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TEMA DEL TRABAJO:

Descripcién de los diferentes sistemas de cimbras
utilizados para la construccién de las losas de-
entrepiso del Edificio "BANCEN". Hacer la compa-
racidn econdémica considerando las limitaciones -
" en los plazos de entrega de la obra.



PROLOGO .o

El presente trabajo que pongo a consideracidén de ustedes es con el objeto de -
hacer notar la importancia qgue tiene la cimbra en la construccién, asi como el avance gue
se ha tenido en el terreno de los diversos materiales utilizados en la fabricacién de és—

@
tos sistemas de cimbras, pasando desde el sistema tradicional de madera a los hoy existen
tes construidos‘y fabricados con materiales m&s resistentes, ligeros y versétiles.

La combinacibén de los diferentes tipos de materiales como es la madera, el =
aceré, é1~aluminio-y otros mds, nos dan como resultado sistemas de cimbras gque nos permi-
te seleccionar el més adecuado segiin nuestras necesidades y/o condiciones qué presente =~
nuestra obra a realizar.

Uno de los motivos que me interesd para desarrollar este trabajo, también, fue
el de saber de que por primera vez en México se estaba utilizando un‘sistema de cimbra de
brigen Canadiense la cual ofrecia mejores ventajas éon respecto a los sistemas de cimbra-
utilizados en el inicio de la obfé, permitiendome de esa forma hacer una comparacién tan-
to econdémica como en los plazos de entrega de obra.

En este trabajo describo cada uno de sus elementos que forma parte integrante-



de los tres sistemas utilizados que son la aluma-systems, la tubular y la extensible; de-
sarrollando tambi&n la secuencia para el armado de la obra falsa y el de la cimbra de con
tacto o fija. Describiendo los problemas y soluciones dadas ocacionados por el sistema -
aluma.

Quiero hacer un extenso agradecimiento a la empresa "ECSA" y en forma muy espe
cial a su personal tanto ingenieros y arquitectos quienes me facilitaron la informacién -
necesaria para gque yo pudiera desarrollar y llevar a cabo este trabajo, sin olvidar a mi
director de tesis el Ing. Saturnino Suirez Fernéndez por su ayuda prestada en las correc-
ciones y supervisién hasta el final de este trabajo, lo cual me deja muy contento y sa--

tisfecho el haber logrado realizarlo.
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I. GENERALIDADES

I.1l. QUE ES LA CIMBRA.

La cimbra es el recipiente dentro del cual, o contra el cual, se cuela el con-
creto para obtener la configuracidédn de disefio requerido: Modelada o con relieve, Masiva o
esbelta, expuesta o escondida dentro de la estructura. AGn cuando la cimbra solo se usa -
como una estructura temporal, tiene un efecto permanente sobre la estructura final de con
creto y representa al ingenio de aquellos que intervienen en su construccidn.

La cimbra es el molde dentro del cual se coloca el concreto y es agqui donde se
le compacta por diversos medios, de‘tal manera que el acero quede égmplgtamente recubier-
to y protegido. Esta compacﬁacién debe ser tal que obtengamos un concreto‘den;o, libre de
vacios y capaz de alcénzar la resistencia de disefio para resistir los esfuerzos que se de
sarrollan deﬁtro de la estructura. El molde debe contener la masa de concreto sin filtra-
ciones y sin distorciones mayores que las admisibles de acuerdo al tamafio del elemento.

Ademés de soportar las presiones que se ejercen en el proceso de colocacibén -
del concreto y las cargas presentes durante la construccién de cimbra debe también prote-~

ger al concreto durante el curado y‘soportar el peso hasta que este adquiera suficiente -

12



resistencia para contribuir estructuralmente. Una vez alcanzada esta etapa, el molde debe

ser tal que permita ser removido para usarse posteriormente en otra obra.

I.2. SISTEMA DE CIMBRA,

Desde los inicios de la historia del cimbrado, lo que ahora se conoce como Mé-
todos "Tradicionales" de construccién de cimbras demostrd ser un procedimieﬁto que impli-
caba un enorme desperdicio, especialmente en los casos en que no se lograba un considera-
ble uso repetido de los materiales. En la Gran Bretafia y Estados Unidos se han creado com
pafiias que venden equipo patentado para cimbras. Se disefiaron algunos arreglos para cum=-~
plir con ciertos requerimientos de la construccidén, arreglos que se anunciaban con el nom
bre de "Sistemas de Cimbra" (SISTEMS OF FORMWORK).

Con el término de "Sistema" se describe el conjunto completo: Apoyos, Subes-—-~
tructura (Denominada por lo General cuerpo de la cimbra) y revestimiento, que constituyen
propiamente la cimbra usada en la construccidn de concreto reforzado.

El sistema de cimbrado implica un conjunto de elementos perfectamente compatié

bles entre si que, al ser ensamblados, deben reunir los siguientes requisitos:

- Soportar y moldear el concreto en estado pléstico.

13



- Contener toda la mezcla sin que haya escurrimiento o distorciones causadas -
por las presiones del concreto, las cargas de construccifn yllas fuerzas ex-
ternas.

.~ Proporcionar el nimero de usos que se pretende darle, conservando al mismo -
tiempo el estéandar satisfactorio de exactitud y el acabado final.

~-Separarse del concreto, sin dafiarse o sin causar dafio al concreto recién co-
lado.-

- Tomar la Geometria y el perfil requeridos con una cantidad minima de mano de
obra posterior al colado para lograr el acabado final especificado.

- Ofrecer la posibilidad de ser trabajado y manejado con el equipo y la mano de
obra disponible.

- Cuando sea fabricado en obra, su ejecucibén debe estar dentro de la capacidad
de los trabajadores empleados.

- Supervisidn de cimbra.

A}

Antes de que se lleve a cabo cualquier colado, una persona apta y calificada -
debers verificar que la cimbra esté asegurada, cumpla con todas las especificaciones en -
los diversos aspectos y se interpreten correctamente los detalles practicos.

14



Debe haber una persona responsable nombrada en cada frente, la cual deberé en-
cargarse de todos los aspectos caracteristicos del armado de la obra falsa, desde su ini-
cio hasta el descimbrado. Esta persona es el supervisor; a él se le dard autoridad para -
detener el trabajo, si la obra no cumple con el criterio establecido. Con una disposicién
similar, aunque menos formal, se puede prevenir adecuadamente muchos accidentes, y asi . -
evitar tanto los procesos antieconémicos del descimbrado de elementos que no se han "veri
ficado", como eliminar la necesidad de recurrir a mdltiples trabajos de reparacién, fuera

de los costos presupuestados.

I.3. CONFORMACION

En términos generales, una cimbra se integra fundamentalmente por 2 estructu--
ras:

a) .- Cimbra de contacto.

b) .- Obra falsa.

-

Cimbra de contacto es la que se encuentra directamente en contacto con el con-
creto, y cuya funcidén primordial es contener y configurar al concreto de acuerdo con el -
" disefio de la estructura; se compone principalmente de los paneles, tarimas, moldes preFa-
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bricados, etc.

Obra falsa es la constituida por elementos que trabajan estructuralmente sopor
tando a la cimbra de contacto; los elementos mas cominmente usados en la obra falsa son:-—

vigas madrinas, pies derechos, contravientos, etc.

I.4. DESCIMBRADO.

Una de las etapas mas importantes en el proceso de las operaciones del cimbra-
do, es él descimbrado dei concreto. A pesar de que el disefiador de la cimbra y el supervi
sor del cimbrado, conocen bién los problemas involucrados en el disefio y el método desa--
fortunadamente, en muchas ocasioneés, el supervisor y los operadores de la obra no tomén -
en cuenta la importancia que representa el utilizar técnicas organizadas de descimbrado.

Como resultado de lo anterior, la cimbra se deteriora, los paneles no podran -
-vqlverse a usar y se presentard la subsecqen;e deficiencia de los acabados de la superfi-
cie\de concreto. En casos extremos, ios elementos extructurales resultan seriamente dafia-
dos. Ahora bién,es conveniente disefiar un sistema de trabajo en lugar de confiar en los -
conocimientos y experiencias de los oficiales, para llevar a cabo el trabajo de'descimb:g

do satisfactoriamente. Este sistema deber@ detallarse y coordinarse de tal forma, que el

16



proceso se lleve a efecto en la siguiente forma:

l.-

.2.“.

En el momento adecuado considerando la edad del concreto.

A tiempo para descimbrar la estructura y efectuar las operaciones posterio
res al descimbrado.

Sin ocasionar dafios a la estructuga del concreto o a la disposicién de la-
cimbra.

Con el minimo de trabajp en la obra para ejecutar el descimbrado de los pa

neles que estén en contacto con el concreto.
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II. LOS DIFERENTES SISTEMAS DE CIMBRA UTILIZADOS

Ir.l1. "ALUMA - SYSTEMS"
Es un sistema de cimbra construida abase de vigas y elementos de aluminio de -~

inventiva canadience, la cual ofrece ciertas ventajas en su uso, en comparacién a otras.

IT.l.]l. FACTORES QUE INTERVINIERON PARA SU ELECCION

El presupuesto presentado a concurso por "ECSA", estaba programado inicialmen-
te, con lo que a construccidén de losas de entrepiso se refiere, bajo un sistema de cim-—
bra met&lica tubular la cual nos proporciona un uso por semana.

En los inicios de la obra se tuvo conocimiento de un sistema de cimbra novedo-~
so,‘de inventiva canadiense, la cual ofrecia muchas ventajas en la construcciédn de losas,
despertando gran interés entre los directivos de la empresa "ICA", "ALUMA-SYSTEMS" al sa-
ber que se interesaban por su sistema de cimbra, ofrecidé muy gustosamente una demostra---
cién de ella, asistiendo el Gerente de "ECSA" y el superintendente de la obra; a su regre
so estaé dos persdhas junto con los ejecutivos de la empresa estudiaron el caso, llegando
a un com@n acuerdo que fud la compra del sistema de cimbra, adquiriéndose inicialmente -

dos mesas con su respectivo equipo, este sistema de cimbra seria utilizado finica 'y exclu-
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sivamente para la construccién de losas de entrepiso de tipo encasetonadas.

II.l.2. LAS VENTAJAS PRINCIPALES OFRECIDAS POR EL SISTEMA SON:

- Facilidad del armado de la cimbra.

- Los dos usos por semana que nos puede dar.

- La amortizacidén de la Inversidn. ,:;f ﬁ": f€‘f -

- Mejor acabado y facilidad de manejo.

- La facilidad del armado de la cimbra, estriba principalmente en que no se ne
cesita un personal estrictamente calificado, ya-que el ensamblaje de cada -
una de sus piezas es perfectamente comprensible y cada una de sus partes es-
tén hechas de aluminio siendo este un material muy ligero facilitando que la
maniobra no sea tan pesada. i

- qu dos usos por semana que nos pueden dar:-

Entendamos por una semana como 5 dias‘y medio de trabajo:

'LUNES.- El primer uso se inicia al subir la cimbra, se colocan los casetones -

.de los quintos y la parte central se nivela retocando las tiras de tri

- play que evitan la filtracidn del concreto. En la tarde se comienza a-
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armar el acero de la losa.

MARTES.~- Se termina el armado de la losavse colocan fronteras y desmoldante, -

se limpia la cimbra con aire, luego se moja la cimbra y se pbne ado--
.creto en las juntas de la losa anterior, para asi poder colar por./'la-
noche de ese mismo dia.

MIERCOLES. ~ Durante la noche se cura el concreto a base de vapor de agua para-
gue en la mafiana se truenen los cilindros y ver si su resistencia es-
superior al 60-~70 % para poder bajar la cimbra, al correr la cimbra -
asi como subirla nuevamente ese mismo dia, se estar& comensando el se
gundo uso.

JUE&ES.- Se suben los quintos y'la‘parte central, se colocan los casetones en-
los quintos y se cambian casetones en la mesa central si es que algu-
no estd deteriorado, se retocan las tiras de triplay para que poste--
riormehte empezar el armado del acero.

VIERNES.- Se termina el armado dei acero, se colocan fronteras y desmoldante -~
se hace la limpieza necesaria, se>moja‘la cimbra y se pone adocreto -

para colar esa misma noche.
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SABADO,—.Se cura el concreto durante toda esa noche (La madrugada del sébado) -~
para que en la mafiana se truenen los cilindros y ver si es posible -
descimbrar, bajar y correr la cimbra para que el lunes temprano se re
pita nuevamente la misma operaciédn de la semana pasada.

En las figuras Ul y U2 se presenta graficamente los pasos que se siguen para -

darle el uso a la cimbra.

Aqui podemos apreciar la importancia de hacer cada cosa en el dia determinado~
ya que cualquier retraso repercutiré no solamente en los usos de una semana si no también
en los de la siguiente semana.

Esto es,que si no hacemos los pasos del jueves el mismo jueves tendremos que -
terminarlos el viernes y los del viernes el s&bado, acarreando los del sébado para el lu-
nes lo cual implica romper con el ciclo de cada semana a menos que se trabaje el domingo-
lo cual implica aumento en el costo (Horas extras, etc.) o en su defecto no dar los dos -
usos a la semana lo cual implica disminucién en el avance de la obra, aumentando el costo

de la obra y afectando también en la amortizacién de la cimbra.
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~AMORTIZACION DE LA INVERSION

Para adquirir este sistema de cimbra se tuvo que comprar y .al comprarla se tuvo
que hacer una inversidn fuerte.

Una vez que la cimbra se comienza a usar, ésta, por decirlo asi se ira pagando
sola, es decir se ird amortizando como cualquier otro tipo de cimbra, esta cimbra de aig
minio tiene un x niimero de usos y seglin los catédlogos de "ALUMA SYSTEMS" éste alcanza a -
dar un nGmero de 15 usos y al cabo de ellos, la cimbra deberd estar amortizada, en caso‘—
contrario seria una inversidén que no valdr& la pena. Pero afortunadamente eso no es cier-
to ya que se le ha podido dar mas de esos 15 usos, claro estd que el buen o mal estado en
que se encuentre la cimbra después de esos 15 usos dependerd del trato que se le halla da
do en todo ese tiempo:; una vez amortizada la cimbra los usos que se le de seré pura'ganag

cia ya que la cimbra estar& pagada y serd propiedad del que hizo la inversién.

MEJOR ACABADO Y FACILIDAD DE MANEJO
Los acabados obtenidos por el sistema "ALUMA" son de mucha mejor calidad y me-
jot presentacién.

Su facilidad de manejo se basa en el material con que estan construidas sus =

26



FIG. 11.1.3.3. NOS PERMITE OBSER-
VAR LA FORMA Y COMO ESTA CONSTI--
TUIDA LAS VIGUETAS USADAS EN ESTE
SISTEMA. -

FIG. IT.1.3.4. EN ELLA PODEMOS APRECIAR EN LA
FOEMA QUE ESTAN COLOCADAS LAS BISAGRAS ENTRE-
EJES.
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partes, siendo este material aluminio de alta resistencia, lo que implica que su peso es-
minimo. |

Los elementos son tan ligeros que pueden facilmente ser manejados manualmente-
durante el montaje inicial.

Una vez armadaes posible cambiarlo de un nivel a otro utilizando ﬁniéamente -
una grfia de capacidad intermedia, la cual la colocard en el nivel donde ser&d nuevamente -

utilizada.

II.1.3. ARMADO DE LA CIMBRA

La cimbra consta principélmente de dos partes, una es la mesa central y la -
otra lo componen los dos quintos‘que se encuentrén en cada uno de los extremos de la mesa
central adheridos por medio de unas visagras. Permitiendo eon ello una facilidad de cimbra
do correspondiente al eje entre columnas.

La mesa estd compuesta de dos médulos y cada médulo cuenta con 4 pies teniendo
en cada uno de sus extremos un gato de tornillo, que es el que permitiré darle_elvafine -
exacto a la nivelacidn de la cimbra.” Ver Fig. A.

‘Para evitar movimientos que originen el desajuste de la mesa central, es necesa

28
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rio rigidizarla y para ello se cuenta con unos tensores gque interconectan a ambos médulos
evitando de esta forma movimientos indeseados.

Otro de los elementos con que cuenta la mesa central son las viguetas, que van
conectadas por medié de unas placas a los médulos. Estas viguetas son las que se encarga-
r&n de recibir a los tablones o tarimas, seglin el caso, donde posteriormente se colocarén
y se alinearén los casetones. La distancia de vigueta a vigueta corresponden a la distan-
cia a ejes de las nervaduras.APara los casetones de la mesa central iran fijados con pi=-
jas de 2.5 plg., las tiras de triplay que serdn colocadas son de un egpesor de 3 mm, -
'sin olvidar de colocar la cinta de masking-tape a los agﬁjeros de cada casetodn.

Movimientos que se llevan a cabo para la colocacibén de la cimbra.

Una vez que se tiene la mesa central perfectamente armadaly alineada, se proce

de a colocarla donde seri utilizada.

IZAMIENTO Y NIVELACION DE TA CIMBRA.
A partir de este momento se inicia el primer uso.
Este movimiento se hara con cuatro gatos uno en cada extremo de la mesa los -

cuales colocarén a la cimbra a cierta altura préxima a la deseada, en ese momento se ba--
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FIG. I1.1.3.1. NOS MUESTRA LOS GA-
TOS UTILIZADOS EN EL IZAMIENTO DE-
LA CIMBRA, LA COLOCACION DE LOS -
PIES CON SU RESPECTIVO GATO Y -
ARRASTRE, EN LA PARTE INFERIOR IZ-
QUIERDA DE LA TOMA PODEMOS APRE---
CIAR PARTE DE UN CARRO QUE SIRVIO-
PARA EL TRANSPORTE DE LA CIMBRA.

FIG. I1.1.3.2. PODEMOS APRECIAR CIERTOS ELEMENTOS
QUE FORMAN EL SISTEMA ALUMA-SYSTEM COMO SON LOS -
TENSORES, VIGAS, SUS MODULOS, GATOS, ETC.
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jan los pies y ya apoyados en el piso se bloquear&n, luego se procede a darle la nivela--

cién exacta a la cimbra accionando la manivela de cada gato de tornillo, concluido esto, -

se procede a la nivelacién de los quintos y la colocacidn de los casetones en esa area.
Para estos casetones irdn fijados con clavos de 1 plg. & 1.5 plg., sin olvidar

la colocacién de las tiras de triplay.

II.1.4. COLOCACION DEL ACERO, COLADO Y CURADO DE L& LOSA.

Una vez concluido lo anterior se procede a colocar y armar el acero de refuer-
zo, se hace una perfecta limpieza con aire a presidn, se supervisa el &rea y si todo se -
encuentra bién se procede a colar. La aplicacién del desmoldante se va efectuando confor-
me se avanza en el colado.

Una vez terminado el colado se cubre toda el &rea con una lona, se le inyecta-
vapor de agua y se espera a que el concreto alcance un 60% de su resistencia para lo cual
.sé cuenta con unos especimenes,‘que se estarin curando junto con la losa, los cuales se -

tronar&n indicindgonos la resistencia alcanzada por el concreto en ese momento.

II.1.5. DESCIMBRADO
Una vez alcanzado el 60% 6 mas de la resistencia del concreto se procede a -
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deécimbrar, primeramente los guintos donde sus casetones quedar&n ahogados.

En seguida es necesario dejarle un espacio libre al casetdn para cuando se le-
inyecte el aire pueda botar con facilidad,este espacio es proporcionado aflojando por me-
dio de las manivelas a los gatos de tornillo de la mesa central.

El casetbdn cuenta con un agujero en su parte superior central donde se halla -
tapado anticipadamente, por fuera de €1, con una cinta de masking-tape que evitar§ el es-
currimiento de la lechada y con ello el taponamiento y la adherencia del casetbéna la losa
por donde se le introducir& aire y con la accidén del desmoldante el casetdn botard con mu
cha mayor facilidad,.los casetones que se encuentran én cada quinto (o en las bisagras) -
de la cimbra ser&n los Unicos que queden ahogados, una vez concluido el descimbrado se -
volveran a colocér los cuatro gatos, se subiran los pies se blogueardn de nuevo y se baja.
rd la cimbra donde seréd depositada en unos carros, 6 en los rodillos que los estarén espe
rando. Ver Fig. R1. |

Concluido esto, es lo que se considera como un usovdadb_a la cimbra.

El sigﬁkente uso comenzara partir de:

Una vez estando la‘cimbra montada en 1Qs carros o en los rodillos se procede a
| COrrér la cimbra al nuevo_lugar donde seréa utilizado._Estando‘ahi‘seisﬁbe, se nivela, se-
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revisa la cimbra,se arma, se.cuela, se cura, se descimbra, se baja y se vuelve a correr y

asi sucesivamente.

II.1.6. TRANSPORTE DE LA CIMBRA DE UN NIVEL A OTRO NIVEL,

El material con que estd hecho este sistema de cimbra es de aluminio pof lo -
que'su peso es bastante ligero facilitando su transporte, para ello utilizamos a hombres,
malacatés o una torre gria. Hay partes en que la cimbra una vez terminada su labor es ne-
cesario desarmarla de nuevo y llevarla al siguiente nivel ya sea con hombres o con malaca-
tes; pero en ocasiones es posible transportarla completamente armada de un nivel a otro-
por medio de una grGa-torre (Potain). Esta es una gran ventaja ya que la cimbra se encuen
tra armada, y es solo cuestién de colocarla en el lugar donde seréd utilizada. Todo esto -
es posible cuando el radio de accidn de la grla-torre cubre el &rea de trabajo donde se -

efectuard este tipo de movimiento.

II.1.7. PROBLEMAS PRESENTZDOS EN LA OBRA Y COMO SE RESOLVIERON
Siendo la primera vez que se utilizaba este sistema de cimbra‘en México, era =
de esperarse que se presentaran problemas en la obra y esto debido mds que nada a la fal-

ta de experiencia y mano cde obra en el manejo del sistema.
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Fué en el mddulo 3, en la obra "BANCEN", donde por primera vez se comenzd a -
uti lizar "ALUMA-SYSTEMS".

Era necesario colar 1la losa de planta baja la cual marcaba una altura de -
4.60 m. y fué ahi donde se presentd el primer problema debido ha que nuestro sistema de -
cimbra cuenta con una altura méxima de 3.60 m. y con una minima de 2.60 teniendo um altu
ra de trabajo de 1.00 m. lo cual nos imposibilitaba utilizarla normalmente. En ese momen
to fué necesario hacer algo, no era posible tener una cimbra tan costosa parada ahi, por-
lo que se decidid hacer unas bases de madera (pollos) donde irian apoyadas cada uno de -
‘los pies de la cimbra, implicando todo esto una serie de movimientos fueré'de lo esperado,
con respecto al uso normal que se le da, y coﬁ toda esta maniobra no solo no se le di6 -
105 dos usos por semana, si no que ni siquiera se alcanzdé a dar un solo uso por semana lo
cual vino a afectar en el avance de la obra. |

Este intento de utilizar la cimbra fue un error técnico ya que la cimbra habia
sido disefiada para losas con una altura de 3.60 m. el sistema si funciona, en este caso, -
| para una altura de‘4.60 m., siempre y cuando se cuente con los aditamentos necesarios que
son, los pies de la cimbra con mayor longitud y de ese modo alcanzar la altura requerida.

. Una vez terminada la losa de la planta baja se subibé la cimbra al siguiente.ni
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vel donde la altura de la'loéakés de 3.60 m., dohde si entraba en el rango de trabajabili
dad’del sistema, por lc que se Cémenzé pof armarse, se subid, se coid y se comenzd a -
descimbrar y una vez yz descimbrada el paso siguiente era el correrla. Y fué ahi donde se
presentd un inconveniente v este fué que cuando se guizo hacer el movimiento de la cimbra
no fué posible ya que ésta no kajd lo suficiente, chocando contra la losa evitando asi su
desplazamiento.

Esto se aoluéioné rapidamente ya que como se podrd observar en la Fig. CI los-
carros que se utilizan para el desplazamiento de la cimbra se componen de dos partes las-
cuales puedentrabajar en conjunto o separadamente; por lo gue se optd por utilizar tnica-
mente la parte C 2 y con esto lograr que la cimbra bajara més evitando de esa forma el -~
choque con la losa.

Una vez estando la cimbra montada sobre los carros se comenzd a empujar y fué-
ahi donde se presentd el problema de que los carros no podian deslizarse correctamente de
bido a que el acabado del piso no era lo suficientemente liso ocasionando con esto Quelas
llantas de los carros no corrieran libremente. Jalando cada uno para diferentes direccio-
nes ocasionando conkesto que la cimbra se moviera y se descuadrara toda, una de las condi

ciones gue se tiene para gue se cumpla los dos usos por semana es que el sistema no sufra.
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ese tipo de anomalfias por lo que se pensé en rigidizar esos 4 carros interconectandolos -
por medio de un marco rigido formado con 5 tubos protecme asi como lo muestra la Fig. MI;
una vez hecho esto y por medio de un tirfo se pudo hacer ya el desplazamiento como es re-
querido.

Otra manera que se tiene para recorrer la cimbra es el utilizar unos rodillos-
(6 por mesa, 3 por cada lado como lo muestra la Fig. Rl) a cada cierta distancia de tal -
forma que se vayan quitando y poniendo durante todo el trayecto que se tenga. En un prin
cipio se utilizd 4 rodillos (2 por lado) la cual hacia que la maniobra fuera deficiente -
causando descarrilamiento y con €llo la caida y el desnivelamiento de la cimbra. Se opté-
por un tercer rodillo por lado el cual vino a solucionar el problema del descarrilamiento
y agilizar la maniobra.

Otros de los problemas que se presentaron fue el acabado aparente y el ahoga--

miento de los casetones en la losa.

El primero se debia que la lechada no era retenida totalmente por la cimbra de
contacto por lo que habia escurrimientos y con ello un mal acabado. Esto se solucioné co-
locando una tira de triplay en la entrecalle de los casetones evitando de esa manera la -

- fuga de la lechada ver Fig. I.
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Otras de las condiciones que se tiene para que el sistema nos proporcione los-
dos usos por semana es el que no se queden ahogados los casetones correspondientes a los-
de la mesa central ya que si eso sucede implica pérdida de tiempo el poner, alinear, fijar
vy sellar los nuevos casetones.

Para evitar que los casetones se quedaran ahogados se tuvo que poner un poco -
mis de desmoldante en las partes criticas que son las aristas ver Fig. I, pero se tuvo .-
con ello un inconveniente y este fué el que las varillas se comenzaron a manchar también=
con el desmoldante debido que las personas al pisar los casetones en los zapatos se lleva
ban el desmoldante y al pisar el acero este quedaba manchado, como la funcién del desmol-
dante es el de no dejar gue el concreto se pegue con el caseton pués lo mismo sucederia -
con el acero. Esto se soluciond colocando el desmoldante casi al mismo tiempo gque se iba-
colando haciendose un cuadro de 6 casetones por 6 casetones. Peroesto no evitd total--
mente el que los casetones siguieran ahogandose en la losa, ya que habia otro inconvenien
te que causaba esto también, como se sabe el casetdn en su parte superior cuenta con un -
agujero por donde‘se le inyecta aire y de esa forma poderlo desprender, pues bién la le--
chada se filtraba por ahi produciéhdose un taponamiénto en forma de botén: que impedia el-
desprendimiento total del casetén y obstruyendo el paso libre del aire a la hora de que--
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rer desprender el casetdn. Para evitar esto fué necesario colocar una cinta de masking ta
pe al agujero evitando asi el ahogamiento de los casetones en la losa.

Como se puede observar los inconvenientes que se presentaron se iba dando solu
ciones inmediatas, siendo detalles que se originaron por falta de experiencia en este ti-
po de cimbra, pero gue afortunadamente se les pudo dar una solucidén adecuada.

Una vez que estos problemas fueron resueltos el sistema comenzd a operar satis
factoriamente cumpliendo con las ventajas que este sistgma de cimbra ofrecia.

Al ver el avance y calidad de obra que se estaba obteniendo con el sistema -

‘KBUMA&SYBTEMS,la=émpresa decidié la adquisicidn de varias _cimbras de este mismo tipo.

II.1.8. RECOMENDACIONES

El mantenimiento que se le da a este sistema "ALUMA" es minimo. Por loque es -
recomendable engrasar cada uno de los tornillos de los gatos que van en cada pie de los -
médulos péra que estos funcionen correctamente y evitar tambié&n que se oxiden, es impor--
téﬁte el acomodo correcto de cada uno de los elementos en su almacenamiento‘para evitar -

torceduras, o flexionamientos en ellos por estar amontonados y mal colocados.

Todo el sistema de fijacidén y ensamblaje del sistema como es la tornilleriagdg‘3

41



Fig I

TI/EAS DB
TRIpLAY
REe dmm

CASETONES

O Zowva ceiTich Ol caceToON
jARA Sv DESpRENDIMLIEN TO,
BE RECOMIENDR cNDAR
LA colpcncon @8\ pesuoL=~
DARTE &0 £8A B00A.

S



be estar perfectamente bién apretada para evitar movimientos indeseados y con ello acci--
dentes.

La vigueta cuenta con un pedazo de madera que va incrustada en su parte supe--
rior que es la que recibe los clavos que fijan al tablén 6 a la tarima, esta madera por -
el uso de clavar y desclavar se va deteriorando por lo que es conveniente que se cambie -
en el momento en gque los clavos ya no tengan el suficiente agarre para fijar el elemento-
que se desea colocar ahi, Ver Fig. VI,

Cada pie cuenta en su extremo con un gato de tornillo el cual vendr& apoyarse-
al piso, es necesario gue ahi se cologue un pedazo_de madera para gue la carga que baja -
por ese pie lo reparta a una mayor &rea y evitar asi un accidente por la penetracidén del-
pie en la parte més delgada de la losa que nos estd sirviendo de apoyo. Por lo general él
pie de la cimbra y nervadura de la losa inferior no concuerdan, es por eso, la necesidad-
del pedazo de madera para repartir ia carga a la parte que si podré resistir. Ver Fig. B.

Engrasar también cada semana las ruedas de los carros y de los rodillos, para-
que nuestro equipd se encuentre en perfectas condiciones de trabajo cuandofuno lo solici-
“ta.

- Una vez concluido el descimbrado es conveniente revisar el estado de la ciﬁbra
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cambiando elementos afectados por el colado anterior como son casetones rotos y las tiras
de triplay rotas 6 desprendidas, asi como la limpieza total de la cimbradel concreto.

Los muchos usos que se tenga de un casetdn provoca en el ciertas deformaciones
provocando con ello roturas y el ahogamiento total del casetdén en la losa y al quererlo =
sacar no hay otra solucidén que destruirlo totalmente. Estas deformaciones son causadas -
principalmente en las caras de los casetones debidas a las presiones ejercidas por el con
creto, y al peso de las personas cuando Se paran encima de ellos a la hora de estar colo-

cando el acero o al estar colando. En la Fig. C 2 se ilustran estas deformaciones.
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II.2. CIMBRA TUBULAR
II.2.1l. Partes que componen- este sistema.
IX.2.2. Secuencia del armado del sistema.
II.2.3. Nivelacidén de la cimbra.
II.2.4. Curado del concreto.
II.2.5. Descimbrado.

" II.2.6. Recomendaciones.

CIMBRA TUBULAR.- Sistema formado a base de viguetas metdlicas y tubos de acero
interconectados entre si (pies derechos, travezafios y contraventeos) por medio de abraza-

deras, llamadas también juntas ortogonales u orientables.
IT.2.1. PARTES QUE COMPONEN ESTE SISTEMA,

ELEMENTOS QUE FORMAN LA OBRA FALSA

TUBOS. - Los hay de diferentes longitudes como soh los pies derechos, asi‘ccmo-

los travesafios y los contraventeos, Ver Fig. 2.

"GATOS DE TORNILLO.~- Es un tubo que cuenta con‘roséa y en‘su'parte inferior con
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"~ una placa que le sirve de base; en la rosca se encuentra una manivela que al girarla es-

lo que nos dard la altura y el afine en la nivelacién de la cimbra. Ver. Fig. 2

ARRASTRES.- Son pedazos de maderas que recibird al pie derecho y evitard la -
perforacién del pie derecho en la capa de compresidén de la losa, Por lo que se encuentra-

entre la losa y el gato de tornillo Ver. Fig. 2.

PORTA VIGUETA.~ Es un elemento en forma de U que va posado en la parte supe--—-

rior del tubo, como su nombre lo dice recibe a una vigueta Ver Fig. 2
'VIGUETA.~ Es un elemento de fierro hueco e ir§ posado en la portavigueta.

ABRAZADERAS, - Estos elementos iréan en todas las conexiones de tubos.‘como es -

de pies derechos con trawezafios, contraventeos.

POLINES. - Elementos de madera con dimensiones de 4" x 4" x 8'.

Al

ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN LA CIMBRA DE CONTACTO
TARIMAS.- Estos elementos son de madera, la parte lisa esta heché de triplay.-

Para un mejorlacabado’y duracién se le recubre de fibra de wvidrio y con ello su vida Gtil
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F1G. I1.2.2. ESTA TOMA NOS MUESTRA LA
CIMBRA TUBULAR UTILIZADA PARA LA -
CONSTRUCCION DE LOSAS NO ENCASETONA--
DAS.

FIG. II.2,1. MUESTRA ELEMENTOS QUE-
CONSTITUYEN LA CIMBRA TUBULAR, COMO
SON SUS PIES DERECHOS, TRAVESARNOS, -
CONTRAVENTEOS, ETC. ARMADA PARA LA-
CONSTRUCCION DE UNA LOSA ENCASETONA
DA.
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es mayor Ver., Fig. 2

CASETONES. -~ Son elementos hechos de fibra de vidrio cuenta en su parte supe---
rior con una perforacidn que permitira la inyeccidén de aire y de esa forma botar el case-
tén con facilidad, en su parte inferior en todo su perimetro, cuenta con una ceja donde -
se encuentran unas per foraciones por donde pasard@ una pija que fijar& casetdn y tarima -

Ver, Fig. V2.

DESMOLDANTE.- Es una grasa que se le aplica al caseton para evitar se adhiera-

’
- caseton y concreto.

CLAVOS. - Elementos de fijacidén que evitarén deslizamientos entre polin y tari-

ma, asi como tarima con tarima.

TIRAS DE TRIPLAY.- Son tiras de triplay que van clavadas en las entrecalles de

los casetones para evitar el escurrimiento de la lechada.

M

IIr.2.2. SECUENCIZA DEL ARMADO DEL SISTEMA

Primeramente se procede a armar la obra falsa de la siguiente manera:

~
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Se acuestan tubos al piso colocandolos a una distancia de 1.20 m. Luego irén
3 tubos perpendicularmente a los primeros,. espaciados estos también, y por medio de abra
zaderas los tubos quedarén ferreamente unidos formando una red, (por decirlo asi). Esto -
serd en un sentido pero para el otro sentido se hard otra red, solo que ahora serd a una-
distahcia de 3.00 m., de tubo a tubo. De esa‘:forma se van formando redes e incorporandose
a los demés por medio de abrazaderas. Ver Fig. 4.

Conforme se van parando los pies estos ya deberdn de contar cada uno con su -
respectivo gato de tornillo, sin olvidar sus rastras.

Una vez parado los pies derechos e interconectados entre ellos se comienzan a--
montar en su parte superior el porta vigueta, luego vendrd la vigueta, el polin, este iré
amarrado con la vigueta por medio de alambres. Ver. Fig. 3.

Para darle una mayor estabilidad y rigidez, a nuestra obra falsa colocaremos =

unos tubos en forma de contraventeos que nos permitir& una mayor seguridad.

ARMADO DE LA CIMBRA DE CONTACTO.

Concluida la obra falsa comenzamos a colocar nuestras tarimas. Se cuenta con -

dos tamafios de tarima una que es de 2.44 x 1.22 m. y otra de 2.44 x 0.60 m.
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La construccién de la tarima més pequefia fué para una mejor maniobrabilidad ya
gque su peso es menor. Para evitar movimientos indeseables en las tarimas éstas son clava- -
das con polines y clavadas tarima con tarima también.

Iuego vendra el trazo o sea el alineamiento que se da para que posteriormente-
venga la colocacién del casetén, que va fijo a la tarima por medio de 8 pijas.

La wnstruccién de la cimbra para los guintos se hacen en una secuencia -

igual a la de la mesa central pero en una forma independiente.

Una vez colocados y alineados los casetones, vendra la cpolocacién de la tira <
de triplay en los callejones que van clavados a la tarima parz temner un mejor acabado.

En la Fig. 1 se muestra una perspectiva del sistema tubular.

II.2.3. NIVELACION DE LA CIMBRA,

La nivelacidn de la cimbra tiene como objetivo darle a la losa la altura reque

rida en todos sus puntos.
Son los. Topbgrafos los encargados de darnos un cierto nivel y marcarlo en cada
una de las columnas. Una vez que se tiene esos niveles se hace pasar un hilo por esas mar

cas, este hilo interconecta cada una de las columnas cruzandose este hilo en el centro-
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del tablero en cuestidén, Una vez que se tiene esa red de hilos se le comienza a dar la al
tura requerida a la cimbra y es de la siguiente manera: Se tiene como base la red de -
hilos que contiene un mismo nivel en todos sus puntos, y a partir de ahi hacia arriba de-
be haber una cierta altura, para ello se cuenta con una regla con unas marcas gque debe -~
coincidir con el hilo y la tarima, para hacer concidir las marcas de la regla con el hilo

se hace girar la manivela del gato de tornillo que nos permitird bajar o subir la cimbra.

. Para una mejor idea Ver Fig. 5.

Una vez que se tiene nivelado el sistema se comienzan los trabajos de coloca--
cién de los casetones y el acero, la limpieza general por medio de aire, un chequeo gene
ral, la aplicacién del desmoldante y la colocacién del concreto. Es necesario volver a -
checar la nivelacién después de la colocacidn del acero ya gque por el peso tenderi a des-

nivelar la cimbra.

II.2.4. CURADO DEL CONCRETO
Una vez gue se tiene la losa colada se espera unas 2 8 3 horas para poder en-—-
trar y evitar dejar huellas en el concreto. Pasado este tiempo se comienzan a clavar tra-

mos de varillas de 10 cm. En la losa, primeramente se unen con alambres luego vendrén -
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unos pedazos de madera que levantar&n y tensar&n el alambre, se coloca la tuberia de tal -
forma que la distribucién del vapor de agua sea uniforme en toda el &rea. Se colocan los «
cilindros que nos servirdn para probar la resistencia del concreto que ha alcanzado hasta-
en ese momento; luego vendrd la lona que cubrir& toda el &rea evitando el escape del vapor
de agua y conservando la temperatura. Se calcula que después de 12 hrs., de curado el con-
creto a alcanzado un 60% de su resistencia y para comprobar es necesario tronar los cilin-
dros para verificar esa resistencia, en caso de quwe asi sea, se deja enfriar por si solo =~

unas 2 6 3 horas se retira lo demis (lona, tuberfa) y se comienza el trabajo de descimbra-
' do.
II.2.5. DESCIMBRADO
Una vez concluido el curado de la losa se comienza el trabajo del descimbrado.
Para el descimbrado es importante llevar una secuencia para evitar desplomes -
de elementos y con ello causar accidentes en el personal o dafios a los elementos de la -~
cimbra, es necesario primeramente accionar los gatos de tornillo para que de esa forma‘ia-‘

tarima tenga espacio para poderla desprender, a continuacibn se comienza a quitar contra--

venteos, travezafios, pies derechos, viguetas, tarimas y por filtimo se comenzari el despren
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dimiento de casetones esto se har& inyectdndoles aire.

_Para el descimbrado de los quintos se har& en forma similar.

II.2.6. RECOMENDACIONES

Es muy importante darle un buen mantenimiento a cada uno de los elementos de -
la cimbra como son los gatos de tornillo engrasarlos para que accionen con facilidad.

Es recomendable un buen acomodo de los tubos en su almacenamiento ya que eso -
evitard pandeos en los tubos gque soportan el peso de los demis al ser mal colocados, some-
ter a reparacidén los casetones que se encuentran dafiados. Se puede tener un problema se--
rio al no tener suficiente cuidado en la colocacién de los arrastres ya que provocaria la
perforacién del pie derecho en la capa}de compresién de la losa que nos sirve de base y -
»se vendria todo a bajo, provocando grandes pérdidas en tiempo y dinero.

Es necesario e importante seleccionar el material antes de ser transportados y
utilizados, revisar los gaétos que accionen‘bien, que el tubo no esté‘pandeado ni aplasta
do en sus extremos),que el:casetén no se encuentre dafiado, etc.

Se ha observado que las tarimas recubiertas en su superficie de trabajo con fi

bra de vidrio proporcionan un mejor acabado y lo que es mejor una larga duracién en su vi
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da Gtil, aungue la eladoracién de esa superficie tiene un cierto costo lo cual es perfec-
tamente justificable.

Es importante estar conciente y pendiente de cada movimiento y detalle, por mi

nimo que éste sea, que se esté efectuando ya que de ello depende un buen trabajo.
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I1.3. CIMBRA EXTENSIBLE
I1.3.1. Elementos que componen este sistema.
II.3.2. Secuencia de armado del sistema.
II1.3.3. Nivelacibén del sistema.
II.3.4. Colocacidén del acero y el sonotubo.
II.3.5. Curado del concreto.
II.3.6. Descimbrado.

II.3.7. Recomendaciones.

II.3.1. Este tipo de cimbra estd constituido primordialmente de marcos. Forma-
do estos marcos de pies derechos y viguetas, Las viguetas tienen la'propiedad de acortar-

o extender su claro por lo que ahi viene su nombre de cimbra extensible.

ELEMENTOS QUE FORMAN LA OBRA FALSA

PIES DERECHOS.~ Los pies derechos lo forman dos tubos uno inferior y otro supe

»

rior.
EL TUBO INFERIOR.~ Cuenta con una placa que le sirve de base al pie derecho y-
la parte superior de este tubo cuenta con una ranura y una cuerda la cual recibe a una -
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manivela que al ser esta accionada nos dar& la altura deseada. Este tubo recibird al tubo

superior por lo que viene hacer un tubo hembra. Ver. Fig. 1.

TUBO SUPERIOR.- A lo largo del tubo se encuentran unas perforaciones que reci-
biran a un pedazo de varilla (bloqueador) que evitaré& el deslizamiento del tubo y nos ser
virad como elevador junto con lamanivela Este bloqueador se encuentra posado en el anillo
de la manivela entre la ranura del tubo inferior e incertado en las perforaciones del tu-
bo éuperior. Por la posicién que toma el tubo superior viene hacer un tubo macho.

.-En.su parte superior el tubo macho se encuentra una placa gque es donde posa-

r& el polin y en ocasiones un extremo de la vigueta. Ver Fig. El.

VIGUETA. - Estd formada de dos elementos, por una vigueta hembra y una vigueta-

macho.

VIGUETA HEMBRA.- Estad formada con un espacio en su centro y a lo largo de toda
ella para poder recibir a la vigueta macho. En un extremo se conectar& con el polin y en-
ocasiones con el pie derecho y en el otro extremo cuenta con untornillo que atorard y -

evitara el deslizamiento de la vigueta macho Ver. Fig. E 2,
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LA VIGUETA MACHO.- Esta vigueta en uno de sus extremos posar& en el polin y en
otras en el pie derecho y en su otro extremo se introduciré& a la vigueta hembra. Ver. Fig.

E 2.

POLINES.- Sirven de conexién a los pies derechos e ir&n montados en la vigue-

ta atados con alambres.

ARRASTRES, - Elementos de madera que evitar& la perforacién del pie derecho a -

la capa de compresi6n de la losa que estd sirviendo de apoyo.

ELEMENTO&+ QUE FORMAN LA CIMBRA DE CONTACTO

TARIMAS. - Estos elementos son de madera, la parte lisa o de contacto estd - -
hecha de triplay, para un mejor acabado se recubre de fibra de vidrio y con ello su vida-

Gtil es mayor.

SONOTUBO. - Son tubos hechos de cartédn con un di&metro de 13" y un largo de 207"
tapados en sus extremos. Estardn firmemente colocados por medio de alambres y quedarén -

~ahogados completamente en la losa.
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ALAMBRES. - Nos servira para atar tanto los polines como las viguetas y el sono

tubo para evitar movimientos indeseados.

CLAVOS.~- Nos servirén para unir elementos y evitar deslizamientos entre ellos.

Como .es polin con tarima y tarima con tarima.

II.3.2. SECUENCIA DEL ARMADO DEL SISTEMA
Este sistema de cimbra fué utilizado para losas aligeradas utilizando en lugar '

de casetones un elemento de cartdn en forma de tubo llamado sonotubo.

OBRA FALSA

Primeramente se monta el pie derecho que no es mas que la incertacién de los -
dos tubos inferior y superior. En nuestro caso la altura de nuestra losa es de 3.15.m. =
después se bloquean los tubos a una altura proxima a la requerida y con la manivela se le
dari la altura deseada.

El armado del pie derecho y por medio de los polines y viguetas se comenzard -
la formacién de marcos que se iré&n integrando a los demds y como las viguetas tienen la -

propiedad de acortarse o alargarse se le da la longitud deseada, una vez que la tiene se-
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FIG. TI.3.1. TENEMOS UN ACERCAMIEN
TO PARA PODER APRECIAR EN DETALLE-
LOS PIES DERECHOS, SU SISTEMA DE - -
ELEVACION, BLOQUEO Y VIGUETAS.

FIG. I1.3.,2. EN ESTA VISTA SUPERIOR PODEMOS APRE-
CIAR ASPECTOS GENERALES EN EL ARMADO DE LAS CIM-

BRAS EXTENSIBLE.
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bloquearéh las viguetas por medio de un tornillo que al hacerlo girar aprisiona a La;Vi%~
gueta macho evitando asi se deslicen. Ver. Fig. E 2.

En los polines para evitar movimientos entre si se les clava en sus 2 costados-
unas reglas o pedazos de madera tratando que esas uniones coincidan con un pie derecho. -
Ver. Fig. E 2.

Tanto los polines con los pies derechos asi como los polines en la vigueta iré&n
ferreamente atados con alambres.

Una vez que se tiene conectados los pies derechos con los polines y viguetas -
se colocardn otros pies derechos, con sus respectivos arrastres, a la mitad del claro de -
la vigueta para tener una mayor capacidad de carga y evitar flexciones al centro de ese -

claro. Para tener una mejor idea se hicieron dibujos en ambos sentidos. Ver Fig. E 3 y E4,

COLOCACION DE LA CIMBRA DE CONTACTO.

Concluida la obra falsa se comienza la colocacidén de las tarimas que irdn en ' -
forma perpendicular a las viguetas. Estas tarimas iré&n clavadas con el polin asi como en--
tre ellas mismas, procurando no dejar espacios entre ellas para evitar el escurrimiento de

la lechada al estar colando.
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II.3.3. NIVELACION DEL SISTEMA

La nivelacidén se har& de la misma forma que en la cimbra tubular con la finica-
diferencia de que al querer bajar o subir la cimbra en la tubular se hace por medio de un
gato de tornillo que se encuentra en la parte inferior del pie derecho y en la extensi--
ble se cuenta con un mecanismo de cuerda, manivela y bloqueador que realiza el mismo movi

miento de bajar y subir la cimbra solo que ahora se localiza a la mitad del pie derecho.

II.3.4. COLOCACION DEL ACERO Y SONOTUBO

Para el armado-de este tipo de losa se cuenta con 2 parrillas una superior y =
la otra inferior y en medio de ellas‘se coloca el sonotubo, que ir& atado con alambres a-
las parrillas.

Al principio se presentd un problema y este fué, que al estar colando,el con--
cretb penetraba por debajo del emparrillado y del sonotubo comenzando el sonotubo a flo--
tar.

Para evitar esto se procedidé ha atar la parrilla con la tarima con unos além--

bres ddndole solucidén de esa forma al problema de flotacién de los elementos. Ver Fig. -~

E 1.
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II.3.5. CURADO DEL CONCRETO

Esté se realizari de la misma forma en que se ha venido haciendo no importando

el sistema de cimbra utilizado.

II.3.6. DESCIMBRADO

Una vez que se ha alcanzado la resistencia necesaria el concreto, se comenzarin
los trabajos del descimbrado, se retiran primeramente los pies derechos accionando las ma
nivelas, luego seguird el retiro de polines. Todo este descimbrado se realizar& con esta-

- -secuenciw para evitar accidentes en el personal .y el deterioro de los elementos.

II.3.7. RECOMENDACIONES

Es importante tener todos los elementos en perfectas condiciones para evitar -
demoras y accidentes. Checar que los pies derechos estén perfectamente rectos y vertica--
les y con sus respectivas arrastras, las viguetas que estén perfectamente apuntaladas con
los pies derechos_para evitar flexiones, Se ha observado que el sistema no es muy rigido-
ni tan estable como los otros, por lo que hay que tener gran cuidado en el armado y ensam
blaje de cada uno de sus elementos, Una de las ventajas de este sistema es la facilidad Yy

rapidez del armado y poder ser adaptado a diferentes claros.
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FIG. 1. EN ESTA TOMA PODEMOS VER LA
GRUA TORRE QUE SIRVIO PARA EL TRANS
PORTE DEL SISTEMA ALUMA, TUBULAR YT
EN GENERAL PARA LOS DIFERENTES MATE
RIALES UTILIZADOS PARA LA CONSTRUC-
CION DE LA OBRA.

FIG. 2. NOS MUESTRA ASPECTOS GENERALES DE LA OBRA
Y CON ELLO LOS TRES SISTEMAS DE CIMBRAS UTILIZA--
DOS EN LA CONSTRUCCION DE LOSAS EN EL EDIFICIO -
"BANCEN".
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III.
III.1.
III.2.

III.3.

COMPARACION ECONOMICA.

ALUMA-SYSTEMS

TUBULAR

VIGAS EXTENSIBLES
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III.- LA COMPARACION ECONOMICA CONSIDERANDO LAS LIMITACIONES EN LOS PLAZOS DE ENTREGA DE-
OBRA.

Esto lo desarrolld en base a una planta tipo del mSdulo 4 como lo muestra la -
Fig. 1.

La figura 2 nos muestra la planta tipo del mddulo 4 en ella tenemos sus acota
ciones, tramos a cimbrar, el &rea, tiempos, usos y costo.
Area de la planta del médulo 4 = 30.12 x 115.30 = 3472.84 m2
Las columnas perimetrales son 30.sgus dimenciones es de 0.84 m por lado su-
drea = 0.84 x 0.84 = 0.71 m2

Las columnas interiores son 22. sus dimenciones es de

0.60 m por lado su é&rea =0.60 x 0.60 = 0.36 m2
frea de columnas perimetrales = 30 x 0.71 = 21.3 m2
2
&rea de columnas interiores =22 x0.36 =_7.92 m
' &rea de columnas = 29,22 m2

Area efectiva de la planta a cimbrar = 3472.84 - 29.22 = 3443.62 m?

Del eje de columna a la orilla del capitel es de 2.22 m.
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IIr.1. ALUMA-SYSTEMS

Obra Falsa =

Cimbra Fija

Casetones

Obra falsa
Cimbra fija

Volado

Renta de equipo

Movimientos

= $75.00/m?

Armado y desarmado

—
t—

{%ateriales

Colocacidn

{%enta
Colocacidn

Volado de la mesa

$ 75.00/m?

> §190.00/m?

2
$ 15.00/m
$280.00/m2

= $ 190.00/m2

5149.18 pza.

= $15.00/m2
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Casetdn $ 149.18 pza.

Tramo I

H

Area del tramo I =30.12 x 9.74 = 293.37vﬁ3'

El tramo I incluye:

6 columnas perimetrales = 6 x 0.71 = 4.26 m2
2 columnas interiores =2 x0.36 =0,72 m2
Area de columnas = 4.98 m?

293.37-4.98 = 288.39 m?

Area del tramo I a cimbrar

NGamero de casetones en el tramo I = 254 casetones.

Costo del cimbrado 288.39 x 280.00 $ 80,749.20

Costo de los casetones 254 x 149.18 $ 37,891.72

$ 118,640.92

Del tramo II al tramo XI son iguales.
Area de un tramo = 30.12 x 9.76 = 293,97 n@

Un tramo incluye:,

2 columnas perimetrales 2 x0.71 1.42 nm

2 columnas interiores =2 % 0.36 O.72m2

Area de columnas = 2.14 m2
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Area de un tramo a cimbrar = 293.97 - 2.14 = 291.83 m2

Nimero de casetones en un tramo = 384 casetones.

Costo del cimbrado de los'lo tramos 10 x 291.83 x 280.00.

Costo de los casetones de los 10 tramos 10 x 384 x 149.18
Tramo XIX

Area del tramo XII = 30.12 x 7.96 = 239,76 m2

El tramo XII incluye:

4 columnas perimetrales =4 x0.71 = 2.84 m?

Area de columnas = 2.84 m2

Area del tramo XIT a cimbrar = 239.76 - 2.84 = 236.92 m2

NOmero de casetones en el tramo XII = 336 casetones

Costo del cimbrado 236.92 x 280 = § 66,337.60

Costo de los casetones 336 x 149.18 = $ 50,124.48
’ $ 116,462.08

Costo de la planta médulo 4 | ‘ - $1,625,078.20

$ 817,124.00

$

572,851.20

1,389,975.20
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III.2. TUBULAR

Renta
Obra Falsa Armado y desarmado
+ = ATraslado =8 362.53/m?
Cimbra Fija Materiales
LColocacién
Renta
Casetones = = § 149.18 pza.
Cotocacidn .

Tramo I

Area del tramo I

= 30.12 x 9.74 = 293.37 m

El tramo I incluye:

6 columnas perimetrales

2 columnas interiores

=6 x0.71 = 4,26 m2
=2 x0.36 =0.72 m2
Area de columnas = 4,98 m2
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Area del tramo I a cimbrar = 293.37 - 4.98 = 288.39 m2
Nimero de casetones en el tramo I = 254 casetones.

Costo del cimbrado 288.39 x 362.53 $ 104,550.03

Costo de los casetones 254 x 149.18

$ 37,891.72
$142,441.75

Del tramo II al tramo XI son iguales
Area de un tramo = 30.12 x 9.76 = 293,97 m2

Un tramo incluye:

2 columnas périmetrales:= 2 x0,71 = 1.42 m2
2

2 Columnas interiores = 2x0.36 =0.72 m
. Area de columnas = 2.14 m2

Area de un tramo a cimbrar = 293.97-214 = 291.83 m2

Nimero de casetones en un tramo = 384 casetones.
Costo del cimbrado de los 10 tramos = 10 x 291.83 x 362.53 = $ 1,057,971.30

Costo de los casetonesde los 10 tramos =10 x 384 x 149.18 =$  572,851.20

$ 1,630,822.50




Tramo XII
Area del tramo XII = 30.12 x 7,96 = 239.76 m2
'El tramo XII incluye:

2.84 m2

4 columnas perimetrales =4 x 0.71

Area de columnas = 2.84 m2

Area del tramo XII a cimbrar = 239.76 - 2.84 = 236.92 m2

Nimero de casetones en el tramo XII = 336 casetones

$§ 85,890.61

$136,015.09

Costo del cimbrado 236.92 x 362,53 =
Costo de los casetones 336 x 149.18 = § 50,124.,48
Costo de la planta médulo 4 ' $1,909,279.30
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III.3. VIGAS EXTENSIBLES
Para este sistema de cimbra los precios son los mismos que para la tubular y -

como se tiene la misma &rea a cimbrar el costo serd el mismo.

fRenta
Obra Falsa Armado y desarmado
+ = {Traslado = $ 362.53/m?
Cimbra Fija Materiales
|Colocacidn
Renta _ v
Casetdn = . = § 149.18 p=za.
Colocacibn : S
Tramo I
Costo del cimbrado 288.39 x 362.53 = § 104,550.03

$ 37,891.72
$.142,441.75

Costo de los casetones 254 x 149.18

A

Del tramo II al tramo XI

$ 1,057,971.30

Costo del cimbrado de los 10 tramos 10 x 291.83 x 362.53

$ 572,851.20
$ 1,630,822.50

Costo de los casetones de los 10 tramos10 x 384 x 149,18
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Tramo XII

Costo del cimbrado 236,92 x 362.53 = $§ 85,890.61

Costo de los casetones 336 x 149.18 =S 50,124.48

$136,015.09

Costo de la planta mbédulo 4 $ 1,909,279.30
Sistema Area Costo Tiempo
Aluma 3443.62 m? $ 1,625,078.20 6 semanas
Pubular 3443.62 m? $1,909,279.80 | 12 semanas

Extensible 3443.62 m2 | $ 1,909,279.80 12 semanas

Como podemos apreciar las ventajas ofrecidas por el sistema aluma respecto al-
tubular y extensible es muy importante y notorio tanto en el costo, pero mis marcado en -

el tiempo de entrega de obra.
En la grifical podemos apreciar mas claramente la diferencia existente del tiem
po empleado entre los sistemas con respecto al avance.

En la gré&fica 2 también logramos apreciar la diferencia existente del tiempo y

el costo entre ambos sistemas. 85



FTEM PO

SEMANAD

4
12
]
TS SRR
9l
g
}
¢ g/
o
5 /o '
4
] / o“"g
3 =
z.
° 288,39 58022 g12.05 /6386 /ssy 154 200937 233120 2623.03 MU, 3206.49 443,61
I z & 4 s X v L7 z ¥ g ®m
AVANCE

 GRAFICA {



T7EHLPO

TE IAAS

{l

(z

o

-9 e et - @ - o- S o -0 —>
H8,6[10 257143? 3% 635 l S35u3d A9 SI3ezy 952,620 §09)623 4,350,;.? 1369600 | 1508416 625078 | L ’
18441 305,524 wmeor cacs®  TMIIO  9STEE 120955 B4V Ladion  Lolo182 133,264 1,909,219

CcosTO

GRAFICA 2 87

L



IV.— CONCLUSIONES, OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
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IV.~- CONCLUSIONES, OBSERVACIONES Y RECOMENDAC IONES.

En nuestra comparacidén econdmica y en plazos de entregg de obra realizada ante
riormente, el sistema aluma es el que nos da los mejores resultados como podemos apreeiar.

Cabe sefialar que la cimbra extensible fué utilizada unicamente en la construc-
cién de losas aligeradas con sonotubo en el nivel sotamo 1- planta baja con una altura de
3.15 m y que bajo las mndiciones de trabajo en que se llevo acabo su rendimiento en -
tiempo y costo fue satisfactorio.

Ahora, con lo que respecta al sistema tubular en la construccién de losas enca
setonadas este sistema se utilizd en el nivel planta baja - ler nivel con una altura de -
4.60 m y en los niveles sotano 3 - sdtano 2 y sdtano 2 - sotano 1 con una altura de 2.65m.
obteniendo resultados también satisfactorios dentrodel programa de trabajo con que inicial
mente se habia trazado la obra.

No olvidemos que la obra inicialmente estaba programada, con lo que a construyc
cién  de losas encasetonadas se refiere, unicamente con el sistema tubular y que este fue
sustituido por el‘sistema aluma por las ventajas ofrecidas por este.

El generalizar una afirmacién de gue el sistema aluma es superior al tubular -

o al extensible u otro existente estaria en un-error, ya que el sistema aluma, asf como -
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cualquier otro sistema de cimbra tiene sus ventajas asi como sus limitaciones, pero si po
demos decir que es muy eficiente principalmente para una obra donde su planta como sus ta
bleros sean iguales, plantas largas y un considerable volimen de obra a efectuar.

" Se ha observado que en la cénstruccién de losas macizas ei sistema aluma es mu
cho més efectivo, habiendo un gran ahorro en el costo por concepto de renta.y colocacidén-—
del casetén pasando con ello afectar positivamente en.el tiempo por concepto de lé coiocaf
cién del mismo casetodn.

Los problemas surgidos al inicio del uso del sistema aluma fueron provocados -
principalmente por la falta de experiencia y habilidad en el manejo de cada una de sus =~
piezas, equipo y movimientos del sistema, pero que en forma muy atinada y con la adesoria
prestada por parte de Aluma Systems se le dio la mejor y m&s pronta solucién a cada uno -
de los detalles que se iban presentando, hasta lograr el manejo adecuado obteniendo de -
esa forma los resultados deseados.

Es recomendable, no importando el sistema de cimbra a usar, el que cada uno de
sus elementos que lo integran se le de el uso, mantenimiento y almacenamiento adecﬁado'pg
ra que de esta forma nos garantice economia, seguridad y disponibilidad de trabajabilidad
‘cuando se requliera y con ello la satisfaccidén personal de haber logrado realizar un buen- .

trabajo. ‘ o ‘ .90



BIBLIOGRAFIA

TOMO I
CIMBRAS -~ DISERNO

J.G. RICHARDSON

TOMO II
CIMBRAS - MATERIALES, MONTAJE Y ACCESURIOS

J.G. RICHARDSON

TOMO III
CIMBRAS - JUNTAS, ADITAMENTOS, COLADO Y ACABADOS.

J.G, RICHARDSON

TOMO IV
CIMBRAS ~ FALLAS, SEGURIDAD DE LA CIMBRA Y DESCIMBRADO,
J.G. RICHARDSON



	Portada
	Índice General
	Prólogo
	I. Generalidades
	II. Los Diferentes Sistemas de Cimbra Utilizados 
	III. Comparación Económica
	IV. Conclusiones, Observaciones y Recomendaciones
	Bibliografía



