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INTRODUCCION

La Presa de Chicoasén en el Estado de Chiapas, es en
su género la obra de mayores dimensiones que se ha--
ce en México, debido tanto a la capacidad de genera-
cidn de energia eléctrica con que contarf, asi como

a su tamafio, lo cual la coloca como la de mayor im--
portancia en Latinoamérica y ocupando el quinto lu--

gar a nivel mundial.

Esta obra se disefi8§ con capacidad para generar - - -
2'400,000 Kw., para 1o cual cuenta con 8 unidades, -
cada una de 300,000 Kw.

Se localiza en el cause del Rio Grijalva a su paso -
por el CafiSn del Sumidero, el cual ademis cuenta con
las afluencias de los Rios La Angostura y Hondo por
su lado derecho y de los Rfos Santo Domingo, Suchia-
pa y Sabinal por el lado izquierdo, dando como resul
tado una capacidad de la Presa de: Nivel mfximo extra
ordinario: l690x106 Ms. un Nivel minimo de operacifén
de 1590x10% M3 y un Nivel Minimo de 1305x10% M3 de -

A causa de los voldmenes de agua que se tendrén que




manejar y por condiciones especificas de disefio la -
presa contarf con tres tGneles vertederos, cuyo di&-
metro es de 15 Mts. y cuentan con una longitud apro-
ximada de 1 Km, 10 cual da una capacidad méxima de -
desfogue de TTxr®xL = V = (7.5 M)2 x“IT x 1000 M= --
136x10° M> de agus.

Debido a las dimensiones de estos t(ineles se tuvo la
necesidad de idear, para su construccién, una Cimbra
con la que se obtuvieran: menores costos de construc
cién, transporte y operacidn (colocar, quitar y - --
transportar), mejor acabado y algo muy importante, -
su durabilidad y resistencia, por todo esto se encon

trd que fabricarla de metal serfia la mejor soluciébn.

El objetivo que se persigue en esta tésis es, la des
cripcibn del proceso de fabricacibén de la cimbra Cir
cular MetSflica, usada con el fin anterior, por 1o --
cual creemos conveniente empezar por dar una defini-

cifn de cimbra:

“Cimbra, es una estructurs temporal, empleads paras -
soportar durante su ereccifn s uns estructura perma-

nente, hasta que esta Glitima sea autosoportable".

La Cimbra Circular Metflica, serd utilizada para el




revestimiento de los tGneles vertederos; con ésta -
el revestimiento serf més ripido, ya que la cimbra

es autotransportable, adem8s que el recubrimiento -
serf realizado a 180°, sin necesidad de efectuar va
rios colados como se darfa el caso si se usars Cim-
bra de madera que es la mfs com(n y la cual tiene -
una vida Gtil aproximada de diez usos, en tanto 1la

metilica sirve para un nGimero mucho asyor de colas--
dos, contando ademfs entre sus muy grandes verntajas
el que tiene un mayor valor de recuperacién, puesto
que toda 8 en partes puede servir para otros traba-
jos u otras cosas. El acabado que deja la cimbra -
metflica es mfs perfecto y parejo que el que deja -
18 cimbra de madera, ademfs es mhs ffcil dar a la -
estructura nmetflica la forma circular necesaria pa-

ra el colado de los tGneles.

El costo para revestimiento de estos tGneles con --
cimbra de madera es muy alto, por la cantided de --
cimbras que se tendrfan que utilizar para colar tan
s©l0 uno de los tGneles de vertederos de la presa -
que como se¢ dijo mide 1 Km. de largo. Otra ventaja
de utilizar la cimbra metflics es que su operscibn

se resliza con sistemas hidrfulico y eléctrico a di

ferencia de otro tipo de cimbra que se opers manual




mente y por las dimensiones de la misma ponen en e

ligro muchas vidas.

La cilbra tiene una longltud de solo 9 metros de co
lado en an11103° un anillo consta de 2 panel de cu-

beta, 2 panel de pared y 1 panel en clave, por lo -

que se tendriau que fabricar aproxi-ada-eute 12 cim

bras de madera de este tamafio pira’el‘cdlido de un

solo tGnel de vertedero.

La realizacibn de esta gran obra de Ingenierfs ten-
dré grandes proble-ns. tanto en mano de obra, como
1a diffcil ubicacibn de los tﬁneles de vertederos -
Y, ademis, otros como el de que en ocasiones hay

que considerar reacciones que el -aterxal y equipo
presentan durante 1a fabricaci8n, las que en teorta
6 al realizar los planos tienen otra solucién, as§
como problemas fuera del taller de fabricaéién. co-
mo montaje y pruebas (las cuales serin detanados --
posteriormente), debido a que es la prilef'obri de

estas dimensiones que se fabrica en el mundo.

' Anteriormente, ya se habfan fabricado cimbras circy
lares de metal en el mundo, incluso en México se fa
bricé una que fue utilizads para el colado de los -
téneles del Drcn-jo Profundo de 1a Ciullad de México




con 6 Mts. de difmetro, pero ninguna con las dimensio
nes y peso de ésta, el cual es de 235 toneladas, en -
conjunto con la transportadora, asi como su resisten-
cia ya que soportari presiones de 1250 lblft2 en los-
plneles de cubeta, 1750 lb/ft2 en cada uno de los p&-
neles de pared y la presién mis grande de 2250 lb/ft2
en los pinles de clave, con lo cual nos damos idea -

de 1a robustéz que debe tener la cimbra.

Este tipo de cimbra abren un amplioc horizonte al cola
do de concreto con cimbras metilicas en nuestro pais-
ya que es menos costoso en el caso de construcciones-

industriales vy urbanas de grandes dimensiones.

Ademds con la cimbra metilica no son necesarias las -
llamadas obras falsas, en el colado de columnas para-
mantenerlas compactas y con la presibn requerida y --
como quedd indicado antes, dejan un mejor acabado, no

importa el nimero de colados que se hagan con ellas.




CAPITULO I

COMPONENETES Y FUNCIONAMIENTO DE LA CIMBRA -
CIRCULAR.

El conjunto de cimbra circular consta de varios com-
ponentes, los cuales tienen funciones especificas y-
se enlistan a continuacion, presentandose en seguida
un dibujo general de la cimbra, Fig. No. 1, para lue

go describir cada uno.

A. Pineles de Cubeta
B. Péneles de Pared
C. Plneles en Clave
D. Piernas de apoyo de Pinel de cubeta.
D-1 Camisas para piernas de apoyo de pinel de -
cubeta.
E. Piernas de apoyo de pinel en clave.
E-1 Camisas para piernas de apoyo de p#ineles en
clave.
F. Puertas para Pineles
G. Transportadora
G-1 Sus partes
G- Sistema Elé&ctrico de la transportadora.

G-3 Sistema Hidr8ulico de la transportadora.

H. Través de l:zaje
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Cimbra Circular Metalica de 1S m. de B

FIG. No.1




I. Puntales abatibles

J. Tapones de cierre

A.- PANEL DE CUBETA: Este componente es la parte in
ferior de la cimbra como se muestra en el esquems an--
terior. La cimbra contiene veinticuatro de estos péne-
les, de los cuales doce se usan en anillos, son seis -
anillos que llevan dos paneles cada uno para el cola--
do y los otros doce sirven de apoyo cuando se realiza

el desplazamiento para continuar el colado.

Las dimensiones de estos pfneles tomadas sobre un de-
sarrollo en planta son los siguientes: 8.508 mts., de
largo y 1.524 mts., de ancho, esta constituido de 1los
siguientes materiales: placas de 6, 10, 13, 16, 19 vy
S4 mm. canales de 76, 101 y 152 mm, as{ como &ngulos -
de 38 mm, Cold Rolled de 62 mm y 10 mm. también se --
utilizan 4 bisagras por panel para la sujecién en 1la
articulaciédn con el otro panel, empleada sl retraer--
los para autotransportar la cimbra, los materiales - -
utilizados para su fabricacién son de acero con conte-

nido de bajo carbén.

Las piezas que forman los péneles son:




Tres costillas, de placa de 13 am, soldadas perpendi
cularmente a canales de 76, 101, 152 mm. y sobre es--
tos va una placa de 1/4" de espesor que es la cara de
contacto del panel, la cual estark en contacto con el
concreto al hacer el colado. En la cara de contacto -
del panel se cortan las puertas de Pfnel de cubeta -
mismas que nos sirven para la supervisién del colado-
y para la colocacibn de vibradores con el fin de eli-

minar las bolsas de aire que se forman.

En el montaje de la cimbra, para su prueba se detectd
un problema, ya que el numero de ventansas disefiadas -
era insuficiente para poder eliminar las bolsas de --
aire que se forman por lo que se tuvo que volver a di

sefiar el panel de cubeta con mfs ventanas.

Los dos disefios mencionados anteriormente de panel da

cubeta se pueden observar en las figuras 2 y 3

B.- PANEL DE PARED: Este pinel como su nombre nos
lo indica viene a dar forma a las partes laterales de-
los tGneles al colar el concreto. Tiene una forms si-
milar a la de los pineles de cubeta con ls variante -
de que estos son un poco mfs alargados, contienen so-

10 cuatro puertas de supervisiln de colado de concreto-
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PANEL DE CUBETA

FIG. No.3

FIG. No.2
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y de alivio de aire y llevan unas '‘orejas' para la --
articulacién de los gatos hidriulicos con los cuales

se retrien para la autotransportacién.

Otra diferencia entre estos pfineles es que no necesi-
tan piernas de apoyo para fijarse, sino que esto se -
logra gracias a que en la parte infecrior se apoyan so
bre el panel de cubeta, y en la parte superior la sos
tiene el pinel en clave y adem#s cuenta con la suje--
cidén de los gatos hidriulicos antes mencionados con -

las que se une a la transportadora.

Cabe hacer mencibn que la unién de los péneles de pa-
red con los de cubeta y en clave es por medio de unas

bisagras.

Las dimensiones del panel de pzred son 9.817 mts. de-
largo y 1.524 mts. de ancho. Esta constituido de mate
riales y partes en igual manera que el p&nel de cube-
ta, su disefio se muestra a continuacibn en la Fig. --

No. 4.
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PANEL DE PARED
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C.- PANEL EN CLAVE: El panel en clave va colocado
en la parte superior de la cimbra, siendo la parte -
con la cual se da la forma y configuracién al colado
del techo de los tfineles, por lo que como ya se indi
¢d con anterioridad son los que mayor presidn o peso
deben soportar. Este tipo de pinel cuenta, asimismo
con piernas de apoyo para fijar su posicidn en el ta
nel, ademis de sus cuatro compuertas por las cuales-

se puede bombear el concreto.

Los paneles en clave van también, apoyados en la ---
transportadora através de los través de izaje de esta

para lo cual los pfneles en clave cuentan con bases o

areas de apoyo.

Las dimensiones de este panel tomadas en un desarro--
l1lo en planta son: 10,472 mts. de largo y de ancho --

1,524 mts. que es el ancho de cada parte de la cimbra

Los materiales necesarios para su fabricacidn son los

mismos que Se utilizan para los otros péneles.

Como se puede observar, de sus medidas, en compara---
cibn con los otros tipos de pineles, estas son las de

mavor longitud, v en cada seccibn se tiene uno en cla
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ve por dos de cada uno de los otros péneles. Su dise

flo se muestra en la figura No. §

D.- PIERNAS DE APOYO DE PANEL DE CUBETA: Este com-
ponente de la cimbra circular es uno de los mis sencj
llos, pero tiene tanta importancia como los mismos pd
neles, ya que tienen una doble funcién; por un lado -
soportar el peso de la cimbra, sobre todo al momento-
de la colada, y por otro lado, la de mantener a la --
cimbra a una misma altura a lo largo del tinel para -
lograr la uniformidad deseada en el colado de todo el

tGnel.

Por esto la realizacidn de su disefio, dimensiones y -
materiales de que estin hechas, fueron elaboradas con
mucha precaucidn y cuidado, haciendo intervenir todas
las posibles variantes, ya que si se incurria en al--
gin error, esto serfa muy costoso tanto en el aspecto
econdmico como en el humano, puesto que como mantiene
fija a la cimbra si alguna parte se suelta puede per-

der el equilibrio y derramarse.

Las piernas de apoyo estfn fabricadas de acero "Cold-
Rolled' de 95 mm. de 6 el cual constituye el cuerpo -

en su totalidad de las piernas, déndosele una termina
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cidn cbnica para mayor facilidad a?! sacarlas del con--
creto al término de los colados. Sus dimensiones es-

tén dadas de la siguiente manera:

Parte cilindrica, di&metro 95 mm., altura 40 cm.,; par
te cbnica; difmetro inferior 25 mm. difimetro superior

95 mam., altura 90 cm. altura total 1.30 metros.

Ademis tiene dos perforaciones que atraviesan de lado
a lado 1la parte cilindirca, las cuales sirven para la
sujecidn del cilindro de la camisa para piernas de --

apoyo por medio de pernos.
Su disefio se muestra en la figura No. 6

a) Camisas de las piernas de apoyo de los pfneles -

de cubeta.

Este componente por ser parte complementaria a las --
piernas de apoyo tiene tanta importancia como ellas.
Como su nombre lo indica sirven de camisa a la pierna
de apovo, cuenta con un tubo roscado, en la parte ex-
terior, de 101 mm de é el cusl va unido directamente
con la pierna de apovo en la parte cilindrica de es-

ta mediante wnos barrenos ¥ unos pernos, este tubc en
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PIERNAS DE APOYO PARA PANEL DE CUBETA

FIG. No. 6
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tra girando como un tornillo en la camisa funcionando
telescopicamente logrando con esto darle la altura de
colado a la cimbra, ademis cuenta con una placa de

13 mm que es la que forma el cuerpo de la camisa.

Su proceso de fabricacidn se hizo con mucho cuidado -
y atn mas al armarlas, se observd que al aplicar la -
soldadura necesaria en sus uniones, fuera lo mas per--
fecta posible, debido a que se tenia el riesgo de que
se deformara la rosca 6 en alguna parte se despegara.

Su disefio se muestra en la figura No. 7.
E.- PIERNAS DE APOYO DE PANEL EN CLAVE.

Al igual que las anteriores, también tienen gran im--
portancia, ya que le ayuda a la transportadora a so--
portar el peso de los paneles en clave y el del con--
creto que se va colando en la parte superior del tu--
nel, adem§s ayudan a mantener en posicién y al mismo

nivel la parte superior de la cimbra circular.

Por lo anterior al igual que para laspiernas de apoyo
del panel de cubeta, el disefio y la eleccidn del mate

rial para su fabricacién se hicieron con el mismo cui

dado tratando de omitir cualquier error.




19

-309

2%

O 40

Il

CAMISAS DE LAS PIERNAS DE APOYO DE LOS PANELES
DE CUBETA.

EIG. No. 7




Estas piernas por su posicibn, se sujetan al tfinel --
con la ayuda de taquetes de madera, hechos a propbsi-
to y que van colocados en la parte superior del ti- -

nel.

La forma y composicidn de estas picrunas de apoyo, es
similar a las indicadas para las piernas de apoyo de
los paneles de cubeta, variando inicamente en dilme--
tro y largo, siendo estas 73 mm y 1.20 mts. respecti-

vamente.

Su disefio se muestra en la Figura No. 8.

a) Camisas de las piernas de apoyo de panel en cla-
ve.

Son también, de disefio muy similar al de los paneles

de cubeta, siendo un poco mis pequefias, realizan la -
misma funcibén y para su fabricacidn se tienen los mis
mos cuidados y observaciones ya descritas. Su dise--

fio se muestra en la Figura No. 9.

F.- PUERTAS PARA PANELES
Este componente de la cimbra circular tiene dos fina-
lidades importantisimas, la primera es atravez de - -
ellas se va bombeando el concreto para el colado dei

tunel, la otra es de que ayudan a evitar la fornacién
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de burbujas de aire entre el concreto, introduciendo
atravez de ellas vibradores de concreto que ayudan a

la perfecta compactacibén del concreto.

Al fabricar las primeras puertas, era necesario rolar
la placa de contacto de l1la puerta, para que diera el
arco necesario para la curvatura de la cimbra circu-
lar, llevindose con eso mis tiempo por lo que se te-

nfan m&8s horas hombre en la fabricacién.

.Para poder ahorrarse horas hombre, las puertas res--
tantes se armaron, con todos sus componentes, dentro
de los paneles para a continuacibn cortar con sople-
te la placa teniéndose con eso el arco ya formado --

sin necesidad de rolar 1la placa.

Los compenentes de las puertas son: Cold Rolled de -
64 mmn y de 13 mm, placa de 6mm, de 16 am y de 13mm,

Sngulo de 38mm y tubo de 13mm, las dimensiones de 1la
puerta son 360mm de largo por 433mm de ancho. Su di

sefio se muestra en la Figura No. 10.

G.- TRANSPORTADORA: Este componente de la cimbra-
circular es de vital importancia para la misma va que
nos da el movimiento para ir calando el concreto atra

vés de todo el tinel. .
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G-1 Las partes que integran la transportadora son:

Carros soporte

Columnas

Vigas de izaje

Polipastas de 15 tons.

Gatos hidr8ulicos

Ruedas de doble ceja acero SAE-1035
Travesafios

Armaduras laterales

N & 0 00 B NN S

Armaduras centrales, Gufa para polipastos.

Los Mareriales con los que esti armada la transporta

dora son:

Vigas de IPR= 457 x 222 mm. (104)
254 x 146 mm. (37.3)
304 x 203 mm. (59)
355 x 203 mm. (64)
457 x 222 mm. (160)
Canales de: 304 mm. (44.6)
254 mm. (22.7)
254 mm. (44.6)
Angulos de: 101 x 10! x 8 mm.

76 x 76 x 6 mm.
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152 x 101 x 16 mm.
Riel de: 27 Kgs. (60 Lbs)

o e i 3 et s 4 L P

Tubo de: 203 mm. ¢ (8")

La transportadora tiene integrado a su estructura un

sistema hidrfulico y un sistema eléctrico. !

G-3 El sistema Hidrfulico consta de:

1 Bomba Hidrlulica

1 Tanque de almacenamiento del aceite hi--

-

dréulico.
8 V&lvulas hidrfulicas !
8 Gatos hidriulicos

Tuberfa metflica

Mangueras flexibles

Manometro

Su principal funcién es la de colocar y quitar de la

posicién de colado 10s péneles en clave ¥ los péneles
de pared.

G-2 El sistema Eléctrico consta de:

4 Motores eléctricos




27

Engranes

Reductores de velocidad
Cadena de Transmisidn
Contacto

Cable

Su principal funcidn consiste en poner en movimiento-

la transportadora y trasladarla hacia delante y atréis

El disefio de la transportadora se muestra en la figu-

ra No. 11
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Foto No. 1 Colocacién de gatos hidrfulicos para -

Terminar la instalacifn del Sistema --

hidrSulico de la transportadora.




Foto No. 2 Conexiones del sistema hidriulico entre

tuberfa flexible y tuberia de acero.
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Foto No. 3 Columns donde va colocado el tablero de -
control del sistema hidrfulico, para mon
tar y desmontar 1los paneles, y el sistena

eléctrico, para dar marcha adelante y ---

atrfs a la transportadora.
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H.- Través de izaje de pineles de cubeta la cimbra
cuenta con un total de 4 trives Jde izaje de pineles
de cubeta, uniendo cada uno de ellos a seis pineles
de cubeta a través de los puntales abatibles y su fun
cién es la de izar los seis pineles de cubeta al rea-
lizarse la transportacifn de la cimbra, los péneles -
de cubeta se elevan porque la trave de izaje es engan

chada a los polipastos.

Los materiales que componen los traves de izaje son:

Canal de 254 (27.6)
Placa de 13 mm.
Cold Rolled de 38 mm.

Su diseflo se muestra en 1la fig. No. 12

I.- Puntales Abatibles en panel de cubeta.

Los paneles abatibles interconectan a los pineles de

cubeta por parejas y ayudan en el momento de la trans
portacién haciendo que los dos pineles de cubeta se -
cierren para poder permitir que pasen a través de 1la

transportadora sin ningiGn peligro.




FIG. No.

TRAVES DE
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El material con el que estin armados los puntales --

abatibles sén:

Canal de 203 (20.46)
Placa de 135 mm.

Cold Roled de 57 mm ¢
Cold Roled de 38 mm ¢

Su disefio se muestra en la figura No. 13

J.- Tapones de cierre:

Los tapones de cierre tienen como funcidn principal -
las de servir como tapones en el extremo delantero de
la cimbra circular para evitar que el concreto se ---

vierta por ahi.

Los materiales con los que esta armado el tapbn de --

cierre son:

Placa de 1/4"
Placa de 1/2"
Angulo V 1/2% x 3/16"

Su disefio se muestra en la fig. No. 14




FIG. No. 13
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TAPONES DE CIERRE




Funcionamiento de la cimbra circular.

El funcionamiento de la cimbra circular )y transporta
dora en un ciclo de colado consta de doce pasos, los
que & continuacibn describimos, para la descripcibn

de los pasos nos ayudaremos con un diagrama de blo--

ques para facilitar el entendimiento de 1os mismos.

PASO No. I.- Cuando se a terminado el colado de -
la entrada del tGnel se tiene en su posicién, la - -
transportadora, la cimbra circular con claves, muros
y arco inferior, como se muestra en las figura.

En éste paso se levanta (4) y se traslada delante de

(3) Ver Diagrama No. 1

Diagruna ~Ne. t
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PASO No. II.- Se quita (A) de su posicién y se car-

ga Ver Diagrama No. 2

Diagrama No. 2
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PASO No. IIl.- Se mueve transportadora de (1) - -
(3) a (2) - (4) cargando (A) para que éste quede ba
jo (B) Ver Diagrama No. 3

Diagrama No. 3
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PASO No. IV.- Levantar (1) y trasladarla delante -
de (4) Ver Diagrama No. 4

Diagrama No. 4
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PASO No. V.- Mover transportadora de (2) - (4) a
{(3) - (1) cargando (A) y depositar (A) en su posi- -

cién de colado Ver Diagrama No. §

U

I
-

Diagrama No. §
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PASO No. VI.- Mover transportadora de (3) - (1) -

a (2) - (4) y cargar (B) Ver Diagrama No. 6

Z

- Y

-~ - N . -

Diagrama No. 6




PASO No. VII.- Mover transportadora de (2) - €))

a (3) - (1) cargando (B) Ver Diagrama No. 7

Diagrama No. 7
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PASO No. VIII. Levantar (2) y trasladarlo delan-

te de (1) Ver Diagrama No. 8

Diagrama No. 8§
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PASO No. IX.- Mover transportadora de (3) - (1) a
(4) - (2) cargando (B) para depositarla en posicidn -

de colado Ver Diagrama No. 9

Diagrama No. 9
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PASO No. X.- Mover transportadora de (4) - (2) a

(3) - (1) y colocar puntales Ver Diagrama No. 10

'V

o*

-

=7

Diagrama No. 10




PASO No.

XI.-

46

Levantar (2) y colocarlo detris de

(3) Ver Diagrama No. 11

Diagrama No. 11
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PASO No. XII.- Colocar tapones de cierre para empe

zar a colar Ver Diagrama No. 12

Diagrama No. 12
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Si se observa de frente la cimbra circular durante
el ciclo de colado se pueden apreciar cuatro vistas

diferentes las cuales se ilustran a continuacién.




\\.‘\

al
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CAPITULO II

MATERIALES Y EQUIPOS A UTILIZAR

El equipo utilizado para la fabricacién de la cimbra
circular es el que normalmente se tiene en un taller
de procesos de manufactura, siendo seleccionado des-
pués de ser enviados los planos de 1a cimbra circu--

lar al taller.

Se observd en los planos que era necesario contar --
con equipo de una gran precisidn debido a que el pro
ceso de fabricacidn de algunas partes de la cimbra -
circular requieren mucho cuidado y exactitud para --
que al ser integrados a la cimbra circular su fun- -

¢cidn se cumpla satisfactoriamente.

El equipo utilizado se divide en dos; equipo para el
proceso de fabricacién y equipo para proteccién del

personal.

El equipo para el proceso de fabricacibn es el si- -

guiente:

1. Planta de Soldar




-4
.
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a) Tipo Rectificadora

b) Con Motor Diesel

Equipo de Corte Oxigeno-Acetileno Normal
Equipo de Corte Oxfigeno-Acetileno Quicky
Equipo de Calentamiento Oxigeno-Acetileno
Prensa Hidrfulica para Rolado y Enderezado
de material.

Tarraja Eléctrica

Taladro Magnético

Esmerilador de Banco

Esmeriladora Eléctrica Manual
Rectificadora Eléctrica

€Auipo para Pintura

Torno

Planta de Soldar.- Utilizada para el arma-

do de la cimbra se emplean dos tipos de soldadoras

ya que
nentes

dos de

a)

en muchas ocasiones es necesario armar compo
de 1la cimbra circular que estin muy aparta--

una toma de corriente eléctrica.

Planta de Soldar Tipo Rectificadora.

Modelo BMS-3-300

Corriente Directa

Amperes Nominales 300




b)

Rango de amperaje
Ciclo de trabajo
Fases

Volts Linea
Dimensiones ca.

Peso Kg.

Soldadora con Motor Diesel.

Modelo:
Generador:

Ampersje Nominal

Factor de Utilizacién

Limite de Amperaje
Nominal

Motor:
Marca
Modelo
Tiempos
Cilindros
Cilindrada
Difmetro y Carrera

H.P. y R.P.M.

Ritmo de Trabajo
Con cargs plena

Alta sin cargs

52

50-450
609
3

220-440

81x62x113
250

SAE-300-220

300
60%

60-450

Bed Ford Motors Ltd

220

4

4

3.605 1ts.
10.3x10.8 cm
48 a 1675

1675 R.P.M.
1750 R.P. M.
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- Baja sin carga 1100 R.P.M.
Aceite en el Carter 6.25 1ts.
Capacidad del depbsito 85.2 1ts.
Gelentriamtento T 12.3 lts.
Peso Neto 921 Kg.

2. Equipo de Corte Oxfgeno-Acetileno Normal.- -
Se utiliza en el taller para el corte de: piezas --
circulares, perfiles (canal, &ngulo, vigueta, cold-
Rolled) y piezas que no tienen tramos rectos muy --

largos, consta de:

Regulador para oxfgeno
Regulador para acetileno
Soplete cortador
Boquillas de corte
Carga de oxfgeno

Carga de acetileno
Manguera para oxfgeno
Manguera pars acetileno

Chispero de piedra

3. Equipo de corte Oxfgeno-Acetileno Quicky.- -
Este equipo se utiliza para el corte de piezas cu--

VoS tramos rectos son mucho muy largos de 3 a 6 me-
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de longitud, ya que por contar con un riel el corte

recto es mucho mis uniforme y exacto.

tes

El equipo consta de:
Regulador de Oxigeno
Regulador de Acetileno
Miquina portitil Quicky
Carga de Oxigeno

Carga de Acetileno
Manguera para Oxigeno

Manguera para Acetileno

La m3quina portiatil Quicky, tiene las siguien--

partes:

1. Soporte para el soplete

(&)

Escala para cortes biselados

w

Escudo de proteccidén antitérmica

4. Carril de Guia

we

Desplazamiento lateral de soplete

6. Desplazamiento (de precisidn) vertical del -
soplete.

~3

. Tuberfas flexibles para gas combustible y --
oxigeno

S. Vilvula para la regulacidn del gas combusti-
ble.

9. Vilvulas para la regulacibn del oxfgeno de --
caldeo.
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10. Bloque de vilvulas
11. Racores para conexidn de las tomas de gas y
de oxigeno.

12. Palanca de muletilla para el oxigeno de cor
te.

15. Pomo giratorio para regular la velocidad de

corte.
14. Palanca del acoplamiento (de rueda 1libre)
15. Toma de corriente de la red.
16. Rueda de cola para cortes curvados.
17. Rodillo guia para cortes rectos.
18. Desplazamiento (basto) vertical del soplete
19. Soplete de corte.

20.Chispero de Piedra

Datos Técnicos:

Capacidad de corte 35 a 100 (500) MM de
espesor

Accionamiento Motor Eléctrico (C.A.)

Tension de Alimentacidn 220 V.,

Potencia absorbida Aprox. SO W

4. Equipo de Calentamiento Oxfgeno-Acetileno.- Es
utilizado para calentar las piezas Y poder asi ende

rezarlas con mayor facilidad, consta de:
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Regulador para Oxigeno
Regulador para Acetileno
Maneral

Boquillas para calentar
Carga de Oxigeno

Carga de Acetileno
Manguera para Oxigeno

Manguera para Acetileno

S. Prensa Hidr3ulica para Rolado y Enderezado
de Material.- Es utilizada para dar la curvatura ne
cesaria a las piezas de la cimbra que asf lo requie-
ran, también para enderezar piezas que por alguna ra
26n se hayan doblado, esta prensa hidrfulica fue fa-
bricada en el taller con materiales de desperdicio -

y con un gato hidriulico de 500 kg de capacidad.

6. Tarraja Elé&ctrica.- Utilizada para hacer el
roscado de la tuberfa del sistema hidrfulico de la -

transportadora. Las partes de que consta la tarraja

eléctrica son:

Tablero de Control (Arranque, Paro y Reversa)
Transmisor de Velocidad
Cortador de Tubos

Escariador
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Porta Dados

Maneral para Colocacidn de roscade
Datos Técnicos:

Modelo 44-A
Capacidad De 1/2' a 4"
Aceite de Enfriamiento

Velocidad de Corte
(Transmisidn de 4 Velocidades)

Dado para tubo de 1/8" a 1" 82 R.P.M,
Dado para tubo de 1 1/4" a 2~ 40 R.P.M,
Dado para tubo de 2 1/2" a 3" 32 R.P.M.
Dado para tubo de 5> 1/2'" a 4" 16 R.P.M.
Capacidad del tanque del Aceite 5 Galones
Dimensiones:

Largo 53"

Ancho 30"

Alto 44 1/2"
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7. Taladro Magnético.- Ya que la mayorfa de -
las piezas que necesitaban de taladrado eran las de
mayor dimensién y mis pesadas es necesario hacer el
barreno sobre la pieza y como se necesita mantener
fijo el taladro o la pieza para que el barreno que-
de en su posicidn correcta, logramos lo anterior --
con la ayuda de 1a base magnética que tiene el tala

dro:

Datos Técnicos:

Capacidad 31.8 mm
Taladrando (en acero) 531.8 mnm
Machuelando (en acero) 25.4 mm

Escariando (en acero)

Ligero 25.4 mm
Pesado 195 mm
Velocidad R.P.M. 250 - 500
Amps. a 115 Volts 12
Carrera 38.1 cms.
Altura Total 78.7 cms.

Fuer:a minima en la broca 907 Kgs.
Atraccidn Magnética 1360 Kgs.

Base Magnética

Largo 47.9 cas

Ancho 122 cms.
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Peso Total 44.905 Kgs.

8. Esmeril de Banco.- Utilizado para el afila
do de las herramientas de corte del taladro magnéti
co. (brocas) y del torno (buriles) y para la fa--

bricaciédn de marcadores.

Datos Técnicos:

R.P.M. 3000/3600
Potencia 1/3

Largo 30.5 cms.

Peso 11.540 Kgs.

9. Esmeriladora Elé&éctrica Manual.- Utilizado

para limpiar el 6xido de las piezas para después --

aplicar la pintura o la grasa.

Datos Técnicos:

Capacidad para Accesorios

de: 178 vy 229 mnm

R.P.M. 4,250

Consumo de Corriente 13 amps. a 115 Volts
Eje 15.9 mm

Largo 461.7 mam

Peso 6.35 Kgs.
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10. Rectificadora Eléctrica.- Se utiliza para
rectificado de cordones de soldadura. En las pla--
cas laterales de los paneles es necesario aplicar -
varios cordones de soldadura para que &sta esté - -

muy bien reforzada.

Datos Té&cnicos:

Difmetro m&ximo de la piedra S0.8 mm
R.P.M. 19,000
Consumo de corriente: 3 Amps a
115 Volts
Largo 45 cms.
Peso 3.17 kg

11, Equipo_para_?intura.- Este equipo es utilf
zado para pintar lqs paneles puertas, y traasportado

ra, el equipo consta de:

Compresor de 6.7 piessllin.
Manguera

Vaso de un litro tipo abrazadera
Pistols Mod. 69

Caracteri{sticas del Compresor;

Potencia: 1 H.P.
Desplazamiento del pistén 6.7 piessl
min.
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Aire Libre salida 3.1 pies®/
min.
R.P.M. 730
Tanque 120 1ts.
Dimensiones 125x83x100
Peso 185 Kg.
12. Torno Paralelo.- Esta mfquina-herramienta

fue utilizada para la fabricacibn de las piernas de
apoyo de los paneles de cubeta y los paneles en cla
ve, se eapleo un torno para trabajo pesado cuya ve-
locidad del husillo varia con una transmisién de en
granes; las diferentes velocidades se obtienen mo--
viendo las palancas correspondientes en el cabezal

fijo, es accionado por un motor de velocidad cons--

tante.

Partes del Torno:

Cabezal fijo

Palancas de cambio répido

Controles

Corte en reversa

Palancas de cambio cilindrado-roscade
Cambio transversal répido

Soporte de la herramienta

Soporte compuesto

Control del husille
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Deiantal

Depbsito para rebabas

Contra punto

Sinfin

Barra alimentadcra del corte

Barra para movimiento transversal

Equipo para proteccibén del personal.- El equipo para
la proteccidn del personal es muy importante en los -
talleres de procesos de fabricaci6n ya que con ese --

equipo es posible evitar los accidentes graves.

También para evitar los accidentes es necesario vigi-
lar que el personal cumpla con las disposiciones en--
comendadas para su mayor seguridad, estas disposicio-

nes se les indicaban por medio de carteles lustrati--

vVos.

Equipo de Proteccibn:

Guante de carnaza

Guante soldador de carnaza

Equipo de Agua (permatron, chamarra y pantalén)
Casco de fibrf de vidrio alto impacto

‘Mascarilla "Super Batam'" contra polvos y nebli-
nas

Manogogle Flexible, ventil general
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Careta de fibra de vidrio para soldar
Mandil de carnaza

Manga de carnaza

Polaina de carna:za

Gafas con lentes obscuros

Protector facial

Los materiales a utilizarse son seleccionados por los
disefiadores de la cimbra circular, basandose para su
seleccidn en los esfuerzos que la cimbra circular --

tiene que soportar.

La lista de materiales a usarse fue tomada en su to-
talidad del Manual Aceros Monterrey, sus propiedades

y caracteristicas se enlistan a continuacibn:

Materiales (Acero de bajo Carbén) Peso en:

Placa de 6 mm (1/4") 49.76 Kg/m?
Placa de 10 mm (3/8") 74.69 Kg/m?
Placa de 13 mm (1/2") 99.59 kg/m?
Placa de 16 mm (5/8") 124.49 xg/m?
Placa de 19 mm (3/4v) 149.38 Kg/m?
Placa de 32 mm (1 1/4") 248.96 Kg/m®
Placa de 38 mm (1 1/2%) 298.75 Xg/m?
Placa de S4 mm (2 1/8") 423.23 Kg/m?




Angulo de 38x38x6mm (1 1/2"x1 11/2x1/4")

Angulo de 51xS51x6mm (2'"x2'"x1/4")
Angulo de 76x76x6mm (3'x3"x1/4")
Angulo de 101x101x8mm (4'x4"x5/16")
Angulo de 152x101x16mm (6''x4''x5/8")
Canal de 76 mmn (3")

Canal de 101
Canal de 152
Canal de 152

Canal de 20
Canal de 25
Canal de 30
Canal de 30
Viga IPR de

Viga IPR de

Viga IPR de
Viga IPR de

Viga IPR de

Cold Rolled
Cold Rolled
Cold Rolled
Cold Rolled
Cold Rolled
Ccld Rolled
Cold Rolled

(4")
(e™)
(6")
3 (8")
4

4

EEEEEB

(1o")
(zv)

4 mm (12")

254x146
304x203
355x203
457x222
457x222
de 10
de 13
de 19
de 32
de 38
de 51

de 57

mm (10"x5 3/4%)
mm (12''x8")

mm (12"x8")

am (18x 8 3/4")
mm (18x8 3/4)
(s/8")

(1/72m)

(3/74")

(1 1/4m)

(1 1/2m

z")

(2 1/4")

64

3.48 Kg/m
4.12 Xg/=m
7.29 Kg/m
12.20 Kg/m
29.76 Kg/m
6.10 Kg/m
8.04 Kg/m
22.7 Kg/m
44.6 Xg/m
20.46 Kg/m
52.09 Kg/m
44.6 Kg/m
59.53 Kg/m
37.3 Kg/m
59 Kg/m
64 Kg/m
104 Kg/m
160 Kg/m
0.539 Kg/m
0.993 Kg/m
2.235 Kg/m
6.209 Kg/m
8.941 Kg/m

15.896 Kg/m
20.119 Kg/nm




Cold Rolled de 62 mm (2 3/8")
Cold Rolled de 64 mm (2 1/2%)
Cold Rolled de 73 mm (2 7/8")
Cold Rolled de 95 mm (3 3/4")
Tubo de 13 mm (1/2")

Tubo de 76 mm (3")

Tubo de 10! mm (4")

Tubo de 203 mm (8")

22.416
24.838
32.847
55.883
1.265
11.282
16.057
3z. 1
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Kg/m
Kg/m
Kg/m
Kg/m
Kg/m
Kg/m
Kg/m
Kg/m
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CAPITULO III

SELECCION DE LOS METODOS DE FABRICACION

La fabricacidn de un producto requiere herramientas,
miquinas y procesos que puedan producir econfmicamen
te y con precisibn. Lo econSmico depende en gran --
parte de la correcta seleccifn de la m&quina o del! -
proceso que proporcione un producto terminado satis-

factorio.

La seleccibn queda influenciada por el volGmen de --

produccibn.

Para la seleccibn de los procesos de fabricacibn, --
adecuados para la cimbra circular, se tomd en cuenta
lo anterior y ademfs fueron seleccionados una vez es
tudiados los planos de fabricacién, los procesos de-
fabricacibn conocidos son:
A. Procesos usados para cambiar la forma del ma
terial.
B. Procesos usados para labrar partes a dimen--
siones fijas.
1. Arranque mecinico de viruta.

2. Labrado electrfnico o quimico.
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C. Proceso para obtener acabado en las superfi-
cies

1. Arrsnque de Metal
2. Pulimento
3. Recubrimiento

D. Procesos usados para unir partes o materia--
les.

E. Procesos usados para cambiar las propiedades
fisicas.

De los cinco procesos anteriores los procesos selec-
cionados para la fabricacibédn de la cimbra circular -

fueron los siguientes:

A. Procesos empleados para cambiar ls forms del
material.

B. Procesos empleados para labrar partes s di--
mensiones fijas.
1. Arranque meclnico de viruta

C. Procesos empleados para unir partes o mate--
riales.

Los procesos empleados para cambiar de forma el mate
rial son:

1. Vaciado

2. Forjado

3. Extruccifn
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4. Laminado
S. Estirado
6. Prensado
7. Triturado
8. Perforado
9. Recalado
10. Doblado
11. Corte
12. Rechazado

13. Laminado en Perfil

14. Corte por Llama

15. Formado por explosidn

16. Formado Electrohidrfulico
17. Formado Magnético

18. Electroformado

19. Formado de Metal Pulverizado

Se observa que en este grupo de procesos el material
cambia su forms inicial paras convertirse en una par-
te especifica,de los procesos anteriores el seleccio
nado fue el de corte por llama, porque la mayorfa --
del trabaio serfa en placas y perfiles ferrosos, y -
adends es mis econdmico el corte de metales con ox§-
geno-acetileno que por medio de seguetas por que es

mis barato comprar cilindros, manguerss, boquillas y

equipo de proteccidn que comprar la miquina y las se
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guetas necesarias para ¢l coTrte.

Gtra causa muy importante es que con el equipo de cor
te Oxigeno-Acetileno el material se corta en el lugar
que se encuentre y no hay gue llevarlo hasta donde se
encuentra la maquina porgue las plilacas v/o perfiles -
a cortar son de dimensiones grandes y muy pesadas v -

el moverlas requiere de horas-hombre y horas-mdguina.

L.os precesos empleados para labrar partes a dimensio

nes fijas con arranque meci3nico de viruta son:

1. Torneado
2. Cepillado
3. Formade

4. Perforado
5. Taladrado

. Rimado

6

7. Corte
8. Escariado

9. Fresado

10. Esmerilado

11. Roscado

12. Perfilado
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Estas operaciones son secundarias y son obligatorias
para diferentes productos que requieren gran presi--

cibn en sus dimensiones.

Como ya se observd las partes de la cimbra que re- -
quieren de arranque de viruta por medios mecfnicos -

con las piernas de apoyo de 1los paneles de cubeta vy

de los paneles en clave.

El proceso seleccionado para la fabricacidn de estos
productos fuec el torneado, para este proceso se ren-
td un torno para trabajos pesados, ya que comprar un
torno no era conveniente porque el costo del mismo -

no seria recuperado al terminar 1la cimbra circular.

El torneado fue seleccionado porque como es sabido -
el torno es una mfquina que quita material, girando
-1a pieza contra un cortador, las partes por maquinar
se sujetan entre centros ep un plato liso, en un pla
to de -ordaza o fijarse en un maneral con mordazas -
intcrnas o boquxlla, el ttab-jo sujeto en esta forma
puede xguallonte centrarse, taladrarse. rectificarse
o rimarse. Adeamfs el torno puede usarse pars el cor

te de roscas y hechuras de conos.
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malmente corriente continua.

Este proceso se seleccionS porque tiene la ventaja de
que es posible ir a realizar la soldadura al lugar --

donde sea necesario aplicarla.

Los tipos principales de uniones que se usan en la ma
yor parte de los procesos de soldadura son: a tope,
de traslape, de orilla, de esquina, de tapén y de --
T, los tipos de unién utilizada en la fabricacibn de
la cimbra fue a tope, y de esquina, los cuales se --

ilustran en las figuras 15; 16; 17;

rr— b o Y s
SOLDADURA A TOPE NORMAL SOLDADURA A TOPE EN V SIMPLE
Figura No. 15 Figura No. 16

SOLDADURA DE
Figura No. 17

El tipo de soldadurs que se aplicS en la cimbra cir-

cular fue la siguiente:




73

\ A SOLDADURA AMBOS LADOS EN CHAFLAN ALTERRADA

b SOLDADURA AMBOS LADOS EN CHAFLAN CQONTINUA

\ vV SOLDADURA LADD MAS CERCANO CHAFLAN

SOLDADURA LADO MAS LEJANO DE CHAFLAN RANURA
/ F EN VISEL
\ AN SOLDADURA LADO MAS CERCANO EN VISEL




CAPITULO 1V

MONTAJE Y PRUEBAS

El1 Montaje y las Pruebas que se le hicieron a la cim
bra circular se realizaron en el taller de fabrica--
cibn, para 1o cual fu& necesario hacer una pilatafor-
ma de concreto sobre la cual se mont§é la cimbra, tam
bién se vi$ la necesidad de rentar dos grias hidriu-
licas una de 22 tons. y la otra de 72.5 tons., de ca
pacidad y un teodolito para la alineacibn de la cim-

bra.

El primer paso fué la colocacibn de los pineles de -
cubeta, en la base de concreto con las piernas de --

apoyo respectivas.

Al realizar &sto se presentd el siguiente problema:
Que las orejas de los pineles, que hacen la funcibn-
de bizagras, no smbonaban bién, por lo tanto se tu--
vieron que quitar y poner después de que los pineles

de cubeta estuvierbn en su posicidn.

Durante el montaje también se fueron colocando en su
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posicién las cajas de las piernas de apoyo de los pa-
neles de cubeta'iya que se aprovechava la colocacifn-

de la pierna y 1: camisa de la pierna.

En seguida se colocaron los puntales abatibles en los
paneles de cubeta, a 1los cuales también se les tuvie-
ron que hacer modificaciones para que quedaran en su-
posicién correcta v evitar al momento de la transpor-
tacidn algGn accidente, despu&s se montS el trabe de-

izaje, interconectado con las puntales abatibles.

El paso siguiente es la colocacibn del riel de 100 --
lbs. en los paneles de cubeta, para que 13 transporta
dora sobre los rieles de 100 1lbs, fué el siguiente pa
so, &sta fué montada con su sistema hidrdulico y eléc

trico ya instalado.

Como la transportadora fue montads parte por parte es
decir que pricticamente fué armada en el momento del-
montaje, se tuvo la necesidad de emplear obra falsa -

para sostenerla mientras se terminaba de armar.

En este paso del montaje se tuvieron que probar los -

sistemas hidrfulicos y eléctricos.




76

Probindose los cilindros hidr8ulicos de los través de
izaje de los p&nel en clave, los cilindros hidrfuli--
cos de los panel de pared, los motores eléctricos y -

la transmisifn.

Para el montaje de la transportadora hubo necesidad -
de contar con una grGa hidraulica de 72.5 tons. y ---
otra de 20.5 tons. de capacidad las caracteristicas -

de las grias se describen al final de este capitulo.

La colocacibn de los polipastos fué el siguiente paso
lo complicado fué la colocacibn de las vigas que sir-
ven como via para los polipastos, porque van coloca--
dcs en 1a mitad de los travezafios superiores de la --
transportadora era necesario extenderla al miximc la-

pluma de la grfa.

En seguida fué& colocado un pénel en clave y dos péne-
les de pared, cn este paso las orejas de unién de p4-
nel en clave con 10s pineles de pared fuerdn soldadas
en su posicién al quedar colocados los péneles en su-
lugar, con este paso se completd el primer anillo de-

la cimbra circular.

Se completd un anillo para poder probar los través de
izaje de panel en clave y los cilindros hidrfulicos -

de panel de pared con carga y, adem8s para poder ----
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ubicar en posicibn correcta los panel en clave para -
que al momento de ser izados no se fueran a ladear y-

hubiera el peligro de caérse.

Una vez ubicado este anillo los restantes nada mis se
alinearon con respecto a &1, siendo 1a maniobra mucho

m&s ficil y répida.

Terminando el montaje de la cimbra circular se proce-
di6 a las pruebas de la misma realizfndose de la si--

guiente manera.

La primera prueba que se le hizo a la cimbra fué la -
de las piernas de apoyo de los paneles de cubeta, se-
probarfn al dar la altura de colocado a los mismos, y
podriamos decir que se estuvieron probando durante to
do el montaje debido a que conforme se montaban mis -
partes de la cimbra el peso iba aumentando comprobén-

dose asf{ la resistencia de las piernas de apoyo.

Después de montada la transportadora se hizo la prue-
ba de la misma, probando sus sistemas hidridulico y --
eléctrico, observando en el sistema hidr&ulico que en
las conecciones, mangueras, tuberias, vflvulas y ga--

tos hidrdulicos no hubieran fugas del aceite hidrfuli
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ca, notfindose solamente fallas en un gato hidr&ulico-
para los pfineles de pared, 1a falla que tenfa es la -
siguiente que despu&s de extenderse ya no se contrafa
para solucionarla se tuvo que desmontar el gato hi---
drSulico y limpiar los conductos por donde circulaba-
el aceite hidriulico ya que se encontraba obstruido -

uno de ellos.

En el sistema eléctrico se observd que la corriente -

no fuera interrumpida en ningina de sus conexiones y-

que los motores en la transmisidn funcionaran adecua-
damente y, transmitieran el movimiento a las ruedas -
con la velocidad requerida y adecuada, se observd que
en los rieles no hubieran bordes que puedieran en un-
momento dado provocar el descarrilamiento de la trans ~
portadora. En seguida se probaron los polipastos, --
viendo que soportardn adecuadamente el paso de los pf
neles de cubeta, que corrieran libremente por el ca--
rril y observéndose también que las cargas y fuerzas-
estuvieran bien distribuidas en el momento de trans--

portar los pfneles de cubeta.

Una vez que se acabo de colocar los anillos para com
pletar el conjunto cimbra circular se hizo la prueba
final que consistia en mover la cimbra como si estu-
viera ya colocada dentro de los tfineles de vertedero.

El primer paso consistib6 en cargar 10s pineles de cu-
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beta, con los polipastos para trasladarlos a la parte
delantera, al efecutarse este movimiento, la cimbra -
_.estuvo a punto de venirse abajo provocando, si esto -
hubiera pasado, la muerte de unas 25 personas, la pér
dida de tiempo al volver a escombrar y prepararla ---

para otra prueba, asi como bastantes miles de pesos.

Se evita lo anterior gracias a que se dieron cuenta a
tiempo de que la cimbra empezaba a inclinarse asi al-
lugar donde estaba cargando los pineles de cubeta y -
pararon la maniobra al instante para corregir la fa--

1la.

En seguida después de las correcciones de fallas, se-
probd la cimbra completando un ciclo de funcionamien-

to de la cimbra, en esta prueba yz nc hubo fallas.

Durante el montaje de la cimbra circular, solamente--
tuvimos un accidente de consecuencias graves, ocurri-
do cuando se estaba corrigiendo una falla en la unibn
de pineles de pared y pineles de clave al resvalar --
uno de los soldadores por el pénel de pared, al caer-
se enterrd una parte de fierro en la pierna pero, gra
cias a Dios nadamfés fué accidente temporal sin pérdi-

da de la vida.

Caracteristicas de las GrGas Hidrfulicas.




GrGa Hidr8Sulica con pluma trapezoidal de 72.5 Tons. -

Métricas.

Partes:

Pluma

Cabeza de pluma

Elevacién de pluma

Sistema anti-sobre cargas y final carrera gancho
Cabina

Giro

Control de los estabilizadores

Contrapeso

La pluma tiene una extensidn de 36.6 metros

Sistema Hidriulico

GrGa Hidr8ulica con pluma trapezoidal de 20 Tons. mé-
tricas.

Sus partes son las mismas de la grda de 72.5 Tons. né
tricas.

La pluma tiene una extensidn de 23.1 metros.

Las dos grfias s8n GrGas Marca Grove y los modelos sén:
La de 72.5 Tons. Met. Modelo TM875§

7

La de 22 Tons. Met. Modelo RTS522




PFOTO No. 4.- Momtaje de 1la traasportadora sobre los -
paaecles de cubeta. Los paaeles de cudbeta
ya tieaen colocadas sus piermas de apoyo
y las cemisas de piernas de apoyo y las
cuales se moataroa &l aivelar ls altura-
de los panales. Se aprovechS tambiéa pa-
ra engrasar la cara de coatscto de los -
paacles. De la tramnsportadors estia mon
tadas las custro colummas, las dos arma-

duras centrales y uns trave traasversal.




FOTO No.

5.-

Montaje de transportadora.-

Estéin montadas; las cuatro columnas, las
2 armaduras centrales, 6 través transver

sales, y los 2 través de izaje de los pa

neles en clave.




FOTO N? 6.- Montaje de Transportadora.-

En esta fotograffa se puede observar que
ya estan montadas las 4 columnas, los 2-
través de izaje, 7 través transversales,
2 Armaduras centrales y 2 Armaduras Late
rales. La érﬁa hidrfulica esta sostenien
do un trave transversal mientras es suje

tado a las 2 Armaduras laterales.




Foto No.

7
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Montaje de primer anillo de la cimbra -

metilica.

Ya estén montados en su posicién los pa-
neles de pared y el panel en clave, en -
la plataforma de concreto a un lado de -
la cimbra circular estin otros 2 paneles
de pared vy un panel en clave colocados -
en posicién de montaie para colocarles -
las orejas de unibn entre sf. Las 2

grGas hidrfulicas estin trabajiando al -

RisSmO ticvmpo para poder realizar este pa

so0 Jdel montaie.




Foto No.
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o |
PREe

s

8§ Montaje de paneles de pared paneles en -
clave para completar los anillos de cim-
bra circular.

Se puede apreciar que la transportadora-
va esta completamente armada y montada -
con todas sus partes que la componen y -

con sus sistema hidr8ulico y eléctrico

va instalados, tambié&n se ve la altura 3
la que los obreros tenian (ue estar tra-
bajando para llevar a cabo el montaje de
la cimbra circular.

Aqui va estin montados dos anillos com--

pletos de la cimbra circular.
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FOTO N? 9.- Montaje de paneles de cubeta y paneles en
en clave para completar los anillos de la
cimbra circular metélica.

Se estf terminanado de montar un vanel de
pared para completar el tercer anillo de-
la cimbra con una de las gruas hidrfuli--
cas, mientras que la otra grGa se prepara
para levantar uno de los polipastos para-

montarlo en su posicién de trabajo.
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CAPITULO V
COSTO DE FABRICACION Y VENTA

En el célculo del costo de fabricacifn y venta de 1la
cimbra cirular, o‘de cualquier producto en general,

se consideran para el precio unitario de fabricacidn
los costos de: la adquisicién del material, transpor
tes al lugar donde se utiliza el producto, el equipo
su operacién, la mano de obra, las herramientas y ma
teriales de consumo necesarios para la correcta eje-
cucibn en la fabricacibn del producto de acuerdo con
el proyecto, las especificaciones, y/o las instruc--

ciones del propietario.

CALCULO DE SALARIOS REALES

El1l tabulador de salarios cuenta con varias columnas
antes de llegar a la de Gasto Total, que es el pre--
c;o que el fabricante cobra de mano de obra al com--

prador, las cuales se explican a continuacién:

SALARIO BASE: Que es el salario que la empresa le pa
ga a sus obreros sutorizado y vigilado por el Sindi-

cato de Trabajadores para la Construccién.

FACTOR BASE: Es un factor que se aplica al salario -
base v que cubre ¢l séptimo dfa, el cual no es traba

jado, pero 3i es pagado.




IMPUESTOS: Son los impuestos que se pagan y son: El

Seguro y el Impuesto del producto del trabajo.

EQUIPO AUXILIAR Y DE PROTECCION: Esta columna contie
ne el valor de lo que le cuesta a 1la Empresa el Equi
po Auxiliar y de Proteccidn que utiliza cada uno de

los trabajadores pars su seguridad y para la mejor e
jecucibn de su trabajo durante el proceso de fabrica

cién de un producto o la ejecucibn de una obra.
Lo anterior se puede observar en el tabulador de sa-

larios.

LISTA DE PRECIOS DE LOS MATERIALES
POR UTILIZAR.

MATERIAL PRECIO POR KILOGRAMO
Placa de 6 mm $ 40.00
Placa de 10 mm 43.50
Placa de 13 mm 50.00
Placa de 16 mm 65.00
Placa de 19 ma 68,00
Placa de 32 mm 76.50
Placa de 38 mm 84.60 '
Placa de 54 mm 110.00
Angulo de 38 x 38 x 6 e 15.00

Angulo de S1 x St x 6 mm 23.00




TABULADOR DE SALARIOS 89
Equipo [ Precio
Salario actor 1.M.S.S. Erogaciba Auxiliar |[Gasto Lnitario
Categoria Basae Base | Parcial In. 206875 Empresa | Proteccion {Total 1.28 x 7
R S
Sobestante 460.00 1.289 | 492.94 101.97 593.91 7.02 600.93] 769.19
Cabo Paileroc 502.40 1.289 | 389.79 80.63 470.42 7.02 597.44 ) 611.12
Pailero Espec. 257.60 1.289 | 332.04 68.69 400.73 37.19 437.92 1 560.53
Soldador Calif. 288.00 1.289 |} 371.23 79.99 451.22 12.14 462.36 593.10
Soldador la. 280.00 1.289 | 360.92 74.56 435.48 10.5! 445.9% | S570.86
Ayudante de
Soldador 179.00 1.289 | 230.73 47.73 278.46 10.51 288.97 369.68
Operador de
Maq. Mayor 302.00 1.289 | 389.28 80.53 469.81 6.19 476.00| 639.28
Ayudante de
Operador 160.00 1.289 | 206.24 42.66 248.90 9.66 258.56 ] 330.95
Maniobrista 191.00 1.289 | 246.20 50.93 297.13 11.02 308.18| 394.43
Moatador
Especializedo 350.00 11.289 | 451.15 93.33 S44.48 12.14 | $56.621 712.47
1
Ayudante
General 151.20 1.289 | 194.89 40.31 235.20 6.19 2641.39) 308.97
Cabo
Electricista 305.00 1.289 322.61 66.78 389.59 7.02 :396.61 | 507.66
t
Electricista |
Montador 260.00 1.289 | 335.14 69.33 404.47 32.19 <61.663 565.32
Tubero { :
Especialisedo 280.00 1.289 | 360.92 61.11 422,05 ¢ 9.3 * 431,39 $52.17,
Chofer de i :
Camioneta 208.00 1.289 | 368.11 $S5.46 323.57 i 6.!9 329.7¢* 422.09
!
Operador da '
Maq. Hervamien : :
ts. 200.00 1.289 | 257.80 53.33 311.13 ’ 15.00 326.13} -17.43)




Angulo de 76 x 76 x 6 mm
Angulo de 101 x 101 x 8 mm
Angulo de 152 x 101 x 16 mm

Canal
Canal
Canal
Canal
Canal
Canal
Canal
Canal
Viga
Viga
Viga
Viga
Ciga
Cold
Cold
Cold
Cold
Cold
Cold
Cold
Cold
Cold
Cold

de 76 mmn

de
de
de
de
de
de
de
IPR
IPR
IPR
TPR
IPR

101
152
152
203
254
304
304
de
de
de
de
de

Rolled
Rolled
Rolled
Rolled
Rolled
Rolled
Rolled
Rolled
Rolled
Rolled

2
3
355§
457
457
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de

SR RBREEEEE

10
13
19
32
38
S1
s7
62
64
76

146
203
203
222
222

$ 32.00
39.00
47.00
9.20
10.40
11.60
12.00
13.00
14.00
15.20
16.00
66.00
78.60
83.20

115.65
255.00
13.00
18.00
22.00
37.00
41.00
48.00
$3.00
64.00
72.00
85.00

90
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Cold Rolled de 95 mm 93.00

PRECIO POR METRO

Tubo de 13 mm 44.00
Tubo de 76 mm 75.00
Tubo de 101 mam 89.00
Tubo de 203 mm 190.00

A continuacién se presenta un anflisis de costo hora

rio representativo.
COSTO HORARIO DE MAQUINARIA

Anflisis No. 1

Miquina: Planta de Soldar Portitil

Modelo: SAE-300-220

Marca: Lincoln

Motor Marca: Bed Ford Motors Ltd.

Capacidad: 300 Amperes

Combustible: Diesel

Potencia: 48 H.P.

Vida Econfmica: 15,000 Hrs. (VE)
Horas por Afios: 2,000 Hrs. (HA)
Costo de Adquisicibn: $ 955,000.00

Valor de Rescate: 20% x Valor de Adquisicién.(VR)

Tasa de Interés: 10 % (1)
Prima Seguros: 2 (s )
Almacenaje: 0.2 ¢ (K )
Mantenimiento: 65 ¢ Q)




CARGOS FIJOS

Depreciacién:

VA-VR 985,000-191,000

VE =~ 1%, 000

D=

Inversifn:

[ « YASVR _  _ 955,000+191,000

=7 (z,000y *x°-10
1]

Seguros:

= VA+VR - 955,000+191,000
S = TA XSt TTrz,o00)  x 0-02
Almacenaje:

A= KD = 50.93 x 0.002

Mantenimiento:

T =QD = $50.93 x 0.65
SUMA CARGOS F1JOS

CONSUMOS

Diesel:

48 H.P. OP. x .157 Lt. x 0.65

Lubricantes:
Motor:

12. .
( 3 Lt

o0 s ¢ (0.002 x 48 H.P. OP.) ) x

70.00/Le.

92

$ 50.93

28.65

5.73

33.10
$ 118.51

14.70
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Filtros:
250.00/Pza - 2.50
100 Hrs — D
SUMA CONSUMOS 22.10
OPERACION
Operador:
1 x$ 463.36 = $ 463.36
Ayudante:
1 x 288.97 = 288.97
SUMA OPERACION 752.33 / 8 Hrs. Efect.= 94.04
COSTO HORARIO 234 .65 /Hr

Con un procedimiento anflogo al anterior se llegaron'a

los siguientes costos horarios:

LISTA DE COSTO HORARIO DEL EQUIPO

EQUIPO PRECIO POR HR.

Planta de Soldar tipo recti-

ficador, de 30 Amperes $ 175.00
Planta de Soldar con motor de
Diesel de 300 Amperes 234.65
Equipo de corte oxigeno-aceti
leno Normal 46.00
Equipo de corte oxfgeno-aceti
leno Quicky $2.00
Prensa ilidraGilica para Rolado
y enderezado de material 37.00

R
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Tarraja Eléctrica 35.00
Taladro Magnético 38.00
Esmerilador de banco 29.00
Esmeriladora Eléctrica Manual 36.00
Rectificadora Eléctrica 34.00
Equipo para Pintura 26.00
Torno 355.00

En el cilculo del costo de fabricacién y venta de la
cimbra circular es necesario realizar un analisis de
precio unitario para cada uno de los componentes de

l1a cimbra circular:

Un anfilisis de precios unitarios se divide en dos -
partes, en la primera parte se explica en una forma
breve el alcance de actividades que abarcan el pre--
cio unitario y en la segunda parte se desglosan las
actividades desarrolladas con el tiempo que se lleva

cada una y el costo de la actividad.

A continuacidn se presenta un anilisis representati-

vo de precios unitarios:

1. PRECIO UNITARIO PARA LOS PANELES DE CUBETA

Alcance: El precio unitario incluye el costo de: la

adquisicién del material necesario para su fabrica--
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c16n, transportes al lugar de la fabricacién, el e--
quipo, Su operacidn, la mano de obra, desperdicios,

herramientas y materiales de consumo necesarios para
su correcta fabricacibn de acuerdo con el proyecto -
v/o las instrucciones del residente; asf como los in

directos y la utilidad de la empresa.

DESGLOSE DE PRECIO UNITARIO

A. HABILITADO DE MATERIALES

A.1 TRAZO DE LAS PIEZAS

Cuadrilla: Costo:
Sobrestante 600.93
Pailero Esp. 437.92

Ayudante en Gral. 241.39

1,280.24
Rendimiento: 0.33 Pzas/Jornada
. . 1,280.24
Costo por pieza: —L—U—gg— = 3 879.52
A.2 CORTE Y LIMPIEZA
Cuadrilla: Costo:
Pailero Esp. 437.92
Soldador de 1a. 445.99

Avdte de Soldador 288.97
1.172.88

Rendimiento: 0.2S

Costo pie:a. 141%%i§§ - 3 691,82
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A.3 EQUIPO
Costo
Equipo de Corte
(Normal) 46.00/Hr
Equipo de Corte
(Quiky) _52.00/Hr
98.00/Hr
Rendimiento: 24 Hrs.

Costo Pieza: § 98.00/Hr x 24 Hrs. = 2 352.00

A.4 MATERIAL DE CONSUMO
Rendimiento Costo Pieza
Oxigeno 5 cargas 128.00/Cga 640.00
Acetileno 2 cargas 414.00/Cga 828.00 1 468.00

B. ARMADO Y SOLDADO DE LA ESTRUCTURA

B.1 ALINEACION, NIVELACION, PUNTEO

Cuadrilla Costo
Sobrestante 600.93
Pailero Esp. 437.92
Soldador de 1a. 445.99

Aydte. de Soldador 288.97

1,773.81

Rendimiento: 0.33
1,773.81

Costo piezs: —Lu—gx—— 5 375.18
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B.2 SOLDADURA DEL COMPONENTE
Cuadrilla: Costo:
Pailero Esp. 437.92
Soldador Calif. 463.36
Aydte. de Soldador 288.97
1,190.25
Rendimiento: 0.25
Costo Pieza: 1 190.25 = 4 761.00
0.25

B.3 MATERIAL DE CONSUMO

Rendimiento Costo Pieza

Soldadura
6010 de 1/8'" 170 Kg. 28.60K 4,862.060
Soldadura
6013 de 5/32"™ 100 Kg. 23.92K 2,392.00
Soldadura

7018 de 5/32" 80 Xg. 27.50K_2,200.00 9 454.00

B.4 EQUIPO
Planta de Soldar tipo
rectificador 175.00/Hr.
Planta de Soldar tipo
Diesel 234.65/Hr.
409.65
Rendimiento: 12 Hrs.

Costo Pieza: 409.6S5/Hr x 12 Hrs. = 4,915.80

C. PERFORACIONES
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TRAZO Y LOCALIZACION
Cuadrilla: Costo:
Scbrestante 600.93
Cabo Pailero 477 .44
Aydte. Gral. 241.39

1,319.76
Rendimiento: 0.5
Costo Pieza: 1,313.76 . 2,639.52
TALADRADO
Cuadrilla: Costo:
Sobrestante 600.93
Op. Maq. Herr. 326.13
Aydte. Gral. 241.39

1,168.45
Rendimiento: 0.5
Costo Pieza: l.168.45 2 336.90
EQUIPO
Taladro Magnético 38.00/Hr.
Rendimiento: 16
Costo Pieza: 38.00 x 16 - 608.00
MATERIAL DE CONSUMO

Rendiniento Costo Piezs

Broca de .
1 172 @ 0.35 1,200.00 420.00
Broca de
7/8" @ 0.40 455.00 182.00 _ 602.00
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D. MATERIALES

D.1 SUMINISTRO DE MATERIALES PARA
SU FABRICACION

Material: Rendimiento: Costo: Pieza:

Placa de

6 mm 2,125 Kg. 40.00 85,000.00
Placa de

10 mm 340 Kg. 43.50 14,790.00
Placa de

13 mm 425 Kg. $0.00 21,250.00
Placa de

16 nm 680 Kg. 65.00 34,200.00
Placa de

19 mm 2,975 Xg. 68.00 202,300.00
Placa de

S4 mm 255 Kg. 110.00 28,050.00
Canal de

76 mm 1,443 Kg. 9.20 13,275.60
Canal de

101 mm 42 Kg. 10.40 436.80
Canal de

152 mm 45 Kg. 12.00 $40.00
Angulo de

38 mm 68 Kgz. 15.00 1,020.00
Cold Rolled

de 62 mm @ 60 Kg. 64.00 3,840.00
Cold Rolled

de 10 mm @ 42 Kg. 13.00 S$6,.00 315 248,30

Costo Directo 458,331.84
Indirecto « Utilidad 26.6% 121,916.26
Precio Unitario S $80,248.10




100

Siguiendo un procedimiento anflogo al anterior se --

llegb a los siguientes precios unitarios para cada -

componente:
1.- Panel de Cubeta $ 580,248.00
2.- Panel de pared 495,640.00
3.- Panel en Clave 525,560.00
4.- Puertas para panel 4,465.00
S.- Piernas de Panel de Cubeta 5,670.00
6.- Piernas de Panel de Clave X,000.00
7.- Camisas de Piernas de Panel
en Cubeta 2,400.00
8.- Camisas de Piernas de Panel
en Clave 1,300.00
9.- Transportadora 695,365.00
10.- Través de izaje 8,670.00
11.- Puntales abatibles 6,320.00
12.- Tapbn de Cierre 1,620.00

El precio total de venta de la cimbra circular se --
saca tomando en cuenta los totales de cada componen-

te de la cimbra circular metilica, obteniendose lo -

siguiente:

Componente Precio Unitario Cantidad Importe Total
Panel de Cubeta 580,074.00 24 13'925,952.00
Panel de Pared  495,640.00 12 5'947,680.00
Panel en Clave $25,560.00 6 3'153,360.00




Precio Unitario Cantidad

Puertas para

Panel 4,465.00 312
Piernas de Panel

de Cubeta $,670.00 96
Piernas de Panel

de Clave 3,000.00 24
Camisas de Piernas

de Panel de Cubeta 2,400.00 96
Camisas de Piernas

de Panel de Clave 1,300.00 24
Transportadora 695,365.00 1
Traves de I:zaje 8,670.00 4
Puntales abatibles 6,320.00 12
Tapones de Cierre 1,620.00 36

Precio de Venta

101

Importe Total

1'393,080.00

544,320.00

72,000.00

230,400.00

31,200.00
695,365.00
34,680.00
75,840.00

58 320.00
26'162,197.00

El peso total de la cimbra metflica es de 235 toneladas,

por lo que el precio unitario promedio por Kg. es:

26°162,197.00

m - $ 111,32 Kg.
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CONCLUSIONES

1. La utilizacifn de la cimbra circular metflica en
la construccidén de presas reporta menor costo de - -
construccién, transporte y operacidn, asi como mayor

eficiencia por su durabilidad y resistencia.

2. Antes de la presa Chicoasen, una obra como la --
cimbra circular metdlica fu& utilizada para el cola-
do de los tuneles del drenaje profundo de la Ciudad
de México, ain cuando en dimensiones muy inferiores.

3. El bajo costo de esta cimbra abre un amplio cam-
po para su utilizacifn en las construcciones urbanas

e industriales de grandes dimensiones.

4. La construccibn de una obra de las dimensiones -
de 1la cimbra circular metilica tuvo como consecuen--
cia serias dificultades en el habilitado de los mate

riales, los cuales se resolvieron en el taller de fa

bricacién.

5. El funcionamiento de 1a cimbra circular metilica,
comparada cor una de nmadera, es mucho mis ripida de
transportar y mfis facilidad de manejo, ya que su ---
transportadora cuenta con un sistema eléctrico e - -

hidraGlico que ayudan a su desplazamiento.
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6. Superadas las dificultades que se presentan, fun
damentalmente en el montaje para las pruebas, estas

ya no se presentan en el armado de 1a misma.

7. En la seleccifn de los procesos de fabricacién -
se escogieron los qug/;on mis econbémicos, seguros y

répidos, para que ei~broducto fuera mAs eficiente al
momento de iﬁ’ﬁ;j};znéi&ﬁ.N

8. Como se puede observar, el costo de fabricacibn
y precio de venta es muy econbmico y adeafis se tiene
la ventaje de un valor de recuperacifn més elevado -

que el que se podria tener con una cimbra de madera.

— et % am rmre ememene st A bt
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10.

11.

12.

13.

Catfilogo Herramientas Eléctricas
Black and Decker

Catilogo Messer Griesheim:
Messer Criesheim

Catilogo de GrGas HidraGlicas
Grove Manufacturing Company

Catalogo Fairbanks - Morse
Manufacturera Fairbanks Morse, S

. A,
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