado , colocacibn de los
marcos para las aberturas, el deslizado y algfin otro que se re-
quiere para el sistema, son ejecutados en la plataforma de tra-
bajo. El piso sirve igualmente para soportar, asi como para
recibir los materiales que serdn incorporados en la cimbra. To-
do el equipo que acciona los gatos estad igualmente instalado

en las plataformas y &stas quedan montadas sobre la cimbra.

El acceso a las plataformas es por medio de un cajdén de escale-
ras externo o por escaleras de mano, o por rampas internas o
externas, y cuando la estructura tiene mayores dimensiones se

pueden combinar estos medios de acceso.

Las plataformas de trabajo para el personal y supervisores
soportardn una carga viva no inferior a 500 Kg/m2, los corredo-
res tendrdn un ancho minimo de 1.5 m. y estardn debidamente
protegidos y aseqgurados por barandales para evitar todo riesgo
de accidente por caida al vacio, se construird lo méds correcta-
mente posible y se verificard antes de comenzar el deslizado,
tendrén una altura de 1-1.20 m. y estardn provistos de un pasa-

manos.

Se tienen unas pasarelas interiores y exteriores suspendidas des-
de el molde por medio de cadenas o varillas agarradas en los yu-
gos, situadas a 3 & 4 m. aproximadamente por debajo de la plata-
forma de trabajo y con un ancho de 60 cm., soportando una carga
viva de 100 Kg/m2. El acceso de estas pasarelas, puede ser desde
el cajbn de escaleras o si no por medio de aberturas con tapas

en el piso de la plataforma.

La funcidén de estas pasarelas es darle un acabado a la superfi-
cie del concreto, é&ste trabajo debe ser efectuado rédpidamente

va que al ascender la cimbra junto con ella suben las pasarelas.
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Asimismo, sirven para el control del concreto y para el desmon-

taje de los marcos y moldes de las aberturas.

Existe otra plataforma superior que tiene diversas funciones
tales como el almacenamiento de acero para el armado, acceso
a los canalones de la tolva para el concreto del molde, abrigo
para la plataforma principal, colocacién e instalacidén de tan-

ques de almacenamiento, etc.

Cimbra deslizante en operacibn
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Las plataformas generalmente consisten de tablas gruesas de una
pulgada o madera laminada de 3/4 de pulgada soportadas por vigas
las cuales se apoyan en los largueros, requiriendo apoyos inter-
medios de armaduras de madera o de acero, o bien vigas de acero

fijadas a los largueros.

En cualquier momento y por lectura directa, se podrd indicar el
nivel de colado. Se propondrd el sistema que se considere més
adecuado para que de inmediato se detecte alguna desnivelacién,
giro o desplome de la cimbra. Se llevard también un reporte de

las lecturas de niveles y plomos.

o R Esquema de una cimbra

/' J .

g ' o N deslizante
T %‘,j; N .. 1. paneles de la cimbra deslizante;
\ ‘ 2. yugo; 3. dispositivo de elevacidn;
=illg = s 4, barras metadlicas de apoyo; 5. pla-

taforma de trabajo superior interior;
6. plataforma de trabajo superior ex-
terior; 7. plataforma de trabajo infe-
rior interior; 8. plataforma de trabajo
inferior exterior; 9. aberturas de
apoyo para las losas; 10. huecos de
puertas o ventanas; 11. instalacién
para el control de la horizontalidad
7 12. instalacidn para el control de la
}j P verticalidad; 13. instalacidn eléctri-
¢ ca y l4. instalacién de agua.

]

iy

b

HEEN Y

N
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El equilibrio de la cimbra deslizante durante la elevacibn

es absolutamente necesario para evitar su tendencia al volteo

se realiza tomando las medidas siguientes:

Evitar el almacenamiento de los materiales sobre la

plataforma en voladizo.

Procurar que el espacio entre la cimbra y el muro sea

igual en las dos caras del muro.

Equilibrar efectivamente la cimbra, lo que se hace por

medio de ménsulas lastradas con sacos de arena o con

pesos y tirantes.

En la ejecucidn de las paredes no se sobre-pasardn los errores

admisibles siguientes:

1.

En la fabricacidtén de la cimbra:

Inclinacidén del entablado en el caso de su fabricaéién
en forma de cuna ( + 4 mm/m., - 2 mm/m )

Longitud de las tablas o altura de los paneles del con
tra-chapado (+ 3 mm.)

Longitud de los paneles de la cimbra (- 2 mm.)
Desnivelaciones de la superficie del entablado, del
contrachapado o del panel respecto a su forma tedrica
(+ 2 mm./m.)

Posicidn de los cordones del panel (+ 3 mm.)

En la confeccidn de los marcos de puertas y ventanas y

de los moldes para las aberturas:

Para la anchura del marco o del molde, en el sentido
del espesor de las paredes (+ 2 mm.)
Para la inclinacidén de las caras laterales (+ 1 mm.)

Para las dimensiones geométricas (+ 10 mm.)
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3. Durante el deslizamiento se respetarédn las tolerancias

siguientes, que se verificar&n en el curso de la opera-

cidn:

Para el espesor de las paredes (+ 10 mm.)
Desviaciones respecto a la vertical para una altura

h en metros

a< @.8 + h > Ih cm

2000
Desviaciones en el plano de las paredes rectas, flecha

méxima para la longitud entre los puntos 0O, en metros

.

f<+ 0.1 (5 + 21) cm

La desviacidn en la planta que es f no debe sobrepasar
la desviacidn respecto a la vertical d admisible para
la altura considerada . . . . . f£=x<d
Para los huecos de ascensores se respetardn los errores
admitidos por las normas en vigor, lo que se verifica-
rd particularmente durante el deslizamiento.
Para el nivel horizontal de la cimbra o para las indi-
caciones de deslizamiento durante la elevacidn:
excepcionalmente + 20 mm.
normalmente + 10 mm.

Errores de posicidn de los huecos y de las aberturas:

para la posicidén en planta + 20 mm.
para la posicidén en vertical, marcos + 20 mm.
para la posicibn en vertical, moldes + 20 mm.
errores de posicidén de la carpinteria
definitiva, para las posiciones en la
planta y en la vertical + 10 mm.

Si aparecen variaciones de espesor de las paredes, desviaciones

respecto a la vertical o a la horizontal o desnivelaciones de

la cimbra,

se tomardn medidas de rectificacidn de la cimbra y

de la conduccif6n del deslizamiento de manera que los errores se
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aproximen a 0 (cero).
Planta de concreto:

Los materiales gque deben utilizarse para la elaboracidn del
concreto serdn de primera calidad. Todas las cantidades de mate-
riales deber&n ser calculadas correctamente y recontadas en el
sitio de la obra previo al inicio del deslizado, permitiendo asft
un margen en caso de que el abastecimiento de materiales falle
durante el deslizado, o también que el abastecimiento se reduzca
por causas fuera de control. Al iniciar el trabajo se encontrard
en obra como minimo la mitad de las cantidades requeridas para el
trabajo, v el resto de las cantidades de materiales deberédn estar
en obra varios dias antes de ser utilizados. Cuando se trate de
estructuras pequehas es recomendable el tener todo el material

en obra, también cuando se tengan grandes estructuras con espa-
cios suficientes para almacenarse, se procurard tener todo el

material en obra.

El almacenamiento de los materiales se hard en tal forma que las
distancias de acarreo entre las bodegas y el sitio de trabajo

sean minimas.

En la creacibn de la planta de concreto se pueden tomar diferen-
tes alternativas, pudiendo ser una revolvedora y una bacha para
el concreto, varias revolvedoras y una bacha de concreto o varias
revolvedoras con varias bachas de concreto, todo ésto dependiendo
del volumen de concreto que se requiera para la construccidn de

la estructura.
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Se necesita un elevador de mé&s ya que cuando se tienen obras
muy grandes se requiere un solo elevador para el izado del

acero de refuerzo.

El izado de los materiales y equipo, a la plataforma de trabajo
debe de ser eficiente y previendo una posible descompostura en

uno de los elevadores.

Es necesario dar un margen mayor de produccidn a la planta de
concreto para mantener la capacidad requerida. Otra forma de
elevar el concreto a la plataforma de trabajo podria ser por
medio de bombeo, este mé&todo ha sido usado satisfactoriamente.
La experiencia ha demostrado que la forma m&s satisfactoria al
elevar el concreto sea depositada en una tolva sobre la platafor
ma de trabajo y de la tolva sea distribuido el concreto a todo
el molde de una manera uniforme por medio de carretillas, botes
y canalones, siendo é&sto Gltimo problemidtico para las maniobras
de trabajo sobre la plataforma, pero tienen la ventaja estos ca-
nalones de que con ellos se reduce la cantidad de movimiento de

carretillas y el nimero de hombres requeridos en la plataforma.

La calidad en el concreto siempre debe de ser controlada tanto
para la fabricacidn como para colocarlo. Mucho depende de la ha-
bilidad y de la diligencia de los supervisores asi como de la
responsabilidad de los trabajos. Para hacer un buen concreto
bueno y uniforme bajo ciertas condiciones a causa de la varia-
cibn de materiales y de mano de obra, es necesario reducir la

incertidumbre de mano de obra tanto como sea posible y

1) Por control de la proporcidén y mezclado de ésta, cuando
una mezcla ya ha sido convenida no puede ser alterada
sin el consentimiento del Ingeniero. Los métodos moder-

nos de mezclados tienden hacia este fin pero hay un al-
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cance fijo para su mejoramiento.

Los camiones revolvedores son fitiles pero tienen sus limitacio-
nes, las tolvas pesadoras son un paso en la direccién correcta
y dan un control mas efectivo del abundamiento de la arena debi-

do al contenido de humedad.

2) Por control del contenido de agua, este principio no
siempre es bien aplicado por desconocimiento de los tra-

bajadores.

3) Por el vibrado de concreto de una masa densa; se ha pro-

bado que las vibraciones son (tiles.
4) Por un buen curado.

5) Con eleccifn de supervisibén de ingenieros, quienes en-
tiendan la hechura y situacifn del concreto tan buena
como se disefia. Disenadores sin experiencia en el traba-
jo de campo son generalmente rigidos al intentar cumplir
al pie de la letra una especificaciébn y en ocasidén no
conocen cuando desviar una especificacidén para las mejo-

ras de la construccioén.

6) Haciendo juntas que sean limpias cortadas y cubiertas
aproximadamente con una lechada de cemento. Estos reque-
rimientos son escencialmente para trabajo de construc-
cidn, pero frecuentemente estos detalles son omitidos

resultando malas juntas.

Para preparar el concreto en condiciones normales no se emplean
plastificantes ni aceleradores del endurecimiento. Los plastifi-
cantes empleados normalmente para aumentar la docilidad del con-

creto retrasan su endurecimiento durante las primeras horas;
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los acelerantes del endurecimiento pueden provocar la corrosidn

del acero de refuerzo y manchones sobre las fachadas.

Una vez depositado el concreto en el molde se le darid un trata-
miento que es de gran importancia para su endurecimiento y para

asegurar el monolitismo de la obra, el tratamiento consiste en:

1) Proteger el concreto a la salida de la cimbra contra el
calor v el viento en tiempo c&lido, y contra el viento
y bajas temperaturas en tiempo frio, esta proteccidn
se consigue recubriendo entre las plataformaé superior
e inferior por el exterior de la obra con lonas, hojas

de polietileno, etc.

2) Regar el concreto comenzando bajo la pasarela colgante
y para asegurar el endurecimiento y reducir la retrac-
cidn, este riego es indispensable sobre todo cuando la

temperatura es superior a 15°C.

3) Calentar el espacio de proteccibn necesaria para que el

concreto endurezca en tiempo frio.



PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

La supervisidn experimentada para la cimbra deslizante es su-

mamente importante para evitar graves errores,

den ser muy costosos de rectificar. Cada paso se hard con la

seguridad de que no habrd ning@n error.

La técnica del deslizado actual de los moldes es el resultado

de un cuidadoso y meditado programa.

ceder sobre un periodo de meses y las etapas son las siguien-

tes:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

La cimentacidn se realiza mientras los moldes son

empezados a fabricarse.

La cimbra deslizante es fijada en el lugar de tra-

bajo.

La cimbra deslizante, el acceso a las pasarelas, es
caleras, plantas, equipo de elevacidn y materiales

son colocados en posicidn.

Mecanizacidn, en la mayor medida posible, de las
operaciones de preparacidn, transporte, elevacibn y
puesta en obra de todos los materiales y productos
prefabricados y semiprefabricados necesarios para

construir la obra.

El acero de refuerzo y las varillas de ascenso empo
tradas a la cimentacidén para los gatos son verifi-
cadas.

7
El molde es limpiado y nivelado perfectamente, el

concreto es depositado en todo el molde y llenado

los cuales pue

La preparacidn puede pro-

105
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por completo, el movimiento ascendente se inicia.

7) Completada la estructura el molde es desmontado.

Este edificio serd desplantado en la zona de transicibn del

Distrito Federal ubicado en la colonia Xoco. Habiendo escogido
esta zona para definir el criterio del andlisis de cdlculo, en
lo que a cimentacién se refiere se supone ya resuelta sin pre-
sentar sus caracteristicas y criterio de c&lculo, debido a que

no es objeto de esta tesis.

Mientras la cimentacidén es terminada el trabajo preparatorio
del molde continfia. Se dibuja sobre el piso a escala real la
forma de la estructura y se procede a ensamblar las partes del
molde bajo un cobertizo, la plantilla permite el ajuste de to-
dos los lados del molde, para ello el replanteo de la construc-—
cidn serd hecho desde referencias coladas, situados fuera de la
construccidn, de manera de gque no estén influidas por la ejecu-
cidn de los trabajos; estdn constituidas por mojoneras de con-
creto, provistas en su cara superior de placas metélicas, sobre
las cuales se trazan la posicidn exacta de los ejes. Al mismo
tiempo se fijan al menos dos referencias de nivel que pueden

ser algunas de las que sirven para el replanteo en planta.

Tanto el replanteo en planta como el deslizado se hacen con
aparatos (teodolitos, niveles) de presicibn, y ésta correspon-
deréd a la exigida para la construccién de la obra. Cuando los
moldes estén terminados y ajustados es conveniente marcarlos

para la hora de su colocacidn.

Este proyecto ha sido disehado pensando en que servird@ para
la creacidn de unidades habitacionales. Para el desarrollo de
las estructuras dentro de este caso pueden tomarse diferentes

alternativas tales como:
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1) Deslizar primeramente el nficleo de servicios y pos-

teriormente deslizar las dos alas restantes.

2) Deslizar el nficleo de servicios y las dos alas con-

Juntamente.

3) Deslizar primeramente el nficleo de servicios como

segundo paso una de las alas y por fltimo la otra

ala restante.

Para la construccidn de este edificio tomaremos en cuenta la

tercer alternativa,
dos alas de este proyecto y un solo molde para el nGcleo de

servicios.

utilizando un mismo molde para colar las

En la alternativa que se ha tomado se tiene la ventaja de que

una vez construido el niicleo, éste nos servirid como apoyo para

el deslizado del resto de las estructuras; la finalidad de uti-

lizar un mismo molde para el colado de las dos estructuras es el

abatir el costo de la fabricacidn de otro molde y asi reducien-

do el costo total de la obra.

Para nuestro caso utilizaremos en la fabricacibén del molde due-

la machimbrada para el paramento y madera laminada de espesor

variable para las demds partes de la cimbra, estard rigidizado

con una estructura de acero.

5d

[

Disposicion de los vigas

2

I

I

I

e 08

s

S

Plataforma superior continua
sobre toda la superficie de una c&lu-
la de silo, sostenida por vigas ati-
rantadas.,

1. pared de la construccidn;2. pane-
les de la cimbra; 3. yugo; 4. ménsulas
para soportar las plataformas exterio-
res; 5. plataformas de trabajo. (5a,
superior exterior; 5b, inferior exte-
rior;5c, inferior interior;5d, superior
interior) 6. entramado-soporte de las
instalaciones;7. gato; 8. barras de
apoyo; 9. tirante vertical para soste-
ner la plataforma colgada; 10. baran-
dal,



108

Seccidn 4-A

®
=)

&

M§%

: 4a fy
— a = oy 5 5
b ! 7 ¥ ] B/! g pl ! ¥ ¥ L] | i /b 1
i ] ; i Ga. : ] 40 i I {4
WAL e s L W= 11 4 il
7 % [ 3 X ' 3 [ o 1‘ ' H H \ ~H i}
A S S R fﬁg = A T A 7
S ERO N N ALY = N HE R il
ffzz:»,'ai RN A=V R
] = % L3 (] s A v ') (3 5 '] ey
-0 “1]51___ 2iE) 0: -8 :’:::B:::;J::::Elv:El:: i

1
FISpRo g o e P

SR,

~
——————T Ty

Constitucibn de las plataformas de trabajo de un
edificio habitacional

1)Muros del Edificlo:2)Barras de apoyo:3)Gatos:4)Yugos(4a Trave~
safios,4b Montantes,4c Ménsulas,4d Travesafios de barandales) 5)Vi
gas suplementarias para el arrastre de la cimbra+6)Paneles de la
cimbra (6a Largueros.6b Entarimado) 7)Entarimado de las platafor-
mas(7a Superiores interiores,’7b Superiores exteriores 7c Inferio-
res interiores,7d Inferiores exteriores) 8)Vigas para soportar =
los entarimados:(8a Superiores interiores,8b Superiores exteriores
8c Inferiores interiores ,8d Inferiores exteriores): 9)Varillas -
verticales,para suspender las plataformas inferiores-:10)Barandales
(10a Perno, 10b Pasamanos); l1l1)Escotillass}2)Escalera de acceso -
13)Ménsula con contrapeso para equilibrar los yugos sobre los mu~
ros exteriores;l4)Soportes de las instalaciones;l5)Huecos de las~
puertas;l16)Huecos de las ventanas:l7)Aberturas para apoyos de lo-
sas .
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Una vez terminado el molde se limpiard y curard la madera con
aceite de linaza o diesel durante varios diIas antes de iniciar

el colado.

Una vez colocado el molde en el lugar de trabajo se agilizaré
el habilitado del acero de refuerzo para toda la estructura

por colar, los materiales para lahechura del concreto deberén
ser depositados una semana antes cuando menos al inicio del co-
lado en una gran &4rea cercana al molde, &sto con el fin de evi-
tar posibles interrupciones en el suministro de materiales, el
cemento ser& depositado dentro de una bodega para protegerlo
della intemperie. Esta bodega serd fabricada con madera y lé&mi-
nas acanaladas y se colocaré en un lugar seco y cercano a la

obra.

Se iniciard el montaje de la escalera que serviré de acceso a la
obra y serd situada a un costado de la estructura a realizar so-
bre una base perfectamente empotrada al terreno, esta escalera

serd de acero tubular y se montard en su altura total, se rigi-

dizard por medio de vientos (cables de acero).

Torre de Acceso
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Andamio exterior con montaw Cabeza de andamio con monta,
cargas y tolva basculante o de fon- cargas montado sobre la cimbra -
do mbvil. deslizante,

!
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c
Grud Torre Grua torre;'montada sobre la

cimbra deslizante,
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Andamio exterior para
acceso del personal

Misma solucidn
que figura f.
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Acceso a la cimbra por esca-

leras provisionales o definiti-
vas montadas en el interior de
la construccidn durante el desli

zamiento.
?
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Escalera de acce-
so exterior, sobre mén
sulas estandarizadas ~
fijas al muro montadas
durante el deslizamien
to,

Escalera de acce
so de caracol, en tro
zos prefabricados, --
montada exteriormente
durante el deslizamien
to.
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11.
12.

13.
L4,
15.

16.

17.
18.

19.

20.

21,

22.

23.

24 .

Cimbra deslizante

Plataforma superior de la cimbra deslizante
Plataforma inferior de la cimbra deslizante
Pared de concreto armado

Andamio exterior

Malacate para la tolva

Tolva basculante o de fondo mévil

Canaldn

Tolva, montada sobre la plataforma superior de
la cimbra deslizante

Cabeza del andamio, montada sobre la cimbra -~
deslizante

Tolva para transporte del concreto

Cable de elevacidn de la tolva, que va al mala
cate

Cables -~ guias de la tolva

Freno del malacate

Grua torre

Cubo para el transporte del concreto por la —--
gria torre

Grda torre, montada sobre la cimbra deslizante
Escalera de acceso, montada sobre la platafor-
ma superior de la cimbra

Cimbra de la escalera definitiva o escalera de
acceso, montadas en la construccibn durante el
deslizamiento

Escalera mdvil de acceso a la plataforma infe-
rior

Escalera de acceso de la plataforma inferior a
la superior

Escalera de acceso, fijada a la plataforma in-
ferior de la cimbra

Escalera de acceso sobre ménsulas estandariza-
das fijadas a la pared, montada durante el des
lizamiento

Escalera de acceso de caracol, en trozos prefa

bricados y anclados a la pared

112



Conforme la estructura va creciendo, la torre de acceso sce

ird anclando debidamente a ésta.
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Anclaje de la torre de acceso
1. torre de acceso
2. barra de anclaje
3. tirante
4, cable @ 24
5. anclaje



Gria colocada sobre

la cimbra deslizante

1.~ Parte superior de
la gria

2.~ Guia de apoyo

3, Grda torre

4, Suspensidn

5

.- Cable de apoyo
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Ejemplo de anclaje de
torre de acceso a la

pared de un silo.
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Simulté&neo al montaje de la escalera se montard también una
torre de acero de seccidn cuadrada en cuyo interior correra

la tolva para el suministro de concreto, esta tolva serd izada
con un malacate eléctrico que estar& sujero a una base empotra-
da al terreno, y un sistema de poleas que comprende una polea
empotrada al pie de la torre, un cabezal con dos poleas instala-
do en la parte superior de la torre y un cabezal con una polea
instalado en la tolva, para el posible caso de descompostura del

malacate se tendrd siempre otro de reserva.

La planta de concreto serd situada al pie de la torre y consis-
tird en dos revolvedoras con una capacidad de 0.5 m3 cada una
que trabajarin alternadas o simult@neamente seglin se reguieran;
un depbsito donde se vaciardn las revolvedoras que estard pro-
visto con una compuerta para permitir el desalojo del concreto
hacia la tolva por medio de un pequeiio canaldn, depdsitos para
agua, camillas sobre las cuales se colocarén los sacos de cemen-—
to requeridos que estardn debidamente protegidos y pequehos ban-

cos de grava y arena que serfn alimentados continuamente.

El equipo de ascenso para el suministro de acero de refuerzo
estard compuesto de una pluma de giro manual instalada en la par
te superior de la torre de escaleras, un malacate eléctrico que
deberd ser también empotrado sobre una base, una polea que seré
empotrada al pile de la torre de escaleras debiendo quedar sobre
el mismo eje vertical de la pluma, un cilindro de acero que ser
vird para ascenso del acero de refuerzo o en jaulas especiales
gue se construyen ordinariamente de varillas de acero de armar.
Debe evitarse sujetar las varillas en paquetes y colgarlas del

gancho del cable porgque ésto podrifa provocar accidentes.

Una vez que se tienen todos estos preparativos listos, el pri-
mer paso en la construccidn es el de fijar el acero de refuer-

zo vertical para los primeros tres metros de la altura de los
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muros y 1.30 m. para el acero horizontal, para cuando ésto se

realice, los yugos estardn coronando el paramento de los mu-

ros, se pondré&n en posicidn los gatos neumédticos y se prolonga

rdn los vastagos de ascenso.

|
|

B

7

Esquema general de montaje
de la cimbra deslizante en
obras de edificacidn

Esquema general de montaje de la
cimbra deslizante en las células
de silos.

a) montaje de los paneles interiores; b)
montaje de los armados de las paredes; c)
montaje de los paneles exteriores y de los
paneles de las células en forma de rombo.

a) montaje de los paneles interiores; b)
montaje de los armados de las paredes; c)
montaje de los paneles interiores y exte~
riores; d) cimbra deslizante completamente

montada.
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Montaje de los paneles y yugos de la cimbra deslizante
a) Montaje de los paneles interiores+ b) Montaje del
armado del muro  «¢) Montaje del resto de los paneles y
de una parte de los yugos. d) Montaje de los yugos y «
vigas de la plataforma superior.

Seccidn €-C

T v

Ja

T

Elevacidén de la cimbra deslizante
con grupos de gatos montados en .
los pilares.

a) Seccidn vertical: b) Secciones horizontales:l)Yugo
especial en forma de X: 2) Yugo sin gato: 3) Gato hi-
driulico: 3a) Barra de apoyo- 4) Panel de la cimbra
5) Puntales metdlicos para soporte de las vigas:6) Vi
ga metdlica para soporte de la cimbra 7) Viga colada
8) Pilar octagonal

117
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Disposicidn de los yugos sobre diferentes formas de
paredes.

a) paredes en forma de L, con yugos simples; b) paredes en forma de
L, con yugos en Y; c) paredes en forma de T, con yugos simples; d)
paredes en forma de T, con yugos en Y; e) paredes en cruz con yugos
simples; f) paredes en cruz con yugos en X.

El sistema de nivelacitn para el molde estari constituido por
niveles de manguera, colocados en cada uno de los yugos con
sus regletas graduadas para leer la posicién del menisco, es-
tas mangueras estfin conectadas a un depbsito donde se manten-
drd constante el nivel del agua. Una vez instalado este siste
ma se procede a la perfecta nivelacifén del molde, esta opera-
cidn serd realizada directamente por el ingeniero residente
auxiliado por uno o dos hombres, ya nivelado el molde se ve-
rifica y rectifica todo el sistema de nivelacién debiendo

gquedar todos los meniscos sobre el mismo plano horizontal;

Esquema de la instalacidn del
control de la horizontalidad

de la cimbra deslizante de un
edificio habitacional.

1. pared del edificio; 2. eje del yu-

go; 3. tubos de nivel; 4. tubo flexi-
ble de conexidn; 5. depdsito de com-
pensacidn; 6. circuito de conexidn
directa entre los depdsitos de com-
pensacidn.
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Instalacién de 9Nivelacién

por nedio de un trénsito se deberd obtener la posicidén del
molde con el objeto de que durante el deslizado se puedan de-
tectax giros y desplomes de &€ste, mediante mediciones constan
tes., También se podrfn detectar desplomes y giros utilizando
un sistema de plomos como medida auxiliar, colocados en las
esquinas del molde y auxiliados por marcas en la base de la
estructura.

U |

Distribucifn de las plomadas

)
?

{

a) en los silos; b) en los edificios habitacionales.
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Esquema de funcionamiento de una
plomada Optica :

Mirilla de plomada Optica Medida de la plomada Gptica
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Esquema de funcionamiento de un rayo laser

Aparato de rayo laser.
. Mirilla

. Reticula

Rayo laser

Se procede a la perfecta limpieza del molde asi como las revol

0N =

vedoras y las plataformas de trabajo. Se realiza un chequeo de
todas las méquinas y equipo de ascenso para el inicio del cola
do.

Una de las partes principales del equipo en la plataforma de
trabajo serin los vibradores que en nuestro caso por tratarse
de un muro con espesor de 15 cm. serén de cabezal delgado accio

nados por un compresor de aire.
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Vibrado de concreto en el muro

El primer paso para el colado es la preparacibn de un mortero
que se coloca como base y junta entre la cimentacidén y la es-

tructura.

El molde se llena gradualmente con concreto desde poca altura
para evitar el disgregado de la mezcla en capas de 10 a 25 cm.
de altura, lo que permite su 8ptima compactacibn y la aplica-
cién de una nueva capa antes de gque haya fraguado la preceden-
te, cuidando que sean uniformes estas capas, de esta forma,
sea cual fuere la altura de la obra, estd es monolitica sin
juntas horizontales, vibrandolo cuidadosamente para no romper
la estructura interna de las capas inferiores que se encuen-—
tran en proceso de fraguado inicial. Se recomienda comenzar el
colado por la mahana para que el arranque del molde se haga

en pleno dfa. Durante el llenado del molde el personal verifi-
card si en el curso del mismo el molde noha cedido o si se es-

capa el concreto por debajo.
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Cimbra deslizante preparada para comenzar el
colado de las paredes.

Una vez que el molde se ha terminado de llenar, dejando siem
pre un vacio de unos 5 cm., y retirando el exceso de agua, se
procede a hacer la prueba de penetracidn en la base de la es
tructura la cual serd aproximadamente después de 6 horas de
iniciado el colado, &sto es dando un primer jaldn al molde -

y haciendo la prueba mencionada.

Cuando el concreto ha adquirido la resistencia requerida que
serd, (ver tabla ﬂ, se inicia el deslizamiento del molde a ra

zdbn de 15 a 20 cm/hr. dependiendo de la temperatura ambiente.

Pared terminada bajo la
cimbra deslizante.
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Los factores que determinan la velocidad de deslizamiento son
la organizacidn de la obra, el endurecimiento del concreto y

la capacidad portante de las barras de apoyo.

__L,f N L ﬁ_%_-___
= \\ 1 ! !1 ‘J\|> \‘
N | | !
mTTﬂml
H 1
a b C

Pandeo de las barras de apoyo

a) desplazamiento lateral (1_.= 0.5 h); b) desplazamiento lateral
posible (lf= h); c¢) hipdtesis de cdlculo de las barras (lf= 0.7 h).

El concreto debe tener una calidad constante y estar bien com-
pactado, condiciones gue deben cumplirse siempre que se quiera
una obra de buena calidad, resulta que el factor determinante

de la velocidad de deslizamiento es la temperatura; el concre-

to debe tener una temperatura de 15°C. al introducirlo en el

molde. TABLA T
RESISTENCIA EN KG/CM2 HORAS DEPUES DE PREPARADO
Temperatura 4 h 6 h . 8 h 10 h
de conserva ) ) : °
cién °C 200 ART 200 ARI 200 ARI 200 ART*
+ 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 1.211.9 1.7 2.7
+15 0.8 1.0 1.2 1.8 1.8 2.7 2.5 4.2
+20 1.0 1.2 1.6 2.4 2.4 | 4.4 3.5 7.3
12 h. 16 h 20 n. 24 h.
+ 5 1.5] 3.0 2.5] 6.0 4.0 ]10.0 7.0 [16.5
+10 2.3 4.2 3.71 8.0 6.51(13.5 [ 10.0[22.0
+15 3.31 6.5 6.5112.0 9.0 (20.0 | 16.533.0
+20 5.0(11.5 |10.0{22.0..{16.5(33.0 | 24.0{45.0

e

" ART. Alta Resistencia Inicial.
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La velocidad de deslizamiento puede variar entre valores mini-

mos y miximos que se determinan como sigue:

a) La velocidad minima de deslizamiento se determina
con la condicidén de que el concreto no se pegue al
molde, esta condicidn estd garantizada si se efectdan
dos elevaciones por hora cuando la temperatura es in-
ferior a 15°C. y tres elevaciones cuando la tempera-
tura es superior a 15°C, se obtiene asi una velocidad

minima de 5 cm. por hora.

b) La velocidad médxima de deslizado se determina con 1la
condicidn de que el concreto se separe del molde al

menos a 10 cm. de su borde superior, designado por:

T (horas) el tiempo necesario después de la puesta en
obra para que el concreto llegue a una resistencia
de 1.5-2 kg/cm2 a la cual se separa de la cimbra,

h (cm) la altura de la cimbra deslizante.

a (cm) la profundidad a la cual se vierte el concre-

to en el molde.

Se puede expresar la velocidad m&xima del deslizamiento por la
E6rmula:

En el caso normal, de una cimbra deslizante de 1.20 m. de altu-
ra en el que se vierte concreto en capas de 15 a 20 cm. de pro-

fundidad la velocidad mé&xima estd dada por la expresidn:

v = 95 a 85
méx N

cm/h
Para determinar T se utilizard la tabla II. En esta tabla se
muestra la Influencia de la temperatura y la calidad del cemen-

to, sobre la velocidad m8xima de deslizamiento.
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Se aconseja que, para cada obra y dentro de los estudios pre-

vios, se determine el tiempo T para diferentes temperaturas.

RESISTENCIA 200 Xg/cm?2 ARI
Temggratura T en horas Vméx en cm/h T en horas Vméx en cm/h
+ 5 12.0-14.0 7.9- 6.2 8.0- 9.8 11.9- 8.7
+10 9.2-11.0 10.3- 7.7 6.7- 8.3 14.1-10.2
+15 7.0~ 8.4 13.3-10.1 5.3- 6.5 17.9-13.1
+20 5.7- 7.0 16.6-12.1 4.5~ 5.2 21.1-16.7

TABLA II

Después de que se ha dado el primer jalén se procede a verifi-
car que todos los gatos estén trabajando y si se han elevado
efectivamente, verificacidn del despegue efectivo de la parte
inferior del molde de la cimentacibn. Si este despegue no es
uniforme, se tratard de eliminar la causa, que puede ser una
ligadura sin soltar, un hierro enganchado ‘o un gato que no ha
trabajado convenientemente. Se procedé al armado horizontal e
inmediatamente al colado y asi sucesivamente realizando diver=-
sas funciones a lo alto de la estructura como serédn: colado,
vibrado, armado horizontal vy vertical, montaje de las varillas
de ascenso de los gatos, abastecimiento de acero a las platafor
mas, chequeo de nivelacidn y plomos, aseo contfnuo en la plata-
forma de trabajo, revisidn continua de la estructura del molde,
acabado de muros interiores y exteriores y chequeo de todo el
equipo mecanizado y en general la supervisidn continua de par-

te de los ingenieros residentes.

Después de haber deslizado de 1.50 a 2.0 m. se procederi al mon-
taje de la plataforma de trabajo inferior, la que estard sopor-
tada por medio de tirantes desde la plataforma de trabajo prin-

cipal.
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Partes constitutivas de una cimbra

deslizante

a) Secciodn transveréal de una cimbra; para silos;b) Sec
cidén transversal de cimbra para obras de edificacidn; -
c) Seccidn longitudinal; 1) Paneles de cimbra:la)Paredes
1b) Largueros,lc) Montantes ,1d) Diagonales,le)Vigas;2)Cu-
nas de madera para fijar los travesafios a los yugos; --
3) Yugos,3a) Montantes,3b) Ménsulas de arrastre,3c) Cone
xidn de diagonales,3d) Travesafios,3e) Mordazas,3f) Pasa-
dores,3g) Tornillos,4) Gatos;5)Barras de apoyo;6) Vaina
para recuperar la barra;7) Ménsula de soporte;7a) Barras
horizontales,7b) Barras diagonales;8) Ménsulas de sopor-
te;8a) Barras horizontales,8b) Barras diagonales;9) Pla-
taforma superior,inferior,%a) Vigas,9b) Entarimado; =----
10) Plataforma superior exterior,10a) Vigas,l10b) Entari-
madoj;11) Barandal de proteccidn;lla) montante,llb) Refuer
zo,11c) Sopoerte,l11d) Barras horizontalesj;l2)Barandal de
proteccidn,l2a) Montante,12b) Refuerzo,l12c) Soporte, 12d)
Barras horizontales;13) Tirantes verticales para colgar-
las plataformas inferiores;l4) Plataforma inferior inte-
rior,l4a) Vigas,l4b) Entarimado,léc) Refuerzo,l4d) Barras
de barandal;15) Plataforma inferior exterior,l5a) Vigas-
15b) Entarimado,15c) Refuerzo,l15d) Barras de barandalj;--
16) Tirantes horizontales,l6a) Tirante,l6a) Tensor,l6bc)-
Fijacidn del tirante;l17) ménsula de equilibrio,17a) Mén-
sula,l7b) Contrapeso ;18) Instalacidn de agua;19) Lémpaj
ras eléctricas;20) Marco de madera para soporte;2l) So-- -
porte de instalacidn de nivelacidn;22) Instalacidn de ni
velacidn;23) Instalacidn de aceite,23a) Tubo flexible,--
23b) Empalme de los tubos flexibles a los gatos;24) Ba--
rras de soporte de la instalacidn eléctrica, de aceite -
y para guiar el acero vertical;25) Armaduras, barras o -
cables de pretensado almacenados sobre el entarimado;26)

Muro de concreto armado.
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UtilizaciBn de una cim
bra deslizante con pa-
sarela de circulacidn

para la construccidn -
de un muro junto a una
construceidn existente.
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Utilizacidn de una cimbra deslizante sin
pasarela de circulacidn para la construc
cidn de un muro situado junto a una cons
truccidn existente.

Seccibntransversal de una cimbra —-
deslizante en la ejecucibn de una -
construccidn industrial.

1) Panel de fibra de madera,2) Pro-
teccidn de la plataforma exterior -
con cartdn asfaltado,3) Proteccidn -
de hojas de polietileno o lomna,4) -
Estructura de madera :escuadrada o
tubos para el recinto de proteccidn
5) Refuerzo metdlico para las unio-
nes de las piezas de la estructura
6) Conduccién de wvapor,7) Zona de -
transicidén a la temperatura exterior
8) Varillas de acero de 20 mm. de
didmetro.
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El concreto, que forma el cuerpo de la estructura, deberé
tener un estricto control de calidad para ello se requiere
contratar los servicios de un laboratorio de resistencia

de materiales para el concreto, este laboratorio se encargard
de la elaboracidn de las pruebas, de revenimiento y resisten-
cia a la compresién, tomando muestras periSdicas, el residen-
te estard informado de los datos obtenidos de estas pruebas;
con el f£fin de poder detectar en cualquier momento un concreto

que esté fuera de las normas de este proyecto.

El montaje de las instalaciones se realizard durante todo el
deslizado, en lo que se refiere a las instalaciones elé&ctricas,
hidrdulicas y de gas para los conductores verticales se hacen
ranuras en los muros utilizando listones de madera de 60 cm.

de longitud, arrastrados por la cimbra; las ranuras para los
conductores horizontales y los huecos para la derivacibn, to-
mas, apagadores, contactos, etc., se hacen desde la plataforma
de trabajo inferior (pasarelas colgantes) pues el concreto
estd afin blando al salir del molde.
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Dispositivos para hacer canales y ranuras en las paredes
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ay c, moldes; b) tubos; d) listén; e) barras; 1, plataforma de
trabajo; 2. pared de la cimbra; 3. dispositivos para hacer cana-
les y huecos; 4. pared de concreto.
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En lo gue se refiere a las instalaciones sanitarias, se dejan
de colar en las paredes los huecos de los empalmes y nudos de
la red con la ayuda de pequehas placas de poliestireno; para
los tubos verticales se dejan ranuras en las paredes y para
atravesar el refuerzo de los muros se dejan tambi&n agujeros

sin colar en los mismos.

Para el acabado exterior de los muros se exigiré un acabado
6ptimo, lo que se consigue aplicando desde la plataforma infe-
rior una capa delgada de mortero; como los marcos de ventanas
y puertas estar@n ya empotrados en forma definitiva se puede
realizar por completo el acabado exterior (con la excepcidn

de la zona de balcones) durante el deslizamiento. Desde las
plataformas inferiores se colocaré&n diferentes elementos pre-

fabricados.

Pasarelas inferiores suspendidas en la cimbra deslizante
para la terminacidn de la pared,
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El acabado interior de las paredes se hard durante el desli-
zamiento, aplicando una capa fina de mortero cuidadosamente
alisado; sobre esta capa se aplica posteriormente un aplanado

de yeso,

Para aprovechar todas las ventajas que ofrece el método se

adaptardn todos aquellos acabados que puedan ser puestos en
obra desde la plataforma inferior durante el deslizamiento,
evitando toda operacién posterior gue requiera la elevacidn

de un andamio exterior después del deslizamiento.

Todas las instalaciones de la cimbra deslizante que estarén
conectadas a una red de alimentacidn se proyectarn en forma

especial y con conexiones flexibles,

Estas conexiones dispondrén desde el inicio de la obra una re-
serva de longitud suficiente para alimentar a la cimbra sin

ninguna interrupcibdn hasta el final de la construccidn.

Los encargados del turno de trabajo controlarén el nivel cada
2=-5 elevaciones, o mids a menudo; en el caso que se detecten
desnivelaciones, bloquearin el compresor y revisardn el gato
o gatos que hayan provocado ésto. Las tolerancias para las
desnivelaciones son de + 1 a + 2 cm., con la condicibn de que

no sean permanentes.

Generalmente en la construccidn con este procedimiento se tra-
bajarén turnos nocturnos durante todo el deslizamiento, por

tal motivo se necesitaré-todo un sistema de iluminacidén en las
dreas de trabajo, principalmente, en las plataformas del molde,
en la torre de acceso para el personal, y en la planta de con-

creto.

Para asegurar el recubrimiento de las varillas se podrén poner
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unos separadores en la parte superior del molde para mantener
al aceroc a cierta distancia de las paredes de la cimbra confor-
me a los detalles dados en las figuras.

2

“—-
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Guias de armados verticales

1. Gufas para las varillas
2. Yugo

Gufas para las varillas verticales
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1.~ Cuia para mantener el acero
en. posicidn

2.~ Plataforma de trabajo

3.~ Panel de la cimbra

4,~ Distancia mfnima entre las
varillas horizontales.

Separadores para mantener la posi- . Gufa para mantener el acero
cidn de los armados. en posicidn.

a) Cuando las wvarillas horizontales

estdn junto a la cimbra.

b) Cuando las varillas verticales -

estdn junto a la cimbra ,1)Panel de

la cimbra,2) Largueros,3) Separado-

res
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Preparaciones.- Durante todo el desarrollo de la estructura

se irdn dejando diversas preparaciones para la posterior colo-
cacién de puertas y ventanas, losas y elementos de fachada.
Las preparaciones para puertas y ventanas consistirédn en mar-

cos metdlicos que quedardn ahogados en el concreto en forma

definitiva.
Seccidn A-4 Seccion 8-8
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Marcos de madera para cimbrar los huecos de puertas,
compuestos por dos piezas superpuestas. Sucesidn de
fases de montaje (A, B, C.)

1. pared de concreto, 2. panel de la cimbra deslizante, 3. platafor-
ma de trabajo superior, 4. plataforma de trabajo inferior, 5. marcos
para cimbrar el hueco de la puerta, 6. anclajes para fijar los marcos
a las paredes.
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Marcos para huecos de ventanas,

1) Muro de concreto,2) Bastidor,3) Armazdn de la ventana
4) Marco para completar el bastidor de la ventana,5) Pie
zas triangulares de madera destinadas para recibir los =
golpes en el momento de descimbrar el marco,6) Grapas pa

ra fijar los marcos al armazdn de la ventana,7) Listones
para completar el bastidor 8)bisagras,9) Pasador.
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Esquema de las gulas para

huecos de marcos ( puer—-

tas y ventanas)

Esquema de acoplamiento
para la colocacidn de -
marcos de puertas y ven
tanas.l) Armado verti--

cal,2) Armado horizontal Anclajes para fijar
3) Armado atraves de los al muro los armazo-
marcos,4) Armado para a- de puertas y venta-
coplamiento,5) Varilla ~ nas.

entre el armado y el mar
co.
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El sistema de piso consistird en losas prefabricadas, para su

apoyo se dejan preparaciones que pueden ser:

- Aberturas dejadas en las paredes durante el colado;
para el apoyo de las losas, estas aberturas tienen di-
mensiones de 20 x 20 - 25 cm. espaciados adecuadamente
dependiendo de los claros y las cargas, en estas aber-
turas se alojaréd la losa., Es recomendable que estas
aberturas tengan dimensiones de 5 a 10 cm. superiores

a la seccidn de la viga.

- En ranuras horizontales de 5 cm. de profundidad al
menos dejados en las paredes durante el colado, que se
realizan introduciendo en el molde tablas, placas de
poliestireno, que se retiran después de la elevacidn
del molde.

- Por soldadura, a placas metdlicas colocadas y debida-

mente ancladas en el concreto durante el deslizado.

Varilla de anclaje

horizontal

1 i Varillas verticales dobladas

lh___l para el paso de la cimbra y
que se desdoblan para anclar

las losas,
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T g

Detalle de cimbra para aber-
turas.

Seccion B-8 Alzado A- 4
'8
ekttt 7
IS H L , i
N i 1
T 1
B ;‘g“‘”g‘A Moldes de madera para cimbrar los

250mm huecos para apoyo de las losas.

Anclas empotradas en el concreto
l.- Anclas
2,~ Varilla de armado
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En el caso de nuestro edificio la preparacidn para el apoyo
de las losas consistird en ranuras horizontales de 35 cm.de
altura por 7.5cm de profundidad con una separacifén de 15 cm.
entre ellas, en las cuales se apoyard un trabe longitudinal
continua que serd colocada en el sitio. La separacidn entre
las ranuras es para no dejar al descubierto las varillas de
ascenso y evitando asi el pandeo de &stas. Sobre la trabe se
apoyaré directamente la losa que estard conformada por losa
prefabricada Spancrete, con un peralte de 8 cm. serie 2000-F,

sobre la losa se coloca un firme de 5 cm.

La preparacién para los elementos de fachada y balcones consis
tirdn en placas gue ir&n ahogadas en los muros, a los cuales

se soldaridn los elementos prefabricados.

Los sistemas de piso prefabricados presentan las ventajas ya
conocidas de conseguir economfa de madera de reducir la mano

de obra cuando se fabrican en f&bricas o talleres organizados,
y de reducir el tiempo de ejecucibn; por estas razones se adop-
tarin siempre que las condiciones de obra lo permitan y no pro

duzcan gastos suplementarios respecto a las otras soluciones.

A) Sistemas de piso de prefabricacidn ligeros o de peso
medio, Se realizan tales sistemas de piso utilizando
elementos prefabricados que pueden ser manipulados
por medio de grdas ligeras o a mano. Se hacen monoli-
ticos por medio de cadenas comprendidas en el espesor
de los prefabricados y apoyan en su contorno en los
huecos dejados sin colocar el concreto en las paredes;
el soporte de los prefabricados se hace sobre puntales.
Como tipos de elementos prefabricados se pueden utili-
zar vigas y losas (solucifn que no se recomienda, va

que necesita un techo suplementario en la parte infe-
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rior), sistemas de piso con aligeramientos redondos
u ovalados en concreto armado o pretensado, etc.

gque tienen la ventaja de poder ser fabricados en se-
rie, en talleres centrales, pero necesitan para su

montaje mds mano de obra que los prefabricados pesados.

Sistemas de piso de prefabricados pesados. Se emplean
actualmente en gran escala sistemas de piso de prefa-
bricados pesados de 4-4.,5 toneladas (en funcidn del
elemento de elevacidn), constituidos por losas de espe
sor constante, qgue tienen las dimensiones de una habita
cibn: se cuelan en paquete (superpuestos) en el exterior
o en el interior de la construccidn, se izan y se mon-
tan por medio de grflas o de malacates, se apoyan sobre
ménsulas hechas en las paredes y se hacen monoliticos
colando en el contorno cadenas de 15-23 cm. de anchura
que apoyan en las aberturas dejadas en las paredes du-

rante el deslizamiento.

Cuando se cuelan las losas se deben tomar medidas para
gque su cara Inferior quede de tal forma que se reduzcan

al minimo el acabado ulterior de los techos.

Los estudios efectuados han demostrado que se consigue
una buena unibn de las losas prefabricadas y del concre
to de ligaz8n a condicidn de que este Gltimo esté bien
hecho, lo que exige limpiar perfectamente y regar los

prefabricados y las paredes, vibrar el concreto, etc.

La clase de concreto de los prefabricados y de las unio
nes serd al menos de un f£'c=200, pero se aconseja utili

zar un concreto de f'c=250.
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El colado de las losas se hace antes de deslizar las
paredes, utilizando el personal que ha quedado libre en
el periodo de desmontaje y montaje de la cimbra desli-
zante; de esta forma se asegura la continuidad del tra-
bajo para el personal encargado de hacer el colado y el
armado del acero de refuerzo y las losas estén suficien-
temente endurecidas para poder ser montadas después del

desmontaje de la cimbra deslizante.

Se organiza el montaje de las losas de tal forma que su
duracibn corresponde al ciclo de utilizacidn de la cim-

bra deslizante.

Durante toda la duracidén del montaje se asegurard una

sefializacibn perfecta de todas las oOperaciones.

8i la obra dispone de una gr@ia de capacidad conveniente,
se cuelan las losas en pagquete (superpuestas) fuera de 1la
construccidbn, en las proximidades inmediatas de esta Gl-
tima, dentro del radio de accibn de la grGa; la prefabri
cacién de las losas en un taller central y su transporte
posterior a la obra son igualmente posibles, en las con-
diciones actuales, esta forma de proceder elevaria el

precio de costo.

Después de haber acabado el desmontaje de la cimbra des~
lizante, y montadas las pasarelas de serxrvicios desde
donde se observa y dirigen los prefabricados, se puede
proceder a su montaje, comenzando por la escalera para

gque se asegure el acceso de los obreros.

Se realiza el montaje por plantas, comenzando de abajo
hacia arriba conforme a las losas prefabricadas se en-

ganchan por anillos dejados al colado, por medio de un
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dispositivo, se elevan mediante una grfia y se transpor-
tan al lugar de montaje para introducirlas de arriba
hacia abajo, dentro de cada cé&lula y apoyarlas sobre los
asientos montados desde el sistema de piso inferior; du-
rante su introduccidn en el interior de cada cé&lula (que
constituyen un auté&ntico pozo) y mientras descienden,
los prefabricados son observados y dirigidos desde pasa-

relas de trabajo espaciales que se desplazan por medio

de una grfda.

Losas prefabricadas para edificios habitacionales
a) colado de las losas prefabricadas a un lado de la construccibn; b) mon-
taje de las losas prefabricadas por medio de la grfia,
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Montaje de losas prefabricadas en edificios
habitacionales.

a) Montaje de las losas coladas previamente en el exterior de la construc
cidn por medio de la grda torre;b) Montaje de las losas coladas previamen
te en el interior de la construccifn por medio de un malacate (3-5 ton.)
colocado en el suelo;c) Montaje de las losas coladas previamente en el in
terior de la construccidn elevadas en posicidn inclinada por medio de un
malacate ( 3-5 ton.);d) Gr&fica de ejecucidn,l) Paredes de concreto arma-
do;2) DepSsito de paneles de losas prefabricadas;3) Grda torre;4) Plata—-
formas de trabajo mdviles para guiar los paneles;5) Panel de losa prefa—-
bricada durante el montaje;6) Ménsulas met&dlicas para apoyo provisional -
de las losas duraente su montaje;7) Losas montadas provisionalmente sobre
las ménsulas;8) Losas acabadas;9) Malacate;10) M&nsulas para soportar la
polea de guia del cable;ll) Polea de guia;l2) Paneles de losas coladas en
el interior de la construccidn;l3) Losa colada encima del {ltimo nivel —-
14) Tirante para soportar provisionalmente los paneles de losas;15) Losas
horizontales durante el montaje,;l16) Losas suspendidas provisionalmente —-
17) Losa montada en posicidn inclinada;18) Cimbra, armado y colado de los
prefabricados

,ﬁ Deslizamiento de las paredes
@=== Montaje de la cimbra y de los prefabricados
~— Colocacidn del armado y colado de la unién
=== (Cimbrado, armado y colado de los prefabricados P
** < Endurecimiento del concreto
0/ 6’5 Soportes y cimbra
é % Desplazamientos de soportes y cimbra

== === Desmontaje de la cimbra
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5i la obra no dispone de una grfia suplementaria para montar
los prefabricados o no tiene suficiente espacio para colar en
el exterior de las construcciones, el colado de las losas se
hace un paquete en el interior de la construccibn, dejando en
el centro de cada losa, una abertura por la cual se hard pasar
el gancho del malacate para el montaje. La elevacibén se hace
por células por medio de malacates empotrados en el suelo y
su montaje se hace de arriba a abajo, elevando las losas, sea
en posicidn horizontal y sosteniéndolas por tirantes, sea en
posicibn inclinada y emplazéndolas por basculamiento sobre
apoyos, montados durante el deslizamiento sobre las ménsulas
fijadas a las paredes. Las poleas de retorno para los cables
y el puente de trabajo mévil se montan durante el desmontaje

de la cimbra deslizante.

Otra solucidn distinta al puente mbévil para asegqurar la circu-
lacibn en la fGltima planta consiste en ejecutar el dltimo piso
antes de comenzar a elevar las losas, dejando en el centro de
cada c8&mara una abertura para dejar pasar el gancho y el cable
del malacate, aberturas que se cuelan después, asi como las de
las losas prefabricadas. El piso puede ser hecho monolitico,
sobre cimbras soportadas directamente por las paredes, formado
durante el desmontaje de la cimbra deslizante, o bien con las
losas prefabricadas en el exterior de la construccibén y monta-
das por medio de la gr@ia-torre en uno o dos dfas, inmediata-
mente después del desmontaje de la cimbra deslizante, siempre
gue aquélla esté& disponible, de forma que no se necesite una
gria suplementaria; esta solucibn tiene la ventaja de crear
buenas condiciones desde el punto de vista de la seguridad en
el trabajo y de abrir un frente de trabajo para ejecutar las
operaciones de preparacidn que se efectlian ordinariamente enci-

ma de la Q(ltima planta deslizada. -
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Para estos pisos, gue se montan con ayuda de una grda-torre,hay
que hacer diversas comprobaciones y tomar una serie de medidas
antes del montaje de un grupo de paneles para conseguir unas =--

condiciones buenas de seguridad, a saber:

- comprobar el estado de dispositivo de sujecidén de los pa

neles al gancho de la grGa-torre,

- determinar, mediante un dinamdmetro intercalado entre -
el gancho de la grfia y el dispositivo de sujecidn, la -
fuerza necesaria para despegar las losas coladas previa
mente; no se permite utilizar la grfia-torre cuando el -
esfuerzo de despegue de las losas pueda eventualmente -
sobrepasar la capacidad de elevacidén de la médquina, por
que podria poner en peligro la estabilidad de la grfia;
en este caso se despegarén las losas previamente con ga

tos,

-~ comprobar el estado de las plataformas mdviles sobre =--
las que se colocan los obreros para guiar los paneles.
Las uniones de las plataformas deben tener las condicio

nes de seguridad previstas en el proyecto,
Durante el montaje de los paneles se cuidari de que:

~ el montaje comience a la cota de la caja de escaleras
para asegurar el acceso de los montadores, y que conti

nGe horizontalmente hasta gque se acabe la planta,

- al enganchar los dispositivos de sujecidn en los ani--
llos del panel, se procede a una comprobacidn atenta de

su estado,

- la sujecibn del panel no sea hecha mis gue por obreros
bien instruidos.
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- el montaje del panel se haga suavemente, sin tirones,

- la unidn de los paneles se haga inmediatamente después
del montaje, para establecer tan pronto como sea posi-
ble las condiciones definitivas de apoyo de los paneles

en la obra.

En el colado de los prefabricados se vigilarid la correcta colo-
cacibn del acero y el mantenimiento de las barras de espera en
su posicidn, y se prestarid una especial atencién con el fin de
obtener caras planas y sin desnivelaciones, para reducir los
arreglos ulteriores y realizar las caras laterales con la incli

nacidn prevista para asegurar un buen apoyo.

La colocacibn de las armaduras y el colado de las zonas de

unidn se hardn en forma perfecta, no siendo admitida ninguna di-
ferencia con el proyecto, y se regarin los prefabricados y las
paredes durante al menos 12 horas antes del colado. E1 molde

del colado de unidn se montard alrededor de 1 cm. por encima

de la cara inferior de los prefabricados.

El montaje de los prefabricados no se hard més que después de
que el colado haya obtenido la resistencia prevista en el pro-
yecto, y se descargardn sin golpes y sin sobrecargas las méqui-
nas de elevacidn; el montaje de las losas fisuradas no se admi-

ten sin acuerdo formal del autor del proyecto.

Para el desmontaje de la cimbra deslizante se continuaréd unos
50-60 cm. por encima de la cota final del colado de las paredes,
estando la cimbra completamente separada del colado; el desliza
miento puede ser continuado hasta alrededor de 1.30 m. con el
fin de que la cimbra esté& elevada 10-15 cm. por encima del con-
creto y se apoye por medio de cuhas de madera o de montantes.

Durante esta operaci®n, con objeto de que las barras de apoyo



149

ra»B

Seccign A-4 :

TR, - e

=|

s
R -

[~ T

=

oy

-

Variantes de apoyo de la cimbra desli
zante sobre los extremos de, las paredes
al fiinal del deslizamiento ,

a) La cimbra sobrepasa el extremo de las pamedes(sepa
racibn total;b) La cimbra no sebrepasa el extremo de

las paredes separac1on parc1al?1) Cufias §2) Montantes

de apoyo



150

no pandeen, se continuar& colando alrededor de ellas en unos
80~90 cm. de altura para formar pequehnos pilares del espesor
de la pared y de 25-30 cm. de anchura, con el fin de asegurar
la estabilidad.

La operacibn de separar el molde del concreto se hace total
o parcialmente, segfin las dimensiones de las células y la ma-

nera de realizar los sistemas de piso, como sigue:

1. Separacidn total del molde (elevando 10 a 15 cm. por
encima de las paredes) cuando se monte el molde del
piso o sus vigas, gue pasan por encima, sobre la pla-
taforma inferior del molde deslizante, que sirve de
plataforma de trabajo. Se desmonta el molde después

de haber montado el molde del piso.

2. Separaciln parcial del molde en la construccidn con
células relativamente pequeflas o cuando, debido al
hecho de que la plataforma inferior estd soportada por
las paredes, se puede obtener una plataforma de trabajo
para ejecutar el Gltimo piso y desmontar el resto de la
cimbra deslizante; esta misma solucidn puede también
ser aplicada siempre que la plataforma inferior esté

formada para servir de molde descendente para los pisos.

3. Simple separacibn de la cimbra del concreto, detenien-
do el concreto de las paredes por debajo del nivel del
Gltimo piso y continuando la elevacién a una cadena de
dos o tres elevaciones por hora hasta el nivel de es-
ta losa en el caso en que vaya a ser colada sobre la
plataforma superior de la cimbra deslizante. Entonces
para evitar gue las barras de recuperacidn se bloquen-
en el concreto, se girarén unas cuatro veces por hora,

durante 6-8 horas; se recomienda proceder igualmente
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cuando el molde esta totalmente desengachado. La pla-
taforma debe estar absolutamente horizontal en el momen
to de la detencibdn del molde. Esta soluciébn no se apli-
ca mds que raramente, ya que exige desmembrar el molde
deslizante en elementos, lo que le inmoviliza para lar

go tiempo

El desmontaje es una operacidn peligrosa y diffcil, ya que se
realiza a gran altura. Por é&sto es por lo que la direccidn del
desmontado no debe ser confiada mé&s que a un té&cnico experimen-
tado, y la ejecucidbn debe observar rigurosamente las medidas
de seguridad. El1 desmontaje no debe jamis ser hecho de noche y
no comenzari hasta que las plataformas de trabajo hayan sido
desembarazadas de todos los materiales y el molde haya sido se-
parado del concreto, los escombros, de las virutas, etc. El des

montaje se hace en dos etapas:

- Desmontaje de las partes que estén encima de la plata-

forma superior,

- Desmontaje de la cimbra deslizante propiamente dicha, lo
cual depende de las caracteristicas de la construccidn

y de los medios de elevacibn.

- Desmontaje de las partes de la cimbra que se encuentra
encima de la plataforma superior. Se trata de las ins-
talaciones y los soportes, que se desmontan en el orden
siguiente, despuBs de haberlos verificado y hecho el
sefialamiento, si ha lugar, de todas las piezas con el
fin de poderlas identificar f&cilmente durante una pxrd

xima utilizacibn de la cimbra:
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1. Desmontar la instalaci®n de iluminacibén eléctrica, los
soportes, las guias para las armaduras y los soportes

de las instalaciones y de las armaduras.

2. Desmontaje de la instalacidén de nivel y la instalacidn
de elevacidn como sigue: desconectar los tubos flexi-
bles de presibn de los gatos, después depositarlos en
las cajas; retirar los gatos girdndolos sobre las barras
de apoyo, limpiarlos y despositarlos en las cajas, en
donde se transportar8n al taller con el fin de verifi-
carlos; desconectar los compresores y enviarlos igual-

mente al taller de mantenimiento.

3. Extraer las barras de apoyo a mano o mecédnicamente, y
a medida que sobrepasan el nivel del aparejo de eleva-
cibn, desenroscar los vistagos y colocar las barras en
cajas, limpiarlas y llenar sus agujeros de vaselina;
bajarlas y depositarlas en el almacén. La extraccibn
de las barras a mano puede ser hecha con el dispositi-
vo. La extraccibn mecé8nica puede ser realizada con la
grfla, sucesivamente, después de haber montado sobre
cada barra una garra que la bloquee, a fin de poder
desmontar los elementos que sobrepasen el nivel del
yugo; se pueden extraer todas las barras de apoyo simul
té&neamente, utilizando la instalacidn de elevacién del
molde, con los gatos montados inversamente, posicibn en
la cual las barras de apoyo son elevadas y después ir
desmontando los trozos que pasan del nivel de los ga-
tos; en este caso, la Instalacibén de elevacidn serid
desmontada despuls de la extraccibn de las barras de

apoyo.

4, Desmontar las otras instalaciones (instalaciones de

agua, etc.)
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5. Desmontaje de la cimbra deslizante con la ayuda de

una gr@a, pueden considerarse dos casos:

a)

La grfia tiene altura suficiente de elevacibn en el
gancho y cubre toda la superficie de la construc-
cibn. El desmontaje se har& por subconjuntos en el

exterior y por moldes enteros en el interior.

En los dos casos se desmontan simultdneamente las
plataformas inferiores. Para €sto se procede al
demontaje de la cimbra exterior, comenzando por
las cubrejuntas de ensamble de los paneles. Esta
operacibn se hace sobre las plataformas inferiores.
Después de haberla terminado, se montan sobre los
paneles de molde los dispositivos se sujecidn. Se
extraen los clavos que fijan entre si los paneles
de las plataformas de trabajo inferior y superior.
Se verifica si los montantes de los yugos estén
bien fijados por los alambres de hierro de 2 mm.

a los cordones del panel, si no estén provistos de
clavos de fijacidn. A partir de este momento el ac-
ceso de los obreros a las plataformas de trabajo
inferior no estéd permitido. Para elevar enteramente
por subconjuntos el molde exterior al mismo tiempo
que las plataformas superior e inferior, hay gue
retirar los tornillos que fijan los montantes ex-
teriores a los travesanos de los yugos. No se hace
esta operacidn hasta que el panel y el yugo corres-
pondientes hayan sido fijados al gancho de la gra
y los montadores se hayan asegurado de que la grQa
sostiene el molde, Esta operacidn se hace sobre la
plataforma superior. Es necesario que la gr@ia no
eleve los paneles mds que en la vertical del cable
que sostiene el gancho, a fin de poder evitar el

peligro de la estabilidad.
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Cuando las cé&lulas son relativamente pedqueias

(6 x 6 m.) y su peso no pasa de las 4-4,5 tonela-
das, no se desmontan los paneles del interior, sino
que se fija en el gancho de la grfia el molde entero
comprendida la plataforma inferior. La extraccidn
de los tornillos de los travesahos de los yugos se
hace, en el caso de los paneles interiores, desde
las plataformas vecinas, en las mismas condiciones
gue para los paneles exteriores. Una vez llevados

al suelo, se continfia desmontando las plataformas
inferiores, si no tienen bastante espacio bajo los
cordones inferiores del molde; se recomienda de to-
das maneras que durante el montaje de la cimbra, la
plataforma inferior esté constituida de manera que
tenga bastante espacio bajo los cordones inferiores;
en este caso no es necesario desmontarla, asf todo
el molde de una cé&lula puede colocarse directamente
sobre su emplazamiento después de haber sido revisa-

do y transportado.

La gr@a no tiene altura suficiente en el gancho, o
su pluma no cubre toda la superficie de la construc-
ciBn. Se desmonta el molde exterior como en el caso
anterior; para los moldes de la cimbra interior, a
fin de reducir lo mds posible la altura del conjun-
to compuesto por los paneles del molde y por la pla
taforma inferior, es necesario antes de desmontarlos,
o bien elevar la plataforma inferior y sujetar bajo
los cordones inferiores del molde deslizante, o bien
cuadrarse en la altura de los paneles si es posible,
o bien desmontarla, lo que se realiza bajando la pla
taforma inferior de cada c&lula toda entera por me-
dio de tornos ligeros y dejé&ndola posar en el suelo,
o bien desmonté&ndola y elevdndola y almacenando los

materiales en la plataforma superior, desde donde
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se bajan por medio de la grfia. Después de que la
plataforma inferior ha sido desmembrada o elevada

y sujetada bajo el molde deslizante, se procede a
fijar los moldes (cElulas) sobre un andamio apoyado
sobre las paredes de concreto y montado desde la
plataforma inferior antes de desmontarla para poner
los al alcance de la grfia~torre. La maniobra de los
moldes se hace por medio de tornos ligeros, siendo
efectuada la operacibn desde las plataformas, en las

que los obreros est@n seguros.

La utilizacibn de la grfia-torre para el desmontaje
de la cimbra deslizante, incrementa la seguridad

del trabajo, va que evita la manipulacibn de piezas
pesadas, que es diffcil a gran altura. Una operacién
que exige una atencién particular es la del désmontg
je de los tornillos que fijan los montantes exterio
tes a los travesaiios de los yugos. Esta operacidn

no debe ser efectuada mis que después de que el pa-
nel o el yugo correspondiente ha sido enganchado al
cable de la gr@a, ha cogido el molde. Los obreros que
hacen esta operacidn no deben estar mis sobre la
plataforma superior, debiendo llevar un cinturdén de
seqguridad. El que maneja la grGa debe hacer esta
operacibn despacio, y los carpinteros deberén pres-
tar una atencidn especial en ponerse a resguardo del
choque que provoca el panel al producirse la Gltima

separacién,

La revisidn de la cimbra deslizante se hace después de haber

desmontado y bajado al suelo todas sus partes, procedié&ndose

entonces a su revisién y reparacibn como sigue:

desembarazar la chapa del mortero adherido con espitu-
las, rascadores o con una pulidora eléctrica provista

de un cepillo metdlico sin deteriorarla, y luego darle
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una mano de aceite o de un producto que la proteja
contra la oxidacifn y facilite, al mismo tiempo, su

separacibén del concreto.

controlar el estado de los paneles (control que hace

el equipo de carpinteros); revisar los clavos, susti-
tuir las chapas desgastadas o deterioradas, reemplazar
los cordones deteriorados, reparar el entablado que pre
sente virutas o tablas de esquina en mal estado, compro

bar y apretar las uniones, etc.

limpiar y engrasar todas las piezas, tornillos y tiran-
tes, incluidas las piezas de instalaciones; almacenar-

las seguidamente en el orden de su montaje.

reparar los marcos de puertas y ventanas y los moldes,
con el mismo cuidado y meticulosidad que para los otros

elementos,

El transporte de las partes componentes de la cimbra a otro lu-

gar con vistas a su reutilizacibdn se hace por camibn o tractor

con remolque sobre neumiticos, o directamente con una grfia, co-

mo seri en nuestro caso.

En el nuevo emplazamiento el molde se comprobari como si fuera

nuevo y se procederd a su montaje de la misma manera.

Verificacidn de la preparaci8n de la cimbra deslizante, es de-

de las dimensiones dadas en el proyecto, por el cdlcu-

lo o el replanteo a tamano natural;

de las dimensiones geomé@tricas de los paneles y de su

concordancia con el proyecto;
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- de la distancia entre los cordones y de su posicidn;

- de la inclinacién de las diagonales y del ensamblaje
de los cordones entre ellos, con las diagonales y los

montantes;

- de la confeccibn y de la impregnacidn en aceite de las

tablas en &ngulo;

- del engrase con aceite de la cara de la chapa de los
paneles, inmediatamente después de haberla colocado,
para impedir su oxidacidn;

= de las dimensiones y de la inclinacién de los marcos,
de los moldes; ‘

- de la presentacién de todos los paneles, de todos los
marcos de puertas y de ventanas, de todos los moldes,
de todo el material met&lico, de los materiales y de

los paneles para los entarimados;

- de la presencia del material para la instalacidn de ve-
rificacifn de la horizontalidad de la cimbra y de la
verticalidad de la construccibn;

- de la presencia y del ensamblaje de las barras de apoyo;

- de la presencia del material de proteccifn para tiempo
frio.

VerificaciBn del montaje de la cimbra delizante durante su eje-

cucidn y antes de comenzar el deslizamiento, es decir:

- del replanteo de la cimbra deslizante;
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- de las dimensiones geométricas y de la inclinacién de

la cimbra;

-~ de la presencia de todos los elementos del ensamblado

previstos en el proyecto;

- igualmente de las cadenas o de los tirantes para las

plataformas inferiores;

- de la horizontalidad del travesano de los yugos y de la
verticalidad de los gatos neum8ticos y de las barras de

apoyo;

- del funcionamiento de la instalacibn de elevacidn en
vacio (antes de introducir las barras de apoyo) y del

reglaje de los gatos para el mismo paso;

-~ del apoyo de todas las barras sobre el concreto del .

zbcalo o de la cimentacibn;

- de la tensidén de los tirantes y de la existencia de los
dispositivos de equilibrio de la cimbra (ménsulas de
equilibrio sobre los yugos en ménsulas de un solo costa

do y peso necesario para lastrarlos);

- de la horizontalidad de la red de niveles (extraccién
de aire) o de los indicadores sobre las barras, y de la
posicidn de las miras-referencias y de los anillos de
blogqueo lo gue se hace por medio de un nivel de agua
de tubo flexible.

Verificacidn de la preparacidn de la armadura antes de comenzar

el deslizamiento, es decir:

- de la preparacibn completa de todas las barras, de su

rotulaciBn y almacenamiento en buen orden;
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- de la ejecucifin, de las dimensiones y de la cantidad
por referencias conforme al proyecto, el cual también

habrd sido verificado previamente.

Verificacidn de los prefabricados que se montan durante el des-
lizamiento, es decir de la presencia de todos los tipos en las
cantidades previstas, de sus dimensiones geométricas, de su

calidad, de su marcado y de almacenamiento para:
- las placas,
-~ los dinteles de ventanas, etc.

- los prefabricados para los sistemas de piso (bloqgques

de concreto, losas).

Verificaciones de la organizacién de la obra antes de comenzar

el deslizado, en lo que concierne al menos a:

- la alimentacibn de energia eléctrica y la posibilidad
de asegurar la energia necesaria por una fuente de re-
serva en caso de una interrupcidn de més de una hora

de la fuente principal;

= el alumbrado general de la obra y de todos los puestos
de trabajo durante la noche;

-~ la capacidad y el funcionamiento de los dosificadores de
agua, de cemento, de 8ridos y de la estacidén de concre-

to;

- la cantidad y la calidad de los materiales (cemento,
4ridos) que se recomienda tener fntegramente en la obra

en el momento de comenzar el deslizamiento;
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- la colocacibn sobre la cimbra de los (Gtiles (barras,

vibradores, cubos de agua, carretillas, etc.)

- las escaleras de acceso, el funcionamiento de la pla-

- taforma y de la instalacibn de sefializacidn;

- la instruccidn al personal desde los puntos de vista

técnico, de seguridad en el trabajo.

Verificacidn durante el colado de las paredes. Se verificari

al menos:

-~ la horizontalidad de la cimbra deslizante por medio de
una red de niveles de agua; esta verificacibn serd

hecha después de dos a cinco elevaciones;

- el nivel de la cimbra, al menos una vez por turno de
trabajo, respecto a la mira fijada bien sobre el anda-

mio, bien sobre el concreto de una de las paredes;

- la verticalidad de la construccibn, que se comprobari
midiendo la desviaciBn de las plomadas una vez durante
cada turno de trabajo o de metro en metro, o bien al

nivel de cada piso y una vez en medio;

- la consistencia y la compactacidn del concreto durante

su introduccidbn a la cimbra;

- el aspecto y el grado de endurecimiento del concreto

a su salida de la cimbra;
- 1la posicibn y el didmetro de las armaduras;

- la posicibn y el nivel de los moldes, de los marcos de
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las puertas y ventanas a su entrada en la cimbra, du-
rante la elevacibn y a la salida del mismo, haciéndo-

se las oportunas correcciones sobre el concreto fresco;

- la posicibn de las ranuras para las divisiones y las

instalaciones;

- si el molde se inclina o si roza y se deteriora en al-

gunos puntos;

- el espesor de las paredes, midiendo la separacién de la
cimbra en su parte superior y el espesor del concreto

en las caras de los huecos y de las aberturas;

- la calidad del acabado en lo que concierne a su unifor-—
midad y si las paredes son rectas y los huecos vertica-

les;
- el montaje de las plataformas inferiores;
- si los gatos o los conductos tienen fugas;

- si los yugos permanecen horizontales, es decir, si los
gatos y las Barras de apoyo permanecen en posicibn ver-

tical y est@n centradas en las paredes;

Verificacidn de la calidad y del endurecimiento de los concre-
tos durante el colado. Esta verificacibn tiene una importancia
extrema, ya que del endurecimiento depende la velocidad del

deslizamiento para las paredes.
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ORGANIZACION DE OBRA

PLANIFICACION

Para ejecutar los trabajos es necesario establecer un plan de
obra detallado, en esta tesis se empleard el método de camino
critico gque da la posibilidad de elegir la solucidn Sptima de
escalonamiento de los trabajos. La planificacidn de la ejecu-
cidn de los trabajos supone, para una obra importante en la =
que haya que efectuar varias estructuras con el mismo molde -

los puntos especificados a continuacidn son:

a) ejecucidn de los muros con cimbra deslizante. Com-
prende con detalle la duracidn y sucesidn de los -
trabajos necesarios para cada una de las fases si-
guientes;

- fabricacién de la cimbra deslizante.

- montaje de la cimbra deslizante.

- hechura de los muros.

- desmontaje, revisidn y transporte de la cimbra -

deslizante.

La fabricacidén del molde aparece en una sola ocasién , para -
la realizacidn del nficleo central y para una de las alas del
edificio,ya que se utilizard el mismo molde para colocar las
dos alas departamentales, el montaje de la cimbra, la hechura
de muros y el desmontaje, aparece una vez en cada una de las

estructuras a realizar.

Se necesitan las operaciones siguientes para la ejecucidn de

los muros:

1) Deducir del proyecto de ejecucidn de las obras, -



2)

3)

las cantidades de trabajo a ejecutar.

Establecer la duracibn de ejecucidn de los traba-
jos en funcidn del volumen y de las posibilidades
de la obra para cada fase, se pueden establecer -

las siguientes duraciones:

- fabricacisn del molde de 15 a 30 dias.
- montaje del molde de 7 a 15 dias.

- hechura del muro de 9 a 20 dfas.

desmontaje, revisidn y transporte de 4 a 10 ~--
dias.
Determinacién de las cantidades de trabajo a efec

tuar por dia (dadas en el cuadro).
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CANTIDADES

UNIDAD PARA LA OBRA
TRABAJOS A REALIZAR EN EL NUCLEO dg TOTAL POR DIA OBSERVACIONES
medida
1. Fabricacidn del molde m2 46.56 Fabricacidn de la
2, Fabricacidn del marco para puer- pza 2 cimbra deslizante
tas. comprendidas las
3. Fabricacidn de marcos para venta pza 20 piezas metilicas,
nas. unos 15 a 30 dias.
4., Fabricacidn de moldes para las - pza 60
aberturas '
5. Fabricacidn de moldes para pre- pza 22 en dos pasos
paracidn de los sistemas de piso
6. Habilitado del acero para muros Kg 16000
7. Montaje de molde deslizante m2 46.56 Montaje de la cim
8. Montaje de la instalacidn de e- pza 35 bra deslizante y -
levacidn preparaciones del
9. Montaje de la instalacidn de ni pza 35 deslizamiento, com
veles prendida la revi--
sidn de 7 a 15 dias
10. Montaje de los marcos para pueyx pza 2 2 Montaje de los mar
tas cos, armado de ace
11. Montaje de los marcos para ven- pza 20 2 ro,deslizamiento y
tanas colado de los muros
12. Montaje de las aberturas pPza 60 6 a un ritmo de un -
13. Montaje de los moldes para pre- pza 11 11 piso por dia.

paraciones
piso

de los sistemas de -
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UNIDAD CANTIDADES PARA LA OBRA
TRABAJOS A REALIZAR EN EL NUCLEO dg TOTAL POR DIA OBSERVACIONES
medida
14, Desmontaje de moldes para prepa- pza 11 11
racidén de sistemas de piso
15. Armado de acero de refuerzo en - Kg 16000 16000
muros
16. Colado de muros m3 140 14
17. Deslizado de muros m 26 2.6
18. Desmontaje de la cimbra deslizan m2 46.56 6.65 Desmontaje de 4 a
te 10 dias
19. Montaje del sistema de pisos m2 1.60 16
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UNIDAD

CANTIDAD PARA LA OBRA

TRABAJOS A REALIZAR EN UNA DE LAS ALAS dg TOTAL POR DIA OBSERVACIONES
medida
1. Fabricacidn del molde m2 154.32 Fabricacidn de la cim
2. Fabricacidn de marcos para puertas pza 140 bra deslizante, compren
3. Fabricacidn de marcos para las ven pza 120 didas las piezas meté-
tanas licas unos 15 a 30 dias
4. Fabricacidn de moldes para abertu- pza 60
ras
5. Fabricacidn de moldes para prepara pza 260 en dos pasos
ciones de los sistemas de piso
6. Habilitado del acero para muros Kg 55000
7. Montaje del molde deslizante m2 154.32 Montaje de la cimbra
8. Montaje de la instalacidn de eleva pza 220 deslizante y prepara
cidn cidn del deslizamiento
9. Montaje de la instalacidn de nive- pza 220 comprendida la revi-
les sidén de 7 a 15 dias
10. Montaje de los marcos para puertas pPza 140 14 Montaje de los mar-
11. Montaje de los marcos para ventanas pza 120 12 cos, acero, desliza
12, Montaje de las aberturas pza 60 6 miento y colado de
13. Montaje de los moldes para la prepa pza 130 130 los muros a un rit-
raciones de los sistemas de piso mo de un piso por -
14, Desmontaje.de moldes para prepara-- pza 130 130 dia
cidn de sistemas de piso -
15. Armado de acero de refuerzo en muros Kg 55000 5500 N



. UNIDAD CANTIDADES PARA LA OBRA
TRABAJOS A REALIZAR DE UNA DE LAS ALAS de OBSERVACIONES

- TOTAL POR DIA
medida
16. Colado de muros m3 495 49.5
17. Deslizado de muros m 26 26
18. Desmontaje de la cimbra deslizante m2 154.32 22 Desmontaje 4-10
dias

19. Montaje del sistema de piso’ m2 1732.24 173.24
20. Montaje de los balcones pza 18 2
21. Montaje de los elementos de fachada m2 100 50 Se montan en dos dias
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4) DeterminaciBn de los nfimeros de turnos y de equipos de

trabajo, tomando en cuenta lo siguiente:

- la fabricacidn, el montaje, la revisibn y el transpor-
te de la cimbra deslizante serd organizado en uno o dos
" turnos de ocho horas en funcién del personal disponi-

ble y del plazo de ejecucidn.

- la fabricacidén de las paredes serd organizada en tres

turnos de ocho horas.
- el desmontaje de la cimbra no serd hecho més que de dia
en un solo turno de ocho horas a fin de evitar los ac-

cidentes.

-~ la determinacifén de la mano de obra necesaria se hace

sobre la base del proyecto.

Para una evaluacidn previa se dan las cifras siguientes:

Fabricacidn de moldes planos 3 a 4 hrs/m2
Fabricacifn de moldes curvos 4 a 8 hrs/m2
Montaje de la cimbra deslizante 4 a 6 hrs/m2
Desmontaje y revisidn 1 a 3 hrs/m2
Colocacibn del acero de refuerzo 5 a 7 hrs/100Kg
ColocaciBn del concreto

(incluso hechura) 4 a 6 hrs/m3

Colocacién de placas termoasilantes 0.3 a 0.6 hrs/m2

Acabados de la superficie del con- :
creto 0.5 a 1 hr/m2

Montaje y revisibn de prefabricados 0.3 a 0.5 hr/pza.

Fabricacifn, montaje y revisidn de
los marcos para las puertas 0.25 hrs/m2
Fabricacidn, montaje y revisifn de
los marcos para las ventanas 0.3 hrs/m2
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5) Determinacidn de la cantidad de material., Para determinar
las cantidades de materiales empleados en la fabricacién
de la cimbra deslizante daremos los siguientes Indides
medios de consumo, para obras de edificaci6n, estos mate-~-
riales referidos a metros cuadrados de cimbra deslizante
y a metros cuadrados de superficie edificada; han sido
establecidos para el tipo de cimbra de la pag.l1l27,con al-
tura de paneles de 1.15 mt., con entablado de madera fo-
rrado de chapa, para otro tipo de cimbra tal como la me-
tdlica, estos indices serin corregidos. Para establecer-
los se han tomado en cuenta los marcos de puertas y venta-
nas para dos plantas y la cimbra para una sola planta
hechos de madera; se ha tomado en cuenta también que se
desmontan desde la plataforma de trabajo inferior y que
se reutilizan varias veces. Los indices medios de consumo
necesarios para la construccidn de la cimbra deslizante
gue se dan en los cuadros No. 1 (para la madera) y No.

2 (para el met8lico), pueden ser utilizados como una
primera indicacidn para determinar los materiales preci-
sos para las construcciones industriales, con pequenas
c@lulas, partiendo de la superficie de la cimbra desli-

zante, que es f&cil de evaluar.

En el cuadro No. 3 se indican los materiales necesarios
para las operaciones que se hacen durante el deslizamien~«
to, referidos igualmente a m2 de superficie edificada y

a metros de altura; se obtiene la cantidad necesaria para
colar las paredes multiplicando los fndices de las ta-
blas por la altura de la construcci8n y por la superficie

de la cimbra o la superficie de la construccibn.



CUADRO 1

Madera necesaria para fabricar las cimbras deslizantes

Por m2 de cimbra deslizante, m3/m2

Por m2 de Porcentaje de
Num. Madera escuadrada Tozal de superficie la cimbra des
. . madera es edificada; lizante mis
oégzn Parte deziitzlmbra desli Madera Tablas Tablas Total de cuadrada y  total de marcos de hue
) sin es de 2.4 de 3.8 Vigas madera sin escua- madera, cos (obras de
cuadrar cm ~4.8 cm escuadra  drar m3/m2 (obras edificacidn).
da de edifica~
cidn).
1  Paneles de la cimbra deslizante -—- 0.0241 0.0418 - 0.0659 0.0659 0.0923 25.5
2  Plataformas superiores - 0.0010 0.0445 0.0224 0.0679 0.0679 0.0950 26.2
3 Plataformas inferiores(colgadas)(0.0088 0.0010 0.0388 0,0029 0,0427 0.0515 0.0720 20.0
4 Sustentacidn de los paneles inte
riores de la cimbra 0.0141 -— 0.0039 — 0.0039 0.0180 0.0252 7.0
5 Entramados—-soportes para las
instalaciones y armaduras - 0.0039 0.0076 - 0.0115 0.0115 0.0151 4.5
6 Vigas suplementarias para arras
tre de los paneles de la cimbra - - - 0.0016 0.0016 0.0016 0.0022 0.6
7 Pasarelas de circulacidn 0.0027 - 0.0039 0.0018 0.0057 6.0084 0.0117 3.2
8 Escaleras de acceso del andamio :
a la cimbra - -— 0.0008 - 0.0008 0.0008 0.0011 0.3
9 Cabinas de las bombas de aceite 0,006 0.003 0.0005 - 0,0008 0.0014 0.0019 0.5
10  Sustentacidn de los paneles ex-
teriores de la cimbra (al comen
zar el colado). 0.0051 —_ 0.0017 —_— 0.0017 0.0068 0.0095 2.6
Total (1-10) 0.,0313 0.0303 0.1435 0.0287 0.2025 0.2338 0.3270 90.4
11  Marcos para los huecos de puer-
tas y ventanas - - 0,0200 — 0.0200 0.0200 0.0280 7.8
12 Moldes para las aberturas de
losas (obras de edificacidn —— - 0,0047 — 0.0047 0.0047 0.0066 1.8
Total (11-12) - - 0.0247 —_— 0,0247 0.0247 0.0346 9.6
(obras de edificaciodn)
13 Pérdidas en la fabricacidn 107 0,0031 0.0030 0,0168 0,0029 0,0227 0.0258 0.0362 -
Total (1-13) 0.0344 0,0333 0.1850 0.0316 0.2499 0.2843 0.3978 100.0
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CUADRO 2

Material metdlico necesario para fabricar

las cimbras deslizantes

Referido a

N{m. Unidad m2 de super-
de Designacifn de m3 de ficie cons- Porcentaje
orden medida panel de truida (obras
cimbra de edificacitn
En la cimbra propia
mente dicha kg. 0,750 1,050 4,7
1 Clavos En los marcos y mol-
des para huecos y
aberturas kg. 0,410 0,570 2,7
2 Pasadores @ 16 kg. 3,410 4,770 22,3
3 Tirantes verticales para colgar
las plataformas inferiores kg. 4,600 6,430 30,0
4 Tirantes horizontales kg. 0,650 0,910 4,2
5 Separadores para las armaduras kg. 0,360 0,510 2,4
6 Grapas kg. 0,060 0,080 0,4
7 Forro de chapa de 0,5 mm. para
los paneles kg. 4,780 6,700 31,2
8 Vainas para proteger las barras kg. 0,320 0,450 2,1
Total (1-8) kg. 15,340 21,480 100,0
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"CUADRO

3

Materiales necesarios para colar las paredes (durante el deslizamiento)

Referido a
Ndm. Unidad .
de Designacidn de m2 de panel m2 de superficie
orden Medida de cimbra edificada y m. de
y m. de al- altura deslizada
tura desli- (cbras de edifi-
zada cacidn)
1 Barras de apoyo @ 25 de acero es~
tirado en frio kg 0,750 1,050
2 Concreto F'c = 200 kg/an2 (para
paredes de 0,15 m. de espesor) m3 0,075 0,105
3 Acero de armar kg. 7,700 10,800
4 Material termoaislante para las
paredes m2 0,085 0,120
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CUADRO

4

Piezas de la instalacifin de elevacién

Referido a
Nim. Unidad
de Designacidn de 1,000 m2 de 1,000 m2 de su-
orden medida panel de cim perficie edifica-
bra da (obras de edi-
ficacidn)
1 Barbas hidréulicas para elevar la
presidn del aceite pza 3-5 4-6
2 Gatos gatos 140-220 200~300
3 Tubos flexibles para alta presifn m. 950-1,300 1,300-1,800
Con gatos yugo 140220 200-300
4 Yugos Sin gatos yugo 40-80 60-100
Total yugos 180-300 260-400

vLl
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La organizacibn de obra es de una gran importancia para la cons-~
truccibn de edificios con cimbra deslizante, ya que todo defecto
puede llevar consigo costosas paradas de maquinaria y de mano de

obra y retrasos en los trabajos.

Su ejecucidbn se hard con un proyecto que comprenderd todas las
construcciones y las instalaciones necesarias para realizar las
obras definitivas. El proyecto contiene un plan completo de si-
tuacidn de las obras definitivas y de organizacibn, los planos

de ejecucidn para la obra, las instalaciones y caminos de acceso,
asf como un plan de ejecucibn de los trabajos de organizacibn que

estardn de acuerdo con la ruta critica proyectada.

a) Se tendrén talleres de estructuras metédlicas, de carpin-
teria, cerrajeria, de instalaciones elé&ctricas, de ins-

talaciones sanitarias, mecé&nico, soldadura, etc.

Con estos talleres se asegura el desarrollo efectivo de

la obra en todas sus etapas.

b) El suministro de energfa eléctrica y agua a la obra seréd
constante, se tendrd una planta eléctrica mévil como re-

serva en caso de una falla en el sistema eléctrico.

c) Se dimensionardn los depbsitos y almacenes para los ma-
teriales teniendo en cuenta las cantidades necesarias y

las posibilidades reales de aprovisionamiento.

Se tendr8 la residencia ubicada a un costado de la obra,
en la cual se guardar&n las memorias de célculo, los
planos, asi mismo donde se llevar8d la contabilidad de la

obra.

e). Se asegurard el acceso a los talleres, a la planta de
concreto, a las bodegas por medio de caminos de acceso

que estarén acondicionados de manera que se pueda circu-
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lar en todo el tiempo. A continuacibn se presenta el dia~-
grama de ejecucidn de los trabajos del edificio, con
las indicaciones de las operaciones a realizar y su suce-
sibn; el ritmo considerado ha sido de una planta por

dia, todo &sto en base a la ruta critica correspondiente.
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TRABAJOS PREPARATORIOS
Hovimiento de Tierras

Hontaje de grua torre y torre de acceso _

Colocacién de agregados en situ para docificacién

Fabricacion de 1a Cimbra Deslizante
Habilitade de acero

Preparacidn de la cimentacidn

JONTAJE DE LA CIMBRA DEL NUCLEO
Montaje de 1a cimbra

Montaje de los gatos

Instalaciones y Nivelacidn del molde
PREFABRICADOS

Fabricacién de marcos puertas y ventanas

Fabricacion de losas —

Fabricacién de placas_y balcones
DESLIZAMIENTO

Deslizade del nucleo

DESHONTAJE

Desmontaje de los gatos
Desmantaje de la cimbra

Revisidn del sistema de elevacidn
MONTAJE DE LA CIMBRA EM E! ALA Ho. 1 L,
Hontaje de Ta cimbra

Hontaje de los gatos i |

Instalaciones y nivelacidn
DESLIZAMIENTO

Deslizado del ala

HMontaje de placas y balcones
DESHOTAJE

Desmontaje de gatos
Desmontaje de cimbra

Revision del sistema de elevacidn
HONTAJE DF LA CIMBRA EM EL ALA No. 2
Hontaje de la_cimbra

Montaje de 1os gatos I —

Instalaciones y nivelacidn

DESLIZAMIENTO

Deslizado del ala

Hontaje en placas y balcones B3
DESHONTAJE

Desmontaje de gatos

Desmontaje de la cimbra

Limpieza y revisién del equipo de elevacién
COLOCACION DE LOSAS

Colocacifn de Tosas en el nucleo de servicios

|

Colocacién de losas en el ala No. 1

Colocacidn de losas en el ala jio. ?

ACABADOS
r_\

Acabados_en 1os muros del nucleo de servicios

Acabados en muros del ala No, 1

Acabados_en murgs del ala No. 2 |
Colocacién de celosias en el ala Ho. 1
Colocacion de celosias en el ala Ho. 2

Colocacidn de puertas y ventanas en el ala Ho. 1

Colocacidn de puertas y ventanas en el ala Ho. 2

Colocacién de puertas y ventanas en el nucleo | S

Colocacién de vidrios en el ala Ho. 1

Colocacibn_de vidrios en el ala No. 2

Colocacién de vidrios en el nucleo

Colocacifn accesorios en bafios y cocinas. de) ala No. |

Colocacifn accesorios en bafios v cocinas, del ala MNo. 2

Colocacidn de pisos en el nucleo de servicios
Colocacidn de pisos en el ala Ho. 1

Tolocac de pisos en el ala Ho. 2
Colocacién y acabados en escaleras del nucleo

instalacion de elevadores en el nucleo

Instalacién electrica en nucleo, ala MHo. 1y ala No. 2

Colocacitn de azulejos en el ala Ho. 1
Colocaci6n de azulejos en el ala Ho. 2

Instalacign de gas en ala No. 1y ala flo. 2
Yeseria en el nucleo de servicios

feseria en el ala llo. 1

Yeserfa en el ala Ho. 2

Pintura on el nucleo de servicios

Pintura en el ala llo. |

ra en el ala lio. 2

ontaje de torres

Livpieza de enuipo v obra

\— J
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DIRECCION DE LA OBRA

La obra serd dirigida por un ingeniero especializado en la cons-
truccibn de obras con cimbra deslizante, auxiliado durante todo

el colado, en cada jornada de trabajo:

- por un ingeniero residente en cada turno.

- por un maestro de obra en cada turno para el colado de
los muros. .

- por un meclnico al menos, especializado en el manejo de
los aparatos de elevacibn,

-~ un maestro en cada turno para el armado del acero de

refuerzo.

Para construir obras con cimbra deslizante se necesita una ins-
truccibn especial del personal, tanto desde el punto de vista
de la té&cnica como de la seguridad del trabajo, sobre todo cuando

el personal aplica por primera vez este sistema.

La instruccién técnica serd dada por personal que tenga expe-

riencia en la construccidn con cimbra deslizante y expondrén:

~ La presentaci8n detallada del mé&todo y de la maquinaria,
la descripcidn del proceso, de todas las operaciones a rea-

lizar y de su sucesidn.

- El1 reporte de las diferentes obligaciones por especiali-

dades, por equipos y por obreros.

= La InstrucciBn de los obreros en los trabajos gue no han
efectuado anteriormente, Insistiendo especialmente en el
vibrado del concreto, la colocacibén del armado, el monta-
je de los moldes para las aberturas de puertas y ventanas
sobre la horizontalidad de la cimbra, sobre el acabado de
la superficie del concreto a la salida del molde, el arre-
glo de los defectos, la alimentacidn ritmica del concreto,

el montaje, el desmontaje y la revisidn del molde, el ma-
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nejo de la magquinaria, etc,

Para seguir la ejecuci8n de la obra durante el colado de los mu-
ros se tendrd un registro, que serd entregado en cada relevo
por el jefe de turno saliente al entrante. En este registro se

anotard por cada turno:

- Las temperaturas miximas y minimas o la temperatura siem-

pre gue baje de diez grados centigrados.

-~ La cota a la recepcibn y la cota a la entrega, del con-
creto colado, la altura deslizada de los muros y el nivel

para los prefabricados.

- Los trabajos ejecutados, separadamente para los muros y

para los prefabricados.
— Las dificultades y los incidentes.

- Los problemas que se deben estudiar y los cuales debe re-

solver el turno de trabajo siguiente.

- Las comunicaciones y disposiciones nuevas o alteradas de

los organismos de control, jefe de obra o especialistas.

= Los defectos detectados, sus causas y la manera de reme-

diarlos.

= Las separaciones respecto a la verticalidad o dentro del

plano horizontal y las indicaciones para remediarlos.

Es muy importante tener al dfa el registro de ejecucibn de la
obra ya gque muestra la marcha de los trabajos asi como las di-
ficultades encontradas y la manera de remediarlas, para evitar

la repetic?bn de esos errores en los trabajos subsecuentes.
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La comprobacibén de la calidad de los trabajos se hace constante-
mente durante su construccibn por la direccibn de la obra y al
final de cada fase de ejecuciBn; el paso de una f£ase a otra no
debe hacerse hasta haber efectuado las verificaciones previstas

y comprobado que las condiciones de calidad se han cumplido, lo
que se consignard en el registro de ejecucibén de la obra. El con-
trol general antes de comenzar a colar los muros y el control
periddico durante el colado serdn hechos por la direccibn de la
obra, asistida por un especialista en la construccidn de obras

con cimbra deslizante.
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CONCEPTO

UNIDAD CANTIDAD COSTO

TOTAL

Torre de 35 mt-tolva pza. 2 165,000.00/mes 2,145,000.00
Torre acceso personal pza . 1 165,000.00/mes 1,072,500.00
Compresores de 250 £t3/min. pza . 2 37,500.00/mes 356,250,00
Revolvedores 2 m3 pza . 3 7,500.00/mes 106,875.00
Vibradores neuméticos de ca
bezal delgado pza . 8 3,215.00/mes 122,170.00
Plumas pza. 2 3,273.00/mes 42,549.00
Malacates Eléctricos pza. 4 14,945.00/mes 388,570.00
Gatos Nefimaticos de 6 ton. pza. 140 100.00/mes 70,000.00
Sistema de Mang. de dist. ml. 1125 1,320.00/20ml1 352,687.50
Mangueras Niveles ml. 1125 30.00 33,750.00
Equipo de Soldadura pza. 2 2,500.00/mes 32,500.00
Caseta bodega 5 x 20 m. lote 1 2.900.00 2,900.00
Caseta Residencia lote 1 6,600.00 6,600.00
PRESUPUESTO-OBRA
Muros de Ccncreto f'c= 200 m3 1150 2,286.20 2,629,130.00
Losas prefabricadas m2 3624.48 450.00 1,631,016.00
Azulejo (bafios y cocina) m2 1440 596.90 859,536.00
Azulejo (pisos bafios) m2 250 623.30 155,825.00
Piso de cemento (patios) m2 100 88.20 8,820.00
Loseta vinflica m2 2650 450.00 1,192,500.00
Cisterna (1.5x2.0x2.0) pza. 1 12,737.40 12,737.40
Tinacos pza. 2 1,932.00 3,864.00
Tanque estacionario pza. 2 4,500.00 9,000.00
- Medidores para gas pza. 40 3,000.00 120,000.00
Lavaderos sal 40 2,162.30 86,492.00
Lavabos sal 80 2,162.30 172,984.00
Fregaderos sal 40 2,162.30 86,492.00
Excusados sal 40 2,162.30 172,984.00
Regaderas sal 40 2,162.30 86,492.00
Calentadores sal 40 2,162.30 86,492.00
Coladera para bafios sal 80 90.16 7,212.00
Jaboneras pza, 80 289.80 23,184.00
Toalleros pza. 80 289.80 23,184.00
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CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD COSTO TOTAL
Percheros pza. 80 289.80 23,184.00
Cortineros pza. 40 289.80 11,592.00
Botiquin con espejo pza. 80 371.91 29,752.80
Papeleras pza. 80 289.80 23,184.00
Bombas para agua pza. 2 5,700.00 11,400.00
Medidores luz pza. 40 700.00 28,000.00
Centros de carga pza. 360 400.50 144,180.00
Registros pza. 40 400.50 16,020.00
Arbotantes sal. 140 400.50 56,070.00
Lamparas (luz dia) sal. 10 400.50 4,005.00
Apagadores sal. 410 400.50 164,205.00
Contactos sal. 480 400.50 192,240.00
Apagadores de escaleras sal. 20 400.50 8,010.00
Timbres pza. 40 350.00 14,000.00
Interfén para 40 deptos. pza. 1 55,000.00 55,000.00
Ventanal y puerta entrada

(1.30 x 2.20) pza. 1 8,600.30 8,600.30
Ventanal terraza (2.80 x 2.30) pza. 40 19,365.70 774,628.00
Ventana cocina (1.20 x 1.20) pza. 40 4,330.20 173,208.00
Ventana recémaré (1.80 x 1.30) pza. 80 7,036.61 562,928.89
Ventanas banos (1.55 x 1.20) pza. 40 5,593.20 223,728.15
Véntanas toilet(1.0 x 1.20) pza. 40 3,608.50 144,340.74
Puertas de 1.0 x 2.0 m2 pza. 120 3,703.70 444,444 .44
Puertas de 0.9 x 2.0 m2 pza. 120 3,333.35 400,002.00
Puertas de 0.7 x 2.0 m? ‘pza. 40 2,592.60 103,704.10
Closets con puertas corrediza

( 1.20 x 0.60 m) pza. 80 2,500.00 200,000.00
Celosias en patios de servi-

cio m2, 208 297.00 61,776.00
Yeso en plafédn y muro m2. 9,076.54 130.00 1,179,950.00
Pintura en plafén y muro m?2. 9,076.54 60.00 544,592.40
Escaleras pza. 120 3,622.50 434,700.00
Descansos de escaleras pza. 40 4,140.00 165,600.00
Elevadores para 8 personas

( 560 Kg.) pza. 2 1,045,000.00 2,090,000.00
Balcones prefabricados

( 3.50 x 0.80 x 1.00 m) pza. 36 6,800.00 244,800.00
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CONCEPTDO UNIDAD CANTIDAD COSTO TOTAL

Placas prefabricadas de

fachada ( 1.30 x 1.0 m.) pza. 112 600.00 67,200.00

Placas para prefabricados

(escaleras y balcones) pza. 144 600.00 86,400.00

EQUIPO 4,732,351.50

MATERIALES Y MANO DE OBRA 16,059,419.10
SUB~TOTAL 21,275,920.52

IMPREVISTOS (10%) 2,127,592.06
SUB~TOTAL 23,403,512.58

HONORARIOS PROFESIONALES (20%)

I.v.A. (10%)
TOTATL

4,680,702.52
2,340,351.26

30,424,566.36

Total de m2 por construir

Tiempo total de ejecucibén de obra
Costo por m2 de obra

Costo por departamento

Costo de cimbra por m2 de &rea

Costo de m2 de cimbra por metro lineal deslizado

(considerando una altura de 26 m.)

Costo de mZ2 de cimbra por metro lineal deslizado

(considerando una altura de 78 m.)

3,718.40 m2
25 semanas
8,182.17 $/m2
760,614.16
2,547.21

1 97.97

32.66
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CONCLUSIONES

Como conclusiones y recomendaciones finales de este trabajo pode-
mos decir que el ntmero de plantas y de obras iguales debe ser
bastante grande, para asegurar una reutilizacidn suficiente de

la cimbra deslizante; segfin la experiencia adquirida hasta aho-
ra, son necesarias de 7 a 8 obras idénticas y de 7 a 8 plantas,
el nimero de utilizaciones de una cimbra normal de madera y cha-
pa es de 8 a 10, vy para los tipos normalizados de chapa y contra-
chapado resistente a la humedad es de 15 a 25, después de lo cual
los paneles deben ser desmembrados para recuperar los materiales
que son afin utilizables. La velocidad media de colado de los mu-
ros es de una planta por dia en verano lo que hace que pueda
construirse un edificio de 10 a 12 plantas en un mes de verano,

a unos 10 edificios por aho con una buena organizacién; hay que
decir que usando paneles de cimbra normalizados, gque pueden adap-
tarse a toda dimensidén de habitacién de paredes planas, no es ne-
cesario que las distribuciones sean idénticas, ya que la reutili-
zacidén de los paneles estd asegurada, incluso en las construccio-
nes cuyas distribuciones son diferentes, de esta manera existe

la posibilidad de hacer edificios de viviendas con cimbra desli-
zante, en condiciones econbmicas, incluso si no son todas idénti-

cas.

En estas condiciones de aplicacidn, en las obras de edificacidn,
y sobre todo en las de vivienda, que cumplen en general la nece-
sidad de repeticidn. E1 método de la cimbra deslizante se ha im-
puesto como una de las soluciones més adecuadas para la construc-
cidn de edificios de més de 7 plantas; para las construcciones
gue tienen menos, esta solucidn deberi examinarse en comparacidn
con otras soluciones (mé&todos clésicos, estructura celular con
cimbra fija, paneles prefabricados, etc.) a fin de poder adaptar

el método mis ventajoso desde el punto de vista técnico-econdmico.
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Si para las construcciones industriales elevadas la aplicacién
del método de la cimbra deslizante es casi unénime, para las
obras de edificacién debe ser comparado a otros métodos de eje-
cucidn de estructuras celulares que se han revelado como més
ventajosos que los pbrticos tradicionales de concreto armado com-
pletados con cerramientos de ladrillo. En el cuadro siguiente se
dan los indices comparativos en porcentaje para edificios de més
de 7 plantas, de estructura celular. La comparacién se ha hecho
para las construcciones acabadas cuyas paredes representa aproxi-
madamente un 15 a 20% vy los armados un 7 a 12% de la mano de obra
total o del costo total.

INDICE DE COMPARACION DE CONSUMO DE MATERIALES.

Estructura Cecular

de cg&lulas pequehas de células grandes
Materiales CIMBRA CIMBRA CIMBRA

deslizante desmontable desmontable
Madera escuadrada 100 125-130 120-125
Madera sin escuadrar 100 65-75 340-360
Contrachapado resistente a la
humedad 100 410-430 280-300
Acero de armar 100 85-95 85-95
Camento io0 85-20 85-90
Ladrillos o aislamiento térmico 100 200-220 200-220
Mano de obra 100 114-116 114-116
Costo 100 108~112 i08-112
Duracifn de la ejecucidn 100 150-200 150~-200

Del cuadro resulta que el método de cimbra deslizante es més
ventajoso para todos los fndices, excepto para los del cemento

y acero que son algo superiores, debiéndose la diferencia a la
sustitucidn de muros de ladrillo por paredes de concreto armado;
el aumento de armados podrd reducirse utilizando gatos de quija-
da, gue aseguran un mayor nlmero de reutilizaciones de las ba-
rras de apoyo que cuando se utilizan el tipo de gato hidrdulico

de rodillos.
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La reduccidn del plazo de ejecucién tiene una gran importancia
ya que un edificio de 10 plantas puede ponerse en servicio de 4
a 6 meses, lo que representa una reduccidbn del 40 al 50% de la
duracibn normal, a lo que corresponde una disminucidén del 2 al

5¢ de los gastos generales de la obra.

Conviene decir que utilizando elementos prefabricados se puede

reducir el consumo de madera escuadrada en un 30% a 45%.

Durante la ejecucibn de las paredes y de los prefabricados pueden
aparecer defectos por causa de errores iniciales o moment&neos,
los cuales pueden ser evitados observando la técnica correcta y
teniendo un buen control de calidad a tiempo. Los defectos que

se presentan en el concreto son:

Roturas, segregaciones, arrastres, arafiazos, zonas porosas, etc.,

sus causas son muy variadas y se analizan a continuacién:

1. En caso de existir lluvia o tormenta se continuari el
trabajo a una cadencia reducida y se protegerd el concre-
to para que no se deslave; se sacari el agua acumulada en
la cimbra y si el concreto ha sido deslavade, antes de
colocar la capa siguiente se pondrd un mortero de cemen-
to para asegurar la unidn; durante la lluvia la cimbra
serd mantenida tan llena como sea posible y el concreto
serd preparado con menos agua y vibrado muy cuidadosamen-
te.

2. 81 el concreto a la salida del molde es poroso, signifi-
ca gque no ha sido bien vibrado o que el molde ha sido
excesivamente llenado y gue en la elevacidn ha arrancado
el borde del concreto fresco; se quitard el concreto ina-
decuado y se reparari, se tomarin las medidas necesarias
para la puesta en obra correcta del concreto, permanecien

do semi-vacio el molde y compactando convenientemente.
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Averia de un gato: la causa puede ser el deterioro de

una pieza, tornillos aflojados, una tapadera de las mor-
dazas rotas, etc.; suspender el gato, hacer una eleva-
cibn, bloquearlo y liberarlo de su carga, retirarlo del
yugo y subirlo sobre la barra de apoyo; desenroscar ---
ia barra de apoyo o bien cortarla; colocar un nuevo gato
e introducir la barra. La duracidn de la operacibén no
debe de sobrepasar mis de 30 min.; si la operacidn dura
mids tiempo, elevar la cimbra sin el gato averiado y tomar
las medidas necesarias para transmitir las cargas a los

gatos +vecinos.

Cuando se presente el caso de un pandeo en la barra de
apoyo, se retirari estd y seri reemplazada por una nueva,
apoyandose sobre una fuerte zapata metdlica colocada
sobre el concreto; determinar la causa que puede ser un
concreto demasiado blando, el exceso de carga del gato
debido a que los gatos vecinos no trabajan, un descentra-
miento de la barra, etc.; y eliminarlo durante la opera-
cibn de reemplazamiento, arrastrar el yugo correspondien-
te, uniéndolo a los yugos vecinos por medio de vigas y de

tirantes.

Cuando el concreto no se suelta del molde y se sale por
abajo significa que no ha endurecido, a causa de la tempe
ratura demasiado baja, o de una cantidad excesiva de agua
y de la compactacidn inadecuada, o de la excesiva veloci-
dad de deslizamiento; disminuir la cadencia del colado y
de la elevacibn, hacer un molde o bien fijo o arrastrado
por la cimbra deslizante y sequir colando; proceder de la
misma forma cuando una pared se rompa debido al pandeo

de una barra o de su arrastre, provocado por el enganche

de un armado mal montado.
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Cuando aparecen fisuras horizontales significa que el
concreto es arrastrado por la cimbra, debido a que no
tiene inclinacién (conicidad), sea debido a que esté
muy inclinado de un costado (desequilibrio), o debido
a que un armado sea enganchado: determinar la causa,

eliminarla y arreglar la zona deteriorada.

El molde se inclina en el plano vertical y tiene tenden
cia a girar; equilibrarlo lastrando las ménsulas de
equilibrio y sobre todo utilizando tirantes, y eliminar
las causas (sobrecargas en las ménsulas, barras descen-
tradas, falta de ménsulas de equilibrio o ménsulas de

equilibrio no lastradas).

Cuando la construccibn se Separa de la vertical, debi-
do al deslizamiento no horizontal de la cimbra, para en-
derezarlo, dar a la cimbra una inclinacién de 0.5 a 1%
en sentido contrario hasta que la construccidn vuelva a
ser vertical y entonces deslizar con la cimbra horizon-
tal.

Zonas de concreto que no endurecen, debido a que ha sido
introducido en el molde después de que ha comenzado su
fraguado, o bien por que el cemento estd alterado: elimi-
nar el concreto que no sea satisfactorio y reemplazarlo
por uno adecuado; evitar este defecto verificando con
atencidn la calidad del concreto antes de introducirlo

en el molde y la calidad del cemento antes de utilizarlo.

El concreto no tiene la resistencia prevista, &sto puede
ser debido al cemento, a la dosificacibn, a la granulo-
metria o a un tratamiento posterior inadecuado (no ha
sido regado ni protegido contra el calor, el viento o el
frfo): la solucidn para remediar este defecto serd dada

por un especialista, sobre la base de un estudio completo
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de las causas y de las posibilidades de aportar un reme-

dio.

11. Los armados y sobre todo las varillas horizontales no
se adhieren al concreto; la causa reside en la compacta-
cibén insuficiente del concreto entre la capa del armado
vy la cimbra; remediar, demoliendo el concreto mal adheri-
do y ejecutar un recubrimiento con mortero de cemento;
se evita compactando con cuidado el concreto en las proxi-

midades de la cimbra utilizando espdtulas metdlicas.

12. Las armaduras de espera que se dejan para elementos pre-
fabricados son arrastradas por la cimbra deslizante y a
veces no son adherentes al concreto; la causa es su mala
colocacién y a veces la deformacién de la cimbra; se re-
media eliminando el concreto mal adherido y volviendo a
colar; también se evita con la colocacidn correcta de las
armaduras con todos sus amarres a las capas de armadura
de la pared, y adaptando sus dimensiones a la dimensidn

reducida de la pared deformada.

Se prohibiri rigurosamente arreglar o recubrir los defectos sin
haber retirado previamente el concreto no satisfactorio, lo que

deberad comprobar el responsable del deslizamiento.

La ejecucidn de las paredes estd caracterizada por la gran velo-
cidad obtenida, consecuencia del hecho de concentrar numerosas
operaciones que se hacen simulténeamente en lugar de hacerlas
sucesivamente, como normalmente es acostumbrado. Por lo tanto
hace falta remediar inmediatamente los defectos que pudieran
aparecer, va que si no estos defectos se harfan mis graves con-
forme al avance de obra y podrian producir el paro de los traba-
jos. Es escencial aplicar inmediatamente las medidas prescritas,
observar los resultados vy proceder a las eventuales reparaciones

hechas en condiciones impecables.
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La ejecucibn de obras de concreto armado con cimbra deslizante
exige tomar una serie de medidas muy estrictas en relacifn con
la seguridad en el trabajo, cuya observacibn es obligatoria, ya
que de no hacerlo asi pueden producirse accidentes graves, indi-
viduales y colectivos. En la prevencién de accidentes, el cono-
cimiento perfecto de la tecnologfa del trabajo empezando por el
Jefe de la obra y terminando por el Gltimo pedn, cada uno en su

escala, juega un papel importante.

Una caracteristica de este método reside en la apretada sucesidn
de las diferentes operaciones lo que puede conducir a la rutina,
o bien a pensar que, al repetirse estas operaciones con mucha
frecuencia, todos las deben conocer perfectamente, lo que trae

consigo la minimizacidn de las medidas de seguridad.

Durante la elevacifn de la cimbra deslizante, el acceso a las
plataformas de trabajo estd prohibido a las personas extranas o
a los obreros que no hayan sido especialmente instruidos sobre
las reglas de seguridad en el trabajo. Estd prohibido igualmente

que los obreros se apoyen sobre los barandales de las plataformas.

Al principio de cada relevo los obreros que trabajan en retocar
el concreto deben comprobar la integridad de la plataforma y se-

flalar al jefe de turno las fallas para remediarlos.

El equipo de carpinteros debe comprobar diariamente que los ba-
randales no estén deteriorados, si hay defectos se reparardn in-
mediatamente. Para evitar los accidentes es necesario que todos
los obreros que trabajen sobre las plataformas sean ordenados y
disciplinados, mantengan limpias las plataformas de trabajo, las
escaleras y los andamios; no abandonen sus puestos y asimilando

y observando las reglas de seguridad para el trabajo que hacen.

Si el acceso de los obreros a las plataformas se hace por escale-

ras montadas en el interior de la construccibn, el espacio en
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que circulen bajo la cimbra deslizante se protegerd con un enta-
rimado. Cuando entren por debajo de la cimbra, los obreros lle-
varén obligatoriamente un casco de proteccibn, para evitar las

heridas en la cabeza a causa de la cafda de los materiales.

En la construccifn de obras con cimbra deslizante existe una se-
rie de medidas especiales de proteccibn contra incendios, ya que
en la organizaci8n de los trabajos entran diversos materiales com-

bustibles (madera, placas de fibra, cart8n asfaltado, etc.),

AsT como las instalaciones eléctricas de iluminacibén, energfia y

calefaccién en tiempo frio.

En la realizacién de las obras se tendr&n en cuenta las preescrip-
ciones relativas al proyvecto y ejecucidn de obras desde el punto
de vista de prevencién de incendios se refieren a la construccidn
e instalaciones propias del método como al comportamiento del

personal que deberd ser instruido especialmente al efecto.

Lo gue caracteriza la construccibn de obras por medio de cimbra
deslizante es que resulta posible arreglar los defectos con el
concreto todavia fresco, picando las zonas que los presentan y
reemplazédndolas por un concretode buena calidad, desde la plata-
- forma de trabajo inferior, en estas condiciones todo defecto bien

arreglado no constituye un punto débil de la construccidn.

Partiendo de datos comprobados de diversas obras, estudios Técni-
cos-econdmicos, con objeto de determinar entre que limites es

més rentable el empleo de cimbra deslizante que el de cimbra or-

dinaria, tanto para la construccibn de obras cilindricas vertica-

les del tipo silos, como para la de edificios de viviendas.

El problema que se plantea es determinar a partir de gué altura
y en qué nlimero de obras idénticas es més ventajoso emplear cim-
bra deslizante que otros métodos. La respuesta puede darse compa=
rando los costos y gastos de materiales y de mano de obra nece-

sarios para cimbrar un metro cuadrado de superficie de concreto
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con una cimbra deslizante y una de concreto con cimbra convencio-
nal, también se da comparando los tiempos de rentabilidad de un
inmueble planteado con el sistema deslizante y con un sistema con-

vencional.

La generalizacién de la aplicacién del método en la construccidn
de viviendas, con la posibilidad de una amplia difusidn al asegu-
rar la continuidad de trabajo durante varios afhos, permitird orga-
nizar empresas especializadas, dotadas de cimbras estandarizadas,
de paneles normalizados, en madera o contrachapado resistentes

a la humedad o meté&licos; de las instalaciones necesarias y de
personal especializado; de esta manera se conseguird una gran ve-
locidad de ejecucibn, una elevada calidad de las obras y una eco-
nomia sensible de materiales (sobre todo de madera), de mano de

obra y de inversiones.
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