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1.- JNlROOUCCJON. 

DEBIDO AL INlENSO TRANSJ 10 fERROVIARIO OLJE EXISTE ACIUALMENTE lANTO 
DE lRANSPORTE LOCAL COMO IORANEO DE CARGA Y PASAJEROS, HA HECHO OUE 
FERROCARRILES NACIONALES CONJUNlAMENTE CON LA UJRECCION GENERAL U[­
VIAS 1-ERREAS CONSlllUYLflA UN NULVO fH/\ZO DE LA LINEA MIXICO--VEl<ACRUZ. 

UBICADA EN EL KM 1+760 DEL SUB-TRAMO SUMJDCRO FORTIN, DE ESTE Nt.g-~ 
TRAZO SE ENCUENTRA LOCAL! ZADA "LA ílAllRANCA DE MULAC", DONDE SE - -
CONSTRUYO EL PUENTE DEL MISMO NOMBRE. 

D 1 CHA OB~A SE 1N1c1 o EN SEPT 1 rnBRE DE 1 uso y FUE TERM 1 NADA A PR 1 NCl 
PIOS DE l985. ESTE PUENTE TIENE UNA LONGITUD DE 430 M., SIENDO EL­
CLARO MAYOR DE 90M, Y EL MENOR DE 35M., LA SUB-ESTRUCTURA SE COMPO­
NE PRINCIPALMENTE DE: 

/l.) 2 ESTRIBOS ( PRESFORZADAS ) 
8) 5 ZAPATAS ·( PRESFORZADAS ) 
C) 5 PILAS ( REFORZADAS ) 

A CONT 1 NUAC ION SE PRESENTAN LAS CARAClH 1ST1 CAS GEOMETR J CAS DE CADA 
PILA: 

-------.---· 

PILA PILA PILA PILA PILA 
Nº 1 Nº 2 Nº 3 Nº 4 Nr 5 

DJMENS!ON DE 9,2329 X 13,071 X 12,9339 X 9,573 X 6.66 X 
DESPLANTE 5,()<]25 6,351 6,3CE 5,204 IJ,21J9 

--- ---
ESPESOR DE 
DESPLANTE 0,6105 0,81¡/j 0,863 0,61J?. 0,1Jlj2 

-- -- -- ------ ------
DJMENS!ON DE 1¡,0Q X lj,OQ X 4,00 X 4,00 X l¡,00 X 
TERMJNACJON 5,ill 5, ill 5, ill 5,ffi 5, ill 

ESPESOR DE 0,IJ16 0, Lfl6 0,416 0,1116 0,416 
TERMINACION 

- -- -·--------

LONGITUD 
54,0135 110,.5885 110,8385 60,2135 12,4635 REAL 

(VER PLANO Nº 1 .1) 
PARA LA CONSTRUCCION DE ESTAS PILAS SE UTILIZO UNA CIMBRA ESPECIAL DE 

TIPO TREPANTE, SIENDO ESTA DE TECNOLOGIA ESPA_~'.tPBRI&DA EN 
MEXICO, LA CUAL ES MOTIVO DE ESTUDIO EN ESTAi>.T - ; 1i. . 

. ,, ... __ ':.Í.· . t 
~· 
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2.- ESTRUCTURACION. 

¿ QUE ES UNA CIMBRA 7 

"CIMBRA EN SI, ES EL MOLDE DENTRO DEL CUAL SE COLOCA EL CONCRETO 
Y ES AQUI DONDE SE LE COMPACTA POR DIVERSOS MEDIOS, DE MANERA -
QUE EL ACERO QUEDE RECUBIERTO Y PROTEGIDO" 

UN SISTEMA DE CIMBRADO DEBE REUNIR CIERTOS REQUISITOS COMO SON : 

a) SOPORTAR Y MOLDE~R EL CONCRETO EN ESTADO PLASTJCO. 

b) CONTENER TODA LA MEZCLA SIN QUE HAYA ESCURRIMIENTOS O DISTOR­
CJONES CAUSADAS POR LAS PRESIONES DEL CONCRETO, LAS CARGAS DE 
CONSTRUCCION Y LAS FUERZAS EXTERNAS. 

el PROPORCIONAR EL NUMERO DE USOS QUE SE PRETENDE CONSERVANDO AL 
MISMO TIEMPO EL ESTANDAR SATISFACTORIO DE EXACTITUD Y EL ACA­
BADO FINAL. 

d) SEPARARSE DEL CONCRETO SIN DAÑARSE O SIN CAUSAR DAÑO AL CON -
CRETO RECIEN COLADO. 

e) TOMAR LA GEOMETRIA Y EL PERFIL REQUERIDAS CON UNA CANTIDAD -
MINIMA DE MANO DE OBRA POSTERIOR AL COLADO PARA LOGRAR EL 
ACABADO FINAL ESPECIFICADO. 

f) OFRECER LA POSIBILIDAD DE SER TRABAJADO Y MANEJADO CON EL 
EQUIPO Y LA MANO DE OBRA DISPONIBLE. 

HAY CIERTOS TIPOS DE CONSTRUCCIONES QUE DEPENDEN DEL AHASTECIMif!! 
TC DE UNA O VARIAS CIMBRAS ESPECIALES FABRICADAS PARA UN USO EN 
PARTICULAR, TAL ES EL CASO DEL /1 PUENTF. METLAC /1 QUE DEPENDIO DE 
LA CIMBRA TREPANTE PARA LA CONSTRUCCION DE SUS PILAS COMO SE - -
COMENTO EN EL CAPITULO ANTERIOR. 



3.- CALCULO DE LOS ELEMENTOS PRINCIPALES. 

3, a) Pm QUE SE USO UN S 1 STEMA TREPANTE· ? 

COMO METODO ADECUADO PARA CONSTRUIR PILAS DE SECCIONES POLIGONALES 
CON RAPIDEZ,PRECISION Y ACABADOS DE CALIDAD,ENCONTRAMOS UNICAMENTE 
LOS TIPOS DE CIMBRA QUE SE ENGLOBAN BAJO LA DENOMINACION DE "TREPA 
DORAS". 

EL CONCEPTO BASICO DE TREPADO ES PERMITIR LA FABRICACION DE TRAMOS 
O DOVELAS, GENERALMENTE DE 3 a 4M, EN FORMA CICLICA,ADAPTABLE A -
CUALQUIER EVENTUALIDAD Y GARANTIZANDO ASI LA PRECISION MAXIMA EN -
GEOMETRIAS,VERTICALIDAD Y ALINEAMIENTO DE GENERATRICES. 

TODOS ESTOS REQUERIMIENTOS SON ESENCIALES EN LOS PUENTES CUYA - -
SUPERESTRUCTURA SE CONSTRUYE POR EL SISTEMA DE LANZAMIENTOS SUCE -
SIVOS ( EMPUJADO ) O POR EL SISTEMA DE DOBLE VOLADIZO, TODA VEZ -
QUE LAS TOLERANCIAS EN CABEZA DE PILA SON MUY ESTRICTAS. 

POR OTRA PARTE, EN EL VIADUCTO EN CUESTION Y DEBIDO A LA ALTA - -
SISMICIDAD DE LA ZONA, LA ESTRUCTURA OPTIMA ES FORZOSAMENTE MUY -
ELASTICA; CUALQUIER EXCENTRICIDAD EN LA APLICACION DE LAS CARGAS -
VERTICALES SOBRE LAS PILAS, ALTERARIA LAS CONDICIONES DE DISE~O, -
SIENDO LO ANTERIOR UNA RAZON ADICIONAL PARA LA UTILIZACION DE - -
CIMBRAS DE PRECISION. 

DE IGUAL MANERA SE REQUIERE UNA CIMBRA LO SUFICIENTEMENTE RESISTEN 
TE PARA PERMITJR fQOAS LAS OPERACIONES NECESARIAS PARA LA CONSTRU!;_ 
CION 'DE LAS PILAS, ARMADO DE ACERO DE REFUERZO, CCLDCACION DE - -
CONCRETO, VIBRADO, CURADO, ETC., PERMITIENDO QUE TODAS ESTAS OPERA 
CIONES SE EFECTUEN EN FORMA SEGURA PARA LOS OPERARIOS. 

OTRA RAZON DE USAR ESTE TIPO DE CIMBRA CONTRA LA UTILIZACION DE -
CIMBRAS D~ ASCENSO CONTINUO ( DESLIZANTES ) ES QUE ESTAS ULTIMAS -
PRESENTAN CONCRETAMENTE LOS PROBLEMAS SIGUIENTES: 



- DlFICULTAD EN MANTENER EL EJE VERTICAL REQUIRIENDOSE UNA 
ATENCION ININTERRUMPIDA DE LA SUPERVISION. 

- IMPOSIBILIDAD DE COMPENSAR EL GIRO QUE SE PRODUCE EN 
TODO PROCESO DE ASCENSO CONTINUO. 

- DEBIDO A LA VARIACION DE LA SECCJON TRANSVERSAL, EXISTE­
UNA GRAN DIFICULTAD ADICIONAL PARA MANTENER LA ORTOGONALI­
DAD DE LA MISMA. 

- SE REQUIERE UN EQUIPO MUY GRANDE PARA LA FABRICACION DEL 
CONCRETO. 

- EL COSTO DEL PERSONAL SE 1 NCREMENT A NOTABLEMENTE, 

- DIFICULTAD PARA OBTENER BUENOS ACABADOS. 

LA CIMBRA A LA QUE SE REFIERE EL PRESENTE ESTUDIO CUENTA -
CON SU PROPIO SISTEMA DE ASCENSO LO CUAL LE DA INDEPENDEN­
CIA DE MOVIMIENTOS; Y LA OPERACION DEL ENCOFRADO ESTA - -
MECANIZADA EN SUS ELEMENTOS DE APERTURA,ALINEAMIENTO, IZAJE 
ETC, Y BASTA UNA CUADRILA DE 6 PERSONAS PARA REALIZAR- -
TODAS LAS OPERACIONES DEL MISMO. 

TODAS ESTAS RAZONES NOS LLEVAN FINALMENTE A UNA REDUCCION­
DE LOS COSTOS DE CONSTRUCCION, MAXIME QUE EL SISTEMA PUEDE 
SER UTILIZADO PARA LA CONSTRUCCION DE PILAS DE OTRAS DIME~ 
SIONE$, AS! COMO PARA LA CONSTRUCCION DE MUROS,EDIFICACION 
E INCLUSO DEPOSITOS CIRCULARES CAMBIANDO LA CARA DE a:tlTACTO 
LO CUAL NO SUCEDE CON LOS SITEMAS CONVENCIONALES PRINCIPAL­
MENTE CON LOS CONSTRUIDOS EN MADERA LOS CUALES NO TIENEN -
NORMALMENTE NINGUNA REUTILIZACION. 

-5 



3.b) POR QUE EL USO DE DOS CIMBRAS? 

A CON11NUACION SE PRESENTAN LOS PUN10S QUE OBLIGARON EL USO 
DE DOS CIMBRAS. 

3.b.1) VOLUMEN TOTAL DE CONCRETO EN PILAS. 

VOLUMEN DE PILA NQ l. 
DATOS: 

TOMAREMOS LA FORMULA DEL -
VOLUMEN DE UNA PIRAMIDE -
TRUNCADA. 
V= hÍ3 ( Al +A2+ \fAi7A21 ) 

ALTURA = h= 54 .0135 
SECC,DESPLANTE 9,2329x5.0925M. 
ESPESOR DE DESPLAN1E O .6106M. 
SECCJON TERMINACJON 5.ffiOxL¡ .OOM. 
ESPESOR TERMINACJON O .t1 l6M. 

VOLUMEN DE LA PIRAMIDE SI NO FUERA HUECA= VroTAL= VT1 

VOLUMEN DE LA PIRAMJDE HUECA = VHUECA= V81 
VOLUMEN REAL DE LA PILA Nº 1= VR1= v11 - V111 

VT1 = h/3 C An +AT2 + ~ Ay¡' AT2 ¡> .............. . 

An= 9.2329x5.0925=1¡7,0185 M2 

A12= 5.mo x l¡ .oo = 23.mo M2 

SUST. EN 1 

V11 = SL¡ .0135/3 e ~7 .0185+ 23,600+~(t¡7,0l85)(23,f;OO) 1 l 
= 51¡ .o 135/3 {lü3. 9297) 

Vn= 1,871 .20M3 

-6 



- ,- • ••• -1 

VHl- h/3 ( AH¡+AH2+ ~AHJ'AH2il '""'""""' 2 

AH¡= ( 9. 2329-2 (Q. 616)) ( 5 .O 925-2 (Q .616)) 
=( 8.0117) ( 3.8713) 

A~l1=31.0157 M2 

AH2= C 5 .9J0-2 (Q .416)) (4 .00-2 (0 .416)) 
= ( 5.068) (3.168) 

AH2= 16 .0554 M2 
SUST.EN 2 

VH1= 54 .0135/3 (31.0157+16.0554+ ~(31.0157) < 16,0554 JI> 
= 54 .0135/3 (69,3863) 

VH1= 1,249.27 M3 

VR1= VT1-VH1 = 1,871.20-1,249.27 

VRl= 621.93 M3 

CON EL MISMO PROCEDIMIENTO SE DETERMINAN LOS VOLUMENES DE PILA. 
2,3 y 4. TENIENDO COMO VOLUMENES LOS SIGUIENTES: 
PILANº 2 VR2= 1,937.1087 M3 

PILANº 3 VR3= 2,060.8128 M3 

PILA N!! 4 V = 721.0186 M3 
R4 

SUMANDO ESTOS CUATRO 'VOLUMENES NOS DA EL VOLUMEN TOTAL DE CON -
CRETO EN PILAS: 

VOLUMEN TOTAL DE CONCRETO EN PILAS= 5,340.87 M3 

CNOTA·: NO SE CONSIDERA LA PILA Nº 5 YA QUE ESTA FUE CONSTRUIDA -
CON CIMBRA TRADICIONAL DE MADERA) 

-7 



3.b.2} DETERMINAREMOS El NUMERO DE FASES Y EL PROGRAMA DE OBRA 
QUE SE LLE VARAN A CABO PARA LA CONSTRUCCION DE C°ADA P !LA: 

NUMERO DE FASES= ALTURA DE PILA- ALTURA DE CABEZAL 
Al TURA CIMBRA 

PILANº 1 54 .013S-5.0 = 12.25~12 FASES + COLADO DE BANQUETA 
4 .00 DE 1 .00 M. 

PILA Nº 2 110 .5885-5 .O = 26 .4 => 26 FASES -r COLADO DE BANQUETA 
4 .00 DE 1 .00 M + COLADO 

DE O .fflM ANTES DE­
C/\BEZAL. 

P !LA Nº 3 110 • 8385-5 .O = 26.46 =t 26 FASES + COLADO DE BANQUETA 
4 .00 DE 1 .00 M + COLADO 

ílE O • 84 M ANTES DE­
CABEZAL. 

PILANº 4 ffi. 2l35-5 .o = 13.8J~13 FASES+ COLADO DE BANQUETA 
.4 .00 

DE 1 .DOM + COLADO­
DE 2.2'.l M /\NTES DE 
CABEZAL 

-8 
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ACTIVIDADES 

~~ ARMADO CIMBRA 

bl CONST.PILA Nº/. 
(2 FASES X SEMANA) 

el CONST. DE CABEZAL 

dl DESARMADO DE CIMBRA 

el MOVIMIENTO DE CIMBRA 
'A PILA Nº 1 • 

fl ARMADO CIMBRA 

o) CONST. PILA Nº 1. 
(2 ¡:A9:S X SEMANA) 

h l CONSl. DE CABEZAL 

1 l DESARMADO DE CIMBRA 

PROGRAMA DE OBRA - CONSTRUCCION DE PILA Nº 2 Y PILA N9 1 (CIMBRA I) 

SEMANAS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 al 21 22 23 61 25 26 27 28 29 3J 31 32 33 JI 35 

[f]]lnILWllll1117IffilTL 

NOTA: LA CIMBRA II SE UTILIZA PARA LA CONSTRUCCION DE PILANº 3 Y PILANº 4, LA UURACION DE 
CONSTRUCCION DE ESTAS ES DE 36 SEMANAS, YA QUE PILA Nº 4 TIENE l1f2 FASE MAS QUE PILA 
NQ 1 , 

1 
\O 



POR LO TANTO DE ACUERDO AL VOLUMEN TOTAL DE CONCRETO EN PILAS Y 
EL NUMERO DE SEMAN~S PARA LA CONSTRUCCION DE LAS PILAS, NOS -
IMPLICA LA UTILIZACION DE DOS CIMBRAS TREPANTES. 

3.c) VARIACION DE SECCIONES DE PILA. 

DETERMINAREMOS LAS PENDIENTES CON LAS QUE SE LLEVO A CABO LA -
CONSTRUCCION DE LAS PILAS <TOMANDO COMO DATOS PILA 2): 

1 .- LADO LONGITUDINAL. 
LADO TRANS.INFERIOR = 13.071 M. 
LADO TRANS.SUPERIOR = 5.9:.JO M. 
ALTURA DE PILA. =110.5885 M. 
13.071-5,9)0 - oº"'' 6 4% 110 .5885 - . Vi • 

2.- LADO TRANSVERSAL 
<TOMANDO DATOS DE PILA 2) 
LADO LONG.INFERIOR= 6.351 M. 
LADO LONG. SUPERIOR = 4 .000 M. 
ALTURA DE PILA. = 110.5885 M. 
6; f 6 ~ si8~00 = o .o 21 2., % 

3.- ESPESOR. 
ESPESOR INFERIOR= O .844 M 
ESPESOR SUPERIOR= O .416 M, 
ALlURA DE PILA =110.5885 M. 

º.'~~0 ~5i8~1 6 
= o.oo3B o.38% 

ESTO OCASIONO, QUE LOS PANELES DE LAS ESQUINAS SE FABRICARAN CON -
ESTAS PENDIENTES FACILITANDO EL AJUSTE DE CADA FASE. TAMBIEN ESTAS 
SIMPLIFICARON EL CALCULO DE LAS SECCIONES EN CADA FASE,POR EJEMPLO­
LA SECCION DE PILANº 2 EN LA 1ª FASE SERIA: 
LADO LONGITUDINAL. 
PENO 1 ENTE 6 .4 % 
ALTURA CIMBRA 4 .00 M. 
LADO TRANSV. 13.071 M. 
13.071 - ( 6.4% ) ( 4 .oo ) = J3.071 - ( o .256 ) 

= 12.8150 M. 
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LADO 'TRANSVERSAL. 
PENUIENTE 2.1%. 
ALTURA CIMBRA 4 .O M. 
LADO LONGITUDINAL 6.351 M. 
6.351- (2.1%) (4.00)= 6.351-0.08tl 

= 6 .2670 m, 

ESPESOR. 
PENDIENTE O .38% 
ESPESOR INF. O .844 M. 
o .. 844 - . ( o . 38% ) ( 4 .oo ) = o . 841¡ - o .u 152 

= O .8288 M. 

/ I/ ---~~;:·r\·--=- 12.
0
8150

828
x
8

G.2670 

.' f.l \ \ \e= ' 
1 /1 · ' 

i ¡! \ '' 
-~_;:.-!~:--:_~:_ ~::-.

1

f>-) 13.071 X G.351 
· --- · - · ..._.'------ e= O • 84 4 

3.dl RELACION DE PARTES DE LA CIMBRA Y PESO TOTAL DE LA MISMA. 

NOMBRE # DE PESO C/PIEZA PESO #/PIEZAS 
PIEZAS ( Kg l ( Kg ) 

1.-PAN:L 1.2Nl .100 (8) 1121.89 3,375.12 
2.-PAfEL 1.26>/.1 .100 (26) 4'19.19 10 ,8SB.91 
3.-PAN:L O .915>/.1 .100 (8) 311.59 2 .732.72 
4 .-PAN:L O .6Illíl .100 (8) ::D9.97 1,679.76 
5.-PAN:L O .314 >11 .100 (4 ) 126.33 ~5;32 

6.-PArfL O .638xlJ .100 (11) 226.ill ill6.% 
7.-PArfL 0.318>11.100 (12) 117.43 1,409.16 
8.-PArfL EXTERIOR II: 

CHllFLAN O • 759>11 • 100 (l.j) 239.87 559.48 
9.-PAN:L JNTERIOR 1I: 

CHllFl..AN O .563>!1 .100 (4) 231.40 9o.ED 

-11 
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NOMBRE # DE PESO C/PIEZA PESO #/PIEZAS 
PIEZAS ( Kg ) ( Kg ) 

10 .-A..AJ;AFCRMAS !E lRA-
BA TRANSV.EXT. ( 4 ) 401.81 UD7.6! 

11.-PLATAFCRMAS !E lRA-
BAJJ Líl'lGT EXT. ( 8 ) 166.iD 1,333.61 

12. -wJMM't,TAFCRMAS ( 16 ) 33.71 539.36 
13 , -BARAND lll.AS !E PRO-

TECCICJIJ FRCJIJT EXT. ( 4 ) 79.09 316.36 
14 .-BARANDILLAS !E PRO-

TECC!íl'l EXT. (16) 44 .77 716.32 
15, -PLA TAFCRMAS INTERI Q 

RES. ( 2 ) iD9.93 1,419.86 
16.-BARANDALES INTERHR. ( 8 ) 105.(}\ 810 .32 
17. -N:RVIOS "TRANSVERSALES 

EXTERlrnES. ( 6 ) 83) .ffi 4,~.16 

18.-N:RVIOS LCJIJG!TUDINALES 
EXTERirnES, ( 12 ) 113.76 1,365.12 

19.-N:RVIOS LCJIJGITUDINALES 
INTERlrnES. ( 12 ) 73.28 879.36 

al .--N:RVIOS TRANSVERSALES 
lNTER!rnES ( 8 ) 96.17 769.36 

21.-BRIDAS EXTERimES E 
INTERirnES ( 96 ) 7.08 679.68 

22.-TCRNILLOS REUPERAllES (78) 12.15 917.iD 
23.-TrnNILL~ ENTRE 

ENCifRA S EXT. ( 6 ) 63.96 383.76 
~ , - 9'.PCRTE TRANSVERSAL 

INTERICR ( 8 ) 11.17 89.36 
25.-VIGA &Jst:NSICJIJ LCJJGI-

TUDINAL INT, ( 2 ) 103.40 aJ6.8) 
26.-VIGA LOOGITUDINAL 

EXTERIOO. ( 2 ) 225.72 451.44 
27.-VIGA "TRANSVERSAL 

INTERICR. ( 2 ) 59),08 1, 100.16 
28 • -9'.PCRTE LCJIJG 1 TUDI NAL 

EXT E INT. (12) 19.06 228.72 
29.-&:FCRTE TRANSVERSAL 

EXTERICR ( 4 ) 21.ffi 87.44 
:!>.-VIGA PRINCIPAL. ( 4 ) 214 .67 858.68 
31.~TENSOOES. ( 6 ) 69.13 414.78 
32°.-RIOSlRAS. ( 2 ) 45.66 91.32 
33.-CENlRAL HlffiALllCA. ( 1 ) 1SJ .oo 19) .00 



rmMBRE # DE 
PIEZAS 

3.f.-C.J\TOS ( 8 ) 
35.-VJGA VERTICAL O 

1'i.'JNTAN1E. ( 4 ) 
36.-ffi'OOTES SJPERIORES 

E INFERIORES. ( 8 ) 
ACCE~JOS. 

36.a)BQA ACERO 1/2" 
(TR/\TADAl ( 6l ) 

blRES'..RTE 
H=32 ~V·1 Nº DE 
EPIRAS = 8. ( 32 ) 
c)RE~TE. 

ft=ffWM N9 DE 
EPIRAS= 4 .72 ( 16 ) 

37. -CA..fTll'fS ( 4 ) 

38.- l-IJSILLO Y ZAPATA 
DE APOYO. ( l¡ ) 

39.- CAPITEL OC ~.POYO. ( 4 ) 

40 .- rLATAFmr·tl\ PARA 
CAPJlEL JI: APOYO. ( 4 ) 

41.-FlAlAFffil·Vl. PARA ACCESO 
EXTERIOR. ( q ) 

ACCESJRIOS 
41.a) RLEDA. ( 8 ) 
42. TffiNILLOS DE UN ION 

ENTRE PA~LES. 
43.- MACERA P/rLAlAFffi~1AS. 

3.e) USO DE PANELES METALICOS. 

PESO L/PIEZA 
( Kg ) 

.:Il.00 

523.06 

59.51 

22,36 

38.75 
93.48 

7'1.81 

101 .68 

FfSO TOTAL = 

PESO f PIEZAS 
... ( Kg ) 

LllO .00 

2,091 .Lll 

476.08 

89.44 

155.00 
373.92 

29CJ.36 

406.72 

32ffi 
2,058.112 

9),078.15 

CALCULAREMOS LA PRES ION DE D 1 SEf~D CON C 1 MBRA DE M/1DE.RA Y POSTERIORMENTE 
SE EXPLICARA EL USO DEL ACERO. 
DATOS: 
ALTURA DEL MURO= 4.00 M 
COLADO SERA A RAZON DE 0.91 M/h. 
ESPESOR. O .8114 M. 
DENSIDAD DEL CONCRETO. 2,400 Kg/M 1 • 

REVENIMIENTO. 10 CM. 
TEMPERATURA DE COLOCACJON aJº C. 



LA PRES ION MAX IMA DEBE SER EL MENOR DE: 

a) PRESION HIDROSTATICA. 
P. HIDROSTATICA= ALTURA DE VACIADO X 24. 

= 4 .00 X 24. 
= 96.KN/M2 ,= 9,600 KG/M2, 

b) EFECTO DE ARCO. 
NO SE APLICA PORQUE EL ESPESOR ES MAYOR DE 50 CM. 

el ENDURECIMIENTO. 
PARTIENDO DE LA GRAFICA 1 <VER GRAFICA} Y CON LOS SIGUIENTES DATOS: 
VELOCIDAD DE COLOCACION = 0.91 M/h. 
TEMPERA TURA DE COLOCAC ION = alº C. 
REVENIMIENTO S= 10 CM. 

TENEMOS: 
P= 28 KN/M2 = 2,850 K/M2, 

POR LO TANTO TOMAREMOS LA MENOR QUE ES DE 2,850 K/M2 , 
CONSIDERAMOS TRIPLAY DE 3/4" Y DE LA GRAFICA 2 TENEMOS: 

CLARO ENTRE LARGUEROS= 37.5 CM. PARA UNA CARGA DE 2,850 K/m2, 
PERO COMO EL NUMERO DE USOS DE LA CIMBRA ES DE 40 ( EN ESTA OBRA ) · 
NO ES CONVENIENTE UTILIZAR CIMBRA DE MADERA, POR LO TANTO SE DETERMINO 
EL USO DE LA CHAPA DE LAMINA DE 4 .18 MM. DE ESPESOR. 

-14 
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[~pesar lf!al (d) mm 

10 

L :.: 15 cm L :· 20 t:m L '' 30 cm 

Dis1ancia en tlirecciún rlc Ja su¡.Jf:rficic dl' la fibra (L) cm 

fija en un extremo y sirnrlr.ment(' ;;poyada en el otro 

L= 
70 cm 

L~ 

GO cm 

L~ 

50 cm 

L= 
40 cm 

• kN/m = 100 l:g/m 

GRAFICA 2 

Se puede inc1cmentar la carga en un 30°/o si la madera está seca (10°/o 
l!umedad). Triplay (E = 6500 N/mm2) 

Figura O.J: Grtiffra dr t·ar¡:ar pcnnisiblrs paro triplo)' Jotwaclo 
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4.- FABRICACION 

LA FABRICACION DE ESTA CIMBRA ESPECIAL FUE USANDO ACERO EN UN 
90% Y MADERA 10%. 

EL USO DEL ACERO SE ESCOGIO PRINCIPALMENTE POR: 

a) LA GRAN CANTIDAD DE USOS. 

b) TOLERANCIAS RESTRINGIDAS EN EL ACABADO DEL CONCRETO. 

e) INTERVIENEN ESFUERZOS MUY GRANDES. 

d) SE PUEDE HACER MECANICO DICHO SISTEMA. 

TODA LA FABRICACION SE LLEVO A CABO EN UN TALLER DE LA CIUDAD 
DE MEXICO, EL CUAL TUVO QUE ACONDICIONAR UN AREA A UTILIZAR, 
AS! COMO CONTRATAR PERSONAL CAPACITADO. A CONTINUACION SE -
PRESENTAN ALGUNOS PLANOS Y SUS RESPECTIVAS FOTOS EN PROCESO -
DE FABRICACION. 



1 

I 
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SE VEN VARIAS PLACAS PARA LA FABRICACtON DE PANELES VER # 1 
DEL PLANO Nº 4.1. 

' ~J. -

•.• I •' 
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EN ESTAS FOTOS SE VE EL HABILITADO Y SOLDADO DEL CANAL DE 4" x 2", 
VER# 5, DEL PLANO Nº 4.1. 

-20 



EN ESTAS FOTOS SE PRESENTA COMO EL SOLDADOR SUELDA LA VIGA 
IPS DE q•, Y LAS OREJAS.VER # 3 y # 6.DEL PLANO Nº 4.1·. 
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AQUI TAMBIEN SE VE LAS OREJAS YA SOLDADAS SOBRE LA VIGA IPS 4" 
VER # 6, DEL PLANO Nº lJ, 1 , 

..... '" 
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PANELES TERMINADOS Y 
PINTADOS, VER PLANO Nº 
4 .1. 
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HABILITADO DE LAS PIEZAS PARA LA FABRICACJON DE LAS -
PLATAFORMAS DE TRABAJO FRONTALES EXTERIOR # 1 CANAL 4", 
# 2 TUBO~. # 3 CANAL 3",# 4 TUBO ci , 'VER PLANO Nº 4.2. 
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AQUJ SE PRESENTA LA FABRICACION DE VARIAS PLATAFORMAS DE 
TRABAJO ARMADO Y SOLDADO, VER PLANO N9 4.2 . 

.. 
. . 
.lo';. 

~1-'7/ -~,. .:·~_.i ... ~...tr~,f·!~ .•. 
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FABRICACION DE BARANDILLAS DE LAS PLATAFDIIMAS DE 1RABAJD 
LATERALES EXTERIORES, VER PLANO N9 4.3 .. 

·28 I 
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ALGUNAS FOTOS EN PROCESO DE FABRICACION DE LAS ESCALERAS 
DE LAS PLATAFORMAS INTERIORES, VER # 1 CANAL Y # 3 TUBO, 
DEL PLANO Nº 4.4. 
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EN ESTA FOTO S:: PLEif APRECIAR 
LA CQOCACIO"J OC LA OREJA # 6, 
VER FlANO Nº 4 .4 

lERMINAOO Y PINTAOO [f ESCALERA, 
VER FlAf\ü Nº 4 .4 • 



5,- A R M A D O 

ESTE TEMA LO DIVIDIREMOS EN: 

5,a ARMADO DE SISTEMA ESTRUCTURAL Y 
5.b ARMADO DE SISTEMA DE ELEVACION. 

5.a ARMADO DE SISTEMA ESTRUCTURAL. 

ESTE SE COMPONE PRINCIPALMENTE DEL ARMADO DE PANELES, VIGAS EXTERIORES 
Y PLATAFORMAS DE TRABAJO, PARA LA REALIZACION DE ESTO FUE NECESARIO­
LA UTILIZACION DE UNA GRUA Y PERSONAL CALIFICADO PARA LAS MANIOBRAS. 
PRELIMINARMENTE SE TUVIERON QUE LLEVAR A CABO ALGUNOS TRÁBAJOS LOS -
CUALES FACILITARIAN ESTE ARMADO; QUE A CONTINUACION SE PRESENTAN: 

1 ,- TENER ARMADO EL ACERO DE REFUERZO DEL ARRANQUE DE PILA A UNA ALTU­
RA DE 5.1 M ( TOMANDO EN CUENTA QUE LA ALTURA DE LA CIMBRA TREPANTE ES 
DE 4 .1, M) 



2.- RELLENAR LA ZAPATA DE PILA A UN NIVEL DE DESPLANTE. 

~~:~'.~:~'::: .·.. . ,. 

l~~:_::ó~~-:·;~~~--: '. · ... :..••' ." .... 1.' 

3.- CONSTRUIR UN AREA HORIZONTAL EN LA ZONA ALREDEDOR DE LA PILA. 
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b,- COLAR UNA BANQUETA DE APROXIMADAMENTE UN METRO DE ALTO Y MAS 
ANCHA QUE LA DEL PROYECTO, CON LA FINALIDAD DE COLOCAR EL ARMADO 
ENCIMA DE ESTA. 

5.- PREARMAR LOS PANELES EN EL PISO TOMANDO EN CUENTA LA SECCION 
DE DESPLANTE DE PILA. 

-34 



A CONTINUACION SE PRESENTA EL PREARMADO TOMANDO COMO DATOS EL DESPLANTE 
DE PILA # 2 Y LAS MEDIDAS DE LOS PANELES EXTERIORES E INTERIORES, 
TRANSVERSALES Y LONGITUDINALES DE LA CIMBRA TREPANTE: 

PILA # 2. SECCION DE DESPLANTE 13,071 M x 6,351 M, ESPESOR 0.844 M. 

EXTERIORES MEDiflAS DE LOS PANELES 1 NTFR lílRFS 

LONGITUDINALES TRAN SVER SALES LONGITUDINALES TRANSVERSALES 
C M ) ( M l C M ) ( M ) 

a. 0.759 a. 1 .262 a. 0.343 a. 0.563 
b. 0.318 b. o. 91¡5 b. 0.318 b. 0.314 
c. 0.638 c. 1. 278 c. 0.630 
d. 1 .278 d. 0.945 

e. 1.26? 

-3: 

---



ARMADO DE PANELES PILA # 2 
EXTERIORES 

LONGITUDINALES TRANSVERSALES -
TIPO DE # DE DISTANCIA TIPO DE # DE 
PANEL PANELES PANEL PPJELES 

- . 

0,759 2 1,518 L252 9 
0,318 2 0,636 0,945 2 
0,638 2 1, 276 
1,278 2 2, 556 TOTAL 

--
TOTAL 5, 986 

DISTANCIA 

11,358 
1, 890 

13,248 

5,986< 6.351 13.248 )13,071 

COMO SE VE EL LADO EXTERIOR LONGITUDINAL ES MENOR QUE EL DE PROYECTO 
0.365 M, PARA PODER DAR LA MEDIDA EXACTA, EN LA PARTE CENTRAL LLEVA­
UN AJUSTE CON MADERA. ( VER EL SIGUIENTE CROQUIS l 
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EN CAMBIO EL LADO EXTERIOR TRANSVERSAL NO NECESITA AJUSTE YA QUE -37 
ES MAYOR QUE EL DE PROYECTO Y ESTE ARMADO DE PANELES SOLAMENTE -
SE RECARGA EN EL LADO LONGITUDINAL. <VER EL SIGUIENTE CROQUIS) 

~-------·--------------- --·--···- ---------------·--
LONG 1 TUl1 J NAL TRl\NSVERSl\L 

l!PO DE 
PANEL 
al 0,31¡3 
b) 0.318 
e) 1 . 278 

# DE T 1 PO DE # DE 
PANELES PANEL PANELES 

X 2 = 0.686 al 0.563 X 2 
X 4 = 1 .272 b) 0.314 X 2 
X 2 = 2.556 C) 0.630 X 4 ---- d) 0.945 X 2 

4.514 e) 1.262 X 4 

6.351 - 2 ( 0.844 ) = 6.351 - 1 .688 = 4:663 
15.071 - 2 ( 0.844 ) =13.071 - 1.688 =11.383 

= 1.126 
= 0.628 
= 2.520 
= 1.890 
= 5.048 

11. 212 

4 .514 < 4.663 11.212 < 11.383 



AílUI LOS 2 LADOS SON Mt.NORES QUE EL DE PROYECTO, Y POR LO 1ANTO 
SE HACE EL MISMO AJUSTE CON MAOERA fJUE EL Lfl.DO EXlERIOR LONGIT!! 
DINAL. ( VER CROQUIS SIGUIENTES ) 

M A D E R A 

LADO INTERIOR LONGITUDINAL 

-38 



LADO INTERIOR TRANSVERSAL 

( COMO SE PUEDE OBSERVAR EN EL CROQUIS ESTE LLEVA DOS 
AJUSTES DE MADERA EN LOS EXTREMOS l 
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5.a ) ARMADO DE SISTEMA ESTRUCTURAL. 

A CONTINUACION SE PRESENTAN LOS PASOS QUE SE SIGUIERON PARA PODER 
LLEVAR A CABO ESTE ARMADO: 

a.1 SE INICIA CON LOS PANELES INTERIORES LADO LONGITUDINAL Y - -
TRANSVERSAL,RESPECTIVAMENTE (VER FOTO a. 1 .1), YA PREARMADOS SE -
PRESENTAN DE ACUERDO A LOS CROQUIS VISTOS, Y APOYANDOLOS SOBRE LA 
BANQUETA YA COLADA. (VER FOTOS a.1.2.ya1 .3 ) 

FOTO a.1 .1. INICIO DEL ARMADO LADO LONGITUDINAL INTERIOR. 



FOTOS a. 1 .2 y a 1 .3. COLOCACION DE LOS PANELES SOBRE LA BANQUETA 
YA COLADA <VER DETALLE QUE LLEVARA DE MADERA). 

M A O E R A 
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a.2 POSTERIORMENTE SE CONTINUA CON LOS LADOS EXTERIORES LONGITUDINALES 
y TRANSVERSALES (VER FOTOS a.2.1 y a.2.2. ), LOS CUALES SE RIGIDIZAN­
POR MEDIO DE LAS VIGUETAS ( VER FOTOS· a.2.3 I a.2.4 y a.2.5 ) 

FOTOS a.2.1 y a.2.2. ARMADO LADOS EXTERIORES. 

-42 
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FOTOS a.2.3 y a 2.4 COLOCACION DE VIGUETAS DE RIGIDIZACION. 



a.3 POR ULTIMO SE COLOCAN LAS PLATAFORMAS Y ESCALERAS DE TRABAJO 
FOTOS a.3. 1. 

'\ ~ . -. 
FOTOS a.3. 1 ARMADO PLATAFORMAS DE TRABAJO. 



/ 

5.b ) ARMADO DE SISTEMA DE ELEVACION. 

LO SUBDIVIDIREMOS EN: 
5.b.1 ) f1RMADO Y MONTAJE IJEL SISTEMA DE SUSPENSION DE 
ENCOFRf1DOS, 

5.b.7 ) ARMADO Y MONTAJE DEL SISTEMA DE IZAJE. 
a) PARA EL ler IZAJE. 
b) PARA EL 2º JZAJE E IZAJES SUBSECUENlES. 

-45 

5. b. 1 ) f1RMADO y MONTAJE DEL s 1 Sl EMA !JE susrrn~ 1 ON llE ENCOFRADOS. 
A COIHJNUACION SE PRESENTAN LAS PflRTES PHINCIPflLES QUE LO -
COMPOl~EN: 

1 .- TORNILLOS DE AMflRRE ENlRE ENCOF~ADOS INTERIORES Y EXTERIORES 
( LONGITUDINALES Y rRANSVrnSALES l; ASI COMO LAS TRANSVERSALES -
ENTRE SI. 

~00 A.E TOONILLO REOHRABLE CARA lRANSVERSAL 

( E 1 PVC que lleva en 1 a parte centra 1 queda ahogado 
en e 1 concreto, 1 o cu a 1 s 1 rve para poder recuperar 
el tornillo.) 
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MONTAJE TORNILLO RECUPERABLE CARA LONGITUDINAL 

AMARRE ENTRE CARAS TRANSVERSALES.DE LA PILA 



2 .- VIGAS Y SOPORTES llE SlJSf'ENSlílN DEL ENCOIH/'\DO TRAUSVEí<SAL -
INlERIUR Y SOPORTE DEL ENCOFRADO TR/'\NSVERS/'\L EXTERIOR. 

· (Ís'• 

@L<imina Calibre Bx.123x~2, /-"· 

1.,:'---IPS 12" -47,3 Kg/m _ __:_ 
'-~ L--220 

-47 

. ' .·· . ¡;;--e r --ll frs-s':13.3.Kg/m- ----@ 
f j IPS 12"-47.3 Kg/m ' @ ~ ¡ L-460 •- 1 • 

: ! . -- ·¡· - lli- -·· --- -·· . -------- : ¿] 
l--~-~-=-~-=--~~=~~--~~ ~~=---F~-~:-. _ )~ 1~~ --~ ---=~~-¡~-

·--- ··-·--·· -···--.-- -----~--·----'~-~º---- --- -·- ·-· - . ·------- ··- ___ -:·-_::·· __ -----:-_. __ -"'• __ ,.,,.,, -- ---- ---------------- ·-- ---· -· - --· -- --- ----

VIGA lRANSVERS/'\L INTERIOR (2) 

(Soporta Jos encofrados interiores transversales; unido la viga principa; 
por el CPS __ ~"_Y_!l pc_rno ® ) _____ _ 

. . 

APS 4" x 1/2" L=27C\2) 

CAL r 3/4"xL=270 (!) 
i 

¡ 
" ., 

1 -:: . _: .. ¡ 1 

1: 
i 

.i 

'! 
1 

- - - --· ••.• 1 

SOPORTE TRANSVERSAL INTERIOR (B) 



SOPORTE SUSPENSION ENCOFRADO TRANSVERSAL EXTERJOR (4 l 
(Soporta los encofrados transversales exterlores;se apoyan en la 
viga princlpa'I por el cal 0 3/4") 

3.- VIGAS Y SOPORTES DE SUSPENSJON DEL ENCOFRADO LONGITUDINAL 
INTERIOR Y EXTERIOR. 

VIGA LONGJTUDJNAL INTERIOR (2) 
(Unen los encofrados interiores longitudinales) 
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VIGA LONGITUDINAL EXTERJOK (2) 
(Une a todo el encofrado longitudinal exterior y se apoya en 
los paneles extremos del encofrado transversal) 

1 

l 
.: • 1 ··-:· .• 

' 

-)--
---~ 

·' 

SOPORTE LONGITUDINAL EXTERIOR E INTERIOR {12) 
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EN LAS FOTOS QUE A CONTINUACION SE PRESENTAN SE OBSERVA LAS­
VIGAS Y SOPORTES DE SUSPENSJON DEL ENCOFRADO INTERIOR LONGI­
TUDINAL. 

SOPORTE 

VIGA 

IPS 8" 
34 .2 Kg/m. 
L= 2, 778 m. 

• f 

VIGA 
IPS 8" 
34.2 Kg/m 
L=2,778m. 

SOPORTE 
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4 .- VJGAS PRINCIPALES Y PLATAFORMAS DE TRABAJO INTERIORES. 

VIGAS PRJNCIPALES ( 2) 

:>on 1 as que van a cargar la cimbra trepante ) 

5.- RJOSTRAS Y TENSORES DEL SISTEMA D[ ELEVACION. 

,t¡ Tubo p 76.2x 6.35 x L-4.048 

-13''------CE ~:~:~TJ • f[Íf 
~,~ 1 ,, ••. ---.1;'u"------·.:..~ J. •Riostra Superior en ., =-: __ -- ----------··.-• ----------- _,,__ J Vi9as SistUJia EelvaciOn 



rrnsrn-B 

TENSORESC6J 



A CONTINUACION SE PRESENTA UN CROQUIS EN DONDE SE ENUMERAN LAS 
PRINCIPALES PARTES DEL ARMADO DE SISTEMA DE SUSPENSION. 

1-- ---- -¡,cL° · -
(Tor !lo recuperable 
cara ransversa 1 > 

PVC 

. ' ~ . 
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5.b.2) ARMADO Y MONTAJE DEL SISTEMA .DE IZAJE. 

al PARA EL PRIMER IZAJE. 

A CONTINUACION SE PRESENTAN LAS PARTES PRINCIPALES QUE 
LO COMPONEN: 

1 .- CENTRAL HIDRAULICA. 

QAlOS TECUICOS 

PruiOn mchuma J~O Kg. /crn~ 
Bomba de pi$1onu rod1olu caudal z:1 l./mn. 

Eleclromotor ) CI/ ( 220/380 v 1 

CO"lexión tl!clnca 1rilci\1ca 

Tipo do oce1te • HIORAUUC 12r, ºHOUGTHON~ 
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©--_ --. 

¡ .· ¡· 
! 700 ': ... ' . 
;----::~ 

DESCRIPCION DE MANDOS Y CONTROLES 

1 .- Toma de Corriente 
2.- Conmutador de Tensión. 
3.- Piloto 
4.- lílterruptor puesta marcha 
5.- Interruptor paro 
6,7,8 y 9.- Distribuidor de mando de 3 posiciones 
10.- Válvula de regulación presión 
11 .- Tapón de llenado de aceite 
12.- Válvula llmltadora de retorno 
13.- Electromotor 
14 .- Válvula antiretorno pilotada 
15.- Armario eléctrico 
16.- Manómetro Control posición de O á f{lQ Kg/cm2 
17.- Regleta conexión presión- retorno 
18.- .Depó&ito. de aceite 
19.- Nivel de aceite 
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ESQUEMA HIDRAULJCO 
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FOTOS DE LA CENTRAL HIDRAULICA. 



2.- GATOS HIDRAULICOS C 8 PIEZAS ) 

GATO 10 Tn. - Carrera mo mm. Area de Presión 38.48 cm2 
Presión 2ED Kg/cm2. 

1.- Cllfndro exterior 
2.- Tapón de Cierre 
3.- Tuerca de Cierre 
4 .- V~stago 

5.- Pistón 
6,- Tuerca de retención 
7.- Casquillo de Fricción 
8.- Cabeza con articulación rosca macho 
9,- Cabeza con artlculactón rosca hembra 
10.- Rótula radial 
11 .- Junta Tórlca 
12.- Aroduro 
13.- Junta Tórlca 
14 . - Aroduro 
15.- Junta Tórica 
16.- Retén doble efecto 
17.- Retén simple efecto 
18.- Rascador 
19.- Enchufe r~pido 
al.- Prisionero ALLEN 
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3.- VIGAS VERTICALES O MONTANTES 1 q PIEZAS l 
-59 

(Vigas donde se apoya la cimbra para Ir subiendo) 



4.- SOPORTES INFERIORES ( 4 PIEZAS) 
( Piezas que unen a la viga principal con la viga vertical por 

medio de los _ga .. tos y pernos 
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5.- SOPORlES SUPERJORES ( ~ PJEZAS ) 
( VER FOTO ) 
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FOTO DE SOPORTES SUPERIORES. 
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CROQUIS DE COLOCACION DE SOPORTES SUPERIORES. 

MONTANTE DE ELEVAClOO 
( 2 CPS 8"-27 .9 ) . 

CROQUIS 1. 
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!T- __ VIGA VERTICAL O Mil'lTANTE 
: 1 1 . 

: 1 ¡r. (i)¡J JI 
L _rfü~l- --·- -]· ·:--= -:::-:; 1---rr-:::-- - --'----'i----- -- I 

-, 1 ~r~ . 1 . 
• 1 1 ·¡ : 1, 1 

; 1 ' ~ 

~e:;"º'Y :~? =-=::: .. PRINCIPAL 

\ i 
1 ; 

CROQUIS 2. 
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6,- CAJETINES DE APOYO. 
(Es un molde que deja preparaciones en ca~a fase para et izaje de la cimbra) 

. d . .._ 11 

COLOCACION DE CAJETINES 

.:.· 

CONCRETO 
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DETALLE SITUACJOO CAJETINES EN .:~'---·-re"' •; ~-~~: 
1! FASE Y 9.JCES!VAS HASTA LA ~ I :~:~¡ . ;~);~' 
ANTl!PENULT IMA · · j ~.',,~.· .. ·.·.'¡ ., :im 

f ... ,¡ . '·H 

.. 1 .§~--- ;:1 
1
1 ¡::;~) t~-~ ' . ,] ~~0 

I , .·,i;~_·;.; . • ~~1 / ·· ==1t ''Sí 
1 .~~· • . •. ~ .' 

/ )~· ---.~---~. ~fl_: 

l 
'.f •. 

. .... 
'• ~· • .. • . 



A CONTINUAC!ON SE PRESENTA UN CROQUIS Y UNA FOTO EN DONDE SE 
ENUMERAN LAS PRINCIPALES PARTES DEL ARMADO DEL SISTEMA DE -
IZAJE ( PRIMER lZAJE l 
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CROQUIS 1 Y 2 
(Colocación scoortes si.pertoresl 

5 (Soportes su:ier.toresl 

2 (Gatosl 

4 (Soportes lnferloresl 



5.b.7 l ARMADO Y MONlAJE OEL SJSlEMA DE JZAJE. 

b ) PARA EL 29 JZAJE E JZAJES SUHSECUErms. 

'PARA ESTE ARMADO ES NECCSARJO HADER HECHO EL lcr IZAJE, DEL CUAL 
SE EXPLICARA DETALLADM1UHE EN EL CAl'lllJLO SJGUIENlE. 
ESTE ARMADO Y MONl l1JE LO COMPOl'JEN: 

1. - HUSILLO Y ZAPATA DE APOYO. (11) 

( Son el apoyo de la viga vertical en los capiteles de apoyo ) 
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2.- CAPl1EL DE f1POYO. (4) 

( Pieza que se coloca en las preparaciones que dejan los 
cajetines de apoyo 

... " . :. ·..... ;: .: (~TUERfA w.1.·: :-- . .- T ' '" i-+l 

····.·." 

r __ j_ .. ______ -~,: .. : ~11---~._-_ .. -._· f:~ 1- ~, ~1 )I! ·11 .. -·c··~_j1(_-.·.· .. -~.f. ···~-.~,~-:~ __ ,~ . ,; 
[ -. :: ~ 1 :: ~~~ ·¡ 1¡ : .. / - ~ ¡· ·'.i".-· _:!-~' 

.. :. ,i_ ;~~~~~ -\_-P~A~'A ~~ ~ 6 ,;~i) ¡ 1 iE) . ·:. . /. .. 

. . .--¡ " . ' - ¡ : ¡· _,.,; 
~ . :, : 1 ~: 

,: 1 1: ·:·::· 1 . i -
:: -j ··:: / .: l 1 
" 

1
· :• 5' ·.PLACA 5/16"x-,-11 • 

::' · i: ~:140x705 ¡ '} 

!, ! ,. .i: }//~ 
·· .:· · :i-=-:ij·=~i .. , .. JI~ 

... · :;...,_,:.~ ;(;)PLACA 5/16"x1~0x140-
1 

• -" _.jJ f 
C!.>.olD = 4 cu.,..__v.\·!~s,..·º ... )~-Ir~~-

1 
f. ', • ," 

·, ·.· 

,.: 

_____ .,.. '··· 
· .. ·.·..secooNC-D ., 

. :··~ 
......... 
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f'OTO DEL AMARRE 
DEL CAPITEL DE­
APOYO <CARA 
EXTEHIOR l 



3.- PLATAFORMAS PARA CAPITEL DE APOYO. (4) 

( Plataformas para colocar y/o quitar el amarre del capitel 
de apoyo por la parte interi ar .de la pi la 

~ ·~ ... .' : . -.......... .._..._~.._·--· ·~, ... --·--· 

. .... . 

J 
' ' . .. .. 

' ' ' 

\.!)- CPS-10_1.'.?xL=1.1 
10.79. K~/m 

. ;· .......... . 
-=-.·.-.=:,.":. :..=;==~=---=-...:=..:._=---=-,::.·,,___ 

• ••• _;1 • 

: •• /'. 1 - .... ~ •• •• :·: -.'':· . :·· .. 
. ··· .... 

"' 

. ! 

. .. 

/ 
TUBO / 35x1.5xL=~ 
,1".130 " ,' ' 
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FOTO DE PLATAFORMA 
PARA CAPITEL DE -
APOYO. 
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·~~RUEDA (NYLON 188-200 
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CDlJD'" 4 co.rr¡i.tolos.-

..... •,. 
. . .¡-;..---A:. 

~:f i:: f ~ i{ .. T .. ' tc2 ;T L_l'' ~ 

--~--~ ~r:i>_ ' e~ :~ f 1 
. • .,. . "1 i 

48/!J4. --·----- --{ 

/ 

COLOCAC!ON DE PLATAFORMA 
PARA ACCESO EXTERIOR. 



POR ULTIMO SE PRESENT/\ UN CROQUIS DONDE SE ENUMERAN LAS PAf<TES 
Pl:JNCIPAL~S DEL /\RMADO Y MONTAJE PARA EL 2" IZAJE E IZ/\JES - -
Si_ 1 B~HUENTES. 

1 
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6.- SISTEMA CONSTRUCTIVO. 

A COhl INUAClnr; SE PRESENTA UNA PLANTA DE LA CJMBRA TREPANTE, EN DONDE SE 
MUESlRll COMO ESTA UNIDA PARA EL IZAJE: 

' . ····. k1 . ¡_!_ .. IÍ:r · .. :· ·-
3 L\ 1 

·' 

5 

3 -

1 ,- ENCOFRADOS EXTERIORES LONGJTUDINALES, SUJETOS POR MEDIO DE LAS VIGAS­
V SOPORTES, LOS CUALES ESTAN l1POVADOS EN LOS LADOS TRANSVERSALES EXlERJIH:S. 

2.- ENCOFRADOS INTERIORES LONGITUDINALES, POR MEDIO DE LAS VIGAS DE RIGl­
DIZACION,VIGAS DE SUSPENSJON Y SOPORTES. 

3.- ENCOFRADOS EXTERIORES TRANSVERSALES, POR MEDJO DEL SOPORTE, EL CUAL -
ESTA UNJDO A LA VIGA PRINCIPAL. 

4 , - ENCOFRADOS 1 NTERIORES TRANSVERSALES, SUJETOS POR LAS VI GAS Y SOPORTES, 
UNIDOS TAMBIEN POR LA VIGA PRINCJPAL. 

5.- VIGA PRINCIPAL, COMUNICADA CON LA VIGA VERTICAL O MONTANTE POR MEDIO -
DE LOS SOPORTES Y GATOS, 

6 .- VIGA PRINCIPAL APOYADA PARA EL PRIMER lZAJE EN El CONCRETO DE LA ZAf'ATA, 
Y PARA EL SEGUNDO IZAJE E IZAJES SUBSECUENTES EN EL CAPITEL DE APOYO. 



6.a ) PASOS QUE SE DEBEN LLEVAR A CABO PARA EL PRIMER IZAJE ( VER CROQUIS 
Y FOTOl : 
1 .- HABER COLOCADO LOS CAJETINES DE APOYO ANTES DE COLAR. 

2.- COLAR PRIMERA FASE, Y TERMINAR EL ACERO DE REFUERZO DE LA 2ª FASE. 
3.- DEJAR QUE FRAGÜE EL CONCRETO. 
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4 . - CHECAR LOS PERNOS DE LOS SOPORTES, LOS CUALES ENTRAN EM LOS AGUJEROS­
DE LA VIGA VERTICAL O MONTANTE. ESTOS DEBEN DE IR DE LA SIGUIENTE MANERA: 

a ) PARA SUBIR CIMBRA,COLOCAR LOS PERNOS CON CHAFLAN HACIA ARRIBA DE­
LOS DOS TIPOS DE SOPORTES (SUPERIORES E INFERIORES). 
b l PARA RECUPERAR EL EMBOLO D~L GATO SIN CARGA, SOLAMENTE CAMBIAR EL­
CHAFLAN HACIA ABAJO DE LOS PERNOS DE LOS SOPORTES SUPERIORES. 
EN ESTE CASO TOMAREMOS EL INCISO "A", ESTO ES CON LA FINALIDAD DE QUE­
AL ACCIONAR LOS GATOS, LOS PERNOS DE LOS SOPOH ífS INFERIOHES HAGAN 
PRESION, MIEN1RAS QUE LOS SUPERIORES RESBALEN Y SALGAN DEL AGUJERO DE­
LA VIGA VERTTCAL, OCASIONANDO EL IZAJE DE LA VIGA PRINCIPAL Y POR LO -
TANTO DE LA CIMBRA TREPANTE. 

5.- COMPROBAR NIVEL DE ACEITE DE LA CENlRAL HIDRAULICA Y AílADIR EN CASO DE 
HACER FALTA. 
6.- COMPROBAR EL VOLTAJE DEL MOTOR A LAS CARACTERIST!CllS DE LA RED. 
7. - CONECTAR LAS MANGUERAS QUE SALEN DE LA CENTRAL 11 LOS GATOS. 

8.- ASEGURARSE QUE LA VALVULA DE REGULACION-PRESION ESTE COMPLETAMENTE -
ABIERTA. 
9.- ACCIONAR LOS CUATRO DISTRIBUIDORES DE MANDO ~ACIA LA POSICIQN DE PRESION 
(POSICION 1 DE LA CENTRAL HIDRAUL!CAl. 
10 .- REGRESAR LA POSICION CERO EN EL MOMENTO EN QUE CARGUE LA VIGA PRINCIPAL 
LA CIMBRA. 
11 .- QUITAR TORNILLOS DE AMARRE ENTRE ENCOFRADOS INTERIORES Y EXTERIORES, -
LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES. 
12.- ABRIR ENCOFRADOS INTERIORES Y EXTERIORES; QUITAR TAMBIEN LOS AJUSTES -
DE MADERA .. 
13.- ACCIONAR NUEVAMENTE LOS DISTRIBUIDORES DE MANDO (POSICION 11 PARA - -
CONTINUAR EL IZAJE, HASTA LLEGAR A UNA ALTURA DE O .50 M. QUE ES DONDE LOS­
PERNOS DE LOS SOPORTES SUPER !ORES ENTRAN EN OTRO AGUJERO DE LA VIGA YERTICAL-
0 MONTANTE. 
14 . - CAMBIAR LOS PERNOS O NC ISO "B" DEL # 4 ) Y ACCIONAR LOS CUATRO DI STR I­
BU IDORES HACIA LA POSICION 2 tRETORNOL PARA RECUPERAR EL EMBOLO DEL GATO. 
15.- HABIENDO RECUPERADO EL EMBOLO DE LOS 8 GATOS, CAMBIAR LOS PERNOS - -

(INCISO "A" DEL# L\l,PARA OTRO IZAJE DE 0.50 M, AS! SUCESIVAMENTE HASTA LA­
AL TURA DE 4 .00 M. 
16.- SE CIERRA LA CIMBRA, PEGANDO ESTA EN LA PARTE INFERIOR CON EL CONCRETO 
DE LA 1ª FASE, SE NIVELA Y SE AJUSTA PARA LA 2ª FASE. 





6.b ) PASOS QUE SE SIGUEN PARA EL SEGUNDO IZAJE E IZ/IJES SUBSECUENTES 
<VER CROQUIS Y FOTO) 

1 .- REPETIR LOS TRES PRIMEROS PASOS QUE SE LLEVARON A CABO PAR/\ EL -­
PRIMER IZAJE, PERO DE LA SEGUNDA FASE. 

2. - CHECAR LOS PERNOS DE LOS SOPORTES Y COLOCARLOS CON EL CHAFLAN HACIA 
ABAJO DE LOS DOS SOPORTES (SUrERIORES E INFERIORES) DE ESTA FORMA - -
PODREMOS SUBIR LA VIGA VERTICAL O MONTANTE. 
3.- REPETIR DEL # 5 AL # 8, LOS PASOS QUE SE UTILIZARON PARA EL PRIMER 
IZAJE. 

4 .- ACCIONAR LOS CUATRO DISTRIBUIDORES DE MANDO HACIA LA POSICION 1 -
( PRESION), HASTA QUE SALG/I EL EMBOLO DEL GATO Y POR LO TANTO SALEN -
TAMBIEN LOS PERNOS DE L03 SOPORTES INFERIORES. 

5.- REGRESAR A LA POSICION CERO, EN EL MOMENTO QUE ESTOS PERNOS ENTREN 
EN EL AGUJERO JNMEDlATO INFERIOR DE LA VIGA VERTICAL. 

6. - ACCIONAR LO.~ CU/\ TRO n l STR !BU !DORES HAC l A LA POS! e ION 2 <RETORNO) -
EN DONDE LOS PERNOS DE LOS SOPORTES SUPERIORES SALEN DEL AGUJERO PARA­
EL IZAJE DE LA VIGA VERTICAL, PARANDO ESTE HASTA QUE VUELVAN A ENTRAR­
ESTOS PERNOS AL AGUJE.RO INMEDIATO INFERIOR <ALTURA DE0.50 M.). 

7.- REPETIR DEL 1111AL11 6, HASTA QUE EL IZAJE DE LA VIGA VERTICAL SEA 
DE 4 .00 M., TENIENDO CUICADO EN CADA IZAJE DE IR CERRANDO LOS TENSORES 
QUE UNEN ESTAS VIGAS ENTRE SI. 

8.- ARMAR LAS PARTES FALTANTES, QUE SON: 
a) HUSILLO Y ZAPATA DE APOYO. 
hl CAPITEL DE APOYO. 
el PLATAFORMAS PARA CAPITEL DE APOYO. 
d) PLATAFORMAS PARA ACCESO EXTERIOR. 

( ESTE PASO YA VISTO EN EL CAPITULO CINCO DE ESTA TESIS ) 

9.- COLOCAR Y AMARRAR EL CAPITEL DE APOYO, DE ACUERDO A LA PREPARACION­
QUE SE DEJO EN EL COLADO DE LA PRIMERA FASE CON LOS CAJETINES DE APOYO. 

10 .- REPETIR DESDE EL # 4 HASTA EL # 6, LOS PASOS QUE SE UTILIZARON EN­
EL PRIMER IZAJE PARA SUBIR LA CIMBRA TREPANTE A LA TERCERA FASE. 

YA ESTANDO LA CIMBRA TREPANTE EN LA TERCERA FASL SE REPITEN LOS PASOS­
ANTERJORMENTE PRESENTADOS PARA El 1 ZAJE DE LA CUARTA, QUINTA, SEXTA, ETC., 
FASES TOMANDO EN CUENTA EL IR QUITANDO LOS PANELES QUE VAN SOBRANDO EN 
CADA FASE. MAS ADELANTE SE EXPLICARA DETALLADAMENTE LAS PREPARACIONES­
ESPECIALES QUE SE UTILIZAN EN LA PENULTIMA Y ULTIMA FASE. 
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CROQUIS DONDE SE ENUMERAN LOS PASOS PARA EL -
SEGUNDO IZAJE Y UNA FOTO DE LA CIMBRA TREPANTE 
EN LA TERCERA FASE . 

. i .,. 
·'. ! . 

. -~· 

: ·.: 
... 

,• 

:.'·· 
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FOTOS DE LA CIMBRA TREPANTE EN DIFERENTES 
FASES DE PILA. 

h. 
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FOTOS DE LA CIMBRA TREPANTE Y TORRE GRUA. 



6.c l PENULTIMA Y ULTIMA FASES. 
EN ESTAS DOS FASES SOLAMENTE SE HACEN ALGUNOS CAMBIOS, DEBIDO A DUE­
LA ULTIMA FA~E NO ES HUECA. SINO QUE ES UN BLOOUE MACIZO DE CONCRETO 
ICA~EZAL DE f ILAJ. A CONf!NUACION SE PRESENTAN LOS PASOS PARA ESTAS DOS .. 

a) PENULTIMA FASE 1 VER CROQUIS J. 
1 .- CAMBIAR LA PREPARACION DE LOS CAJEllNES A LA PARll EXlERIOR. 
2.- DUAR PREPARACIONES PARA EL FONDO DE CABEZAL DE PILA. 

j_ /21\.-
1 ---+--r[ ~~ -, I{ _j 1 

1 -~:· i 1 -
. i 
"· 1 1 

1 

;.', ¡ 1 

.. • ~ 1 ; 
·:.' . 1 : 

•• ! 1 
: \ 

b) ULTIMA FASE 1 VER CROQUIS ). 
1 .- IZAJE DE ULTIMA FASE. 

~-CAJETINES ANTEPENULTIMA FASE 

2.- COLOCACION DE SOPORTES ESPECIALES. 
3.- AMARRE DE LOS ENCOFRADOS EXlERIORES ENTRE SI. 
4 .- DESARMAR EL SISTEMA DE ELEVACION Y LOS ENCOFRADOS INTERIORES, CON 

AYUDA DE LA TORRE GRUA, LA CUAL FUE SUB 1 ENDO A LA PAR QUE LA ClrmA. 
5.- COLOCAR LAS VIGAS Y LA MADERA PARA EL FONDO DEL CABEZAL. 
6.- PREPARAR Y COLAR LA PRIMERA FASE DE CABEZAL ( 1 .00 M DE ALTO l 
7.- COMO LA CIMBRA lREPANTE ES DE CUATRO METROS DE ALlO. Y EL CABEZAL­

DE PILA ES DE 5.00 M .• ES Nt.CESARIO COLOCAR EL METIW FALTANTE CON­
LOS PANELES QUE SOBRAROi~, CQOCANIJOLOS ACOSl ADOS y me 1 MA DE LA -
CIMBRA ,TROQUELADOS Y AMARRADOS ENTRE SI. 

8.- PREPARAR Y COLAR LAS FASES FALTANTES, íJE.JANDO EN LA PARTE SUPERIOR 
UNAS PREPARACIONES PARA ESTROBAR LOS ENCOFRADOS EXlERIORES EN EL -
MOMENTO ílE DESARMARLOS. 

9.- DESARMAR PLATAFORMAS DE TRABAJO Y ENCOFRADOS EXTERIORES. 
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CONCLUSIONES. 

LA UTILIZACION DE LA CIMBRA TREPANTE EN.LA CONSTRUCCION DE­
LAS PILAS DEL PUENTE METLAC, FUE UNA DECISION ADECUADA, VA­
QUE ESTO REDUJO LOS COSTOS DE CONSTRUCCION. A CONTINUACION 
PRESENTAREMOS ALGUNAS COMPARACIONES DE LA CIMBRA METALICA -
CON RESPECTO A LA CIMBRA TRADICIONAL DE MADERA: 

1- NUMERO DE USOS. 
CIMBRA METALICA.- LA DURACION DE ESTE 11PO DE CIMBRA ES­
ILIMITADA, YA QUE CASI NO SE DEFORMA NI DETERIORA. 

CIMBRA DE MADERA.- EN ESTE TIPO LA DURACJON ES POCA Y SE 
TENOR 1 A UUE CAMB 1 AR CONT 1 NUAMENTE LA MADERA DE CONTACTO, 
IMPLICANDO TAMBIEN RIESGO A LOS TRABAJADORES EN ESTA - -
MANIOBRA. 

2- ACABADOS DE CONCRETO. 
EL ACABADO DE LA CIMBRA METALICA ES MUCHO MEJOR QUE LA -
DE MADERA. 

3- TlEMPO. 
SE AHORRARIA MAS CON LA METALICA VA QUE NO SE CAMBlARIAN 
LOS PANELES, EL 1 ZAJE SE HACE ME CAN 1 CAMENTE Y CON RAPIDEZ 
EN LOS AJUSTES EN CADA FASE. 

ESTAS RAZONES SON ALGUNAS DE LAS MAS IMPORTANTES QUE HAY -
QUE TOMAR EN CUENTA EN TODA CONSTRUCCION. 
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