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INTRODUCCION

En la actualidad, donde todo se ve como un sistema, se ha
ordenado el proceso creativae y es menos cemun encontrar
obras no racionalizadas. El enfoque del sistema ha ayudado
grandemente a valorar los proyectos como un todo, dandole a
cada elemento el valor que tiene en lo individual, en
conjunto y en cada una de las etapas, es decir, en el
momento del desempefo pleno de sus funciones, dicho sistema
presupone que todas las alternativas existen potencialmente
y que estas deben desarrollarse, comprenderse y analizarse
en todas las etapas del proceso constructivo (planeacidn,

programacidn, organizacidn, construccion y control).

Es un hecho que los grandes proyectos se han vuelto cada dia
mas complejos y que la técnica tiende a especializaciones
m&s pumerosas; dCuantas obras se han llevado a cabo pensando
dnicamente en la cimbra? 0, a la inversa dcuantas otras sin
pensar en la solucidn de la misma? Asi  para resolver
atlecuadamente el sistema dindmice del proceso constructivo,
es indispensable la participacidn colectiva de especialistas
en la planeacidn, la programacion, 1la construccidn vy el

caontrol.

£1 ingeniero especialista en cimbras juega un papel

preponderante, sobre todo en ‘la fase de planeacidn, pues



normalmente contribuye en el establecimiento de los
vnbjetivos, en el enfoque del sistema, en la generacion de
alternativas Yy en la seleccién de aquella que mejor
satisfaga los objetivos. Ejemplos claros de tales nbjetivos
son la forma, la funcionalidad y la operacion, el tiempo de
ejecucion vy el costo. Dicho especialista tambien participa
en el disefo vy optimizacidn de los procedimientos, en la
. elaboracidén de las especificaciones y normas y, finalmente,

en el control de la ejecucion de los trabajos.

El sistema de Cimbra Deslizante es una opcion en la
construccitn de estructuras altas de concreto, hasta hace
pocos aros el emplen de ésta cimbra era un sistema exclusivo
para la construccitn de silosi pero fue a partir del uso
generalizado de la ingenieria de sistemas cuando, al
contemplar el proyecto come el conjuntp de ideas para llevar
a €abo una realizacidn se generaron alternativas de solucion
de toda dindole, y asi se 1llegé al empleo, en forma
ventainsa, de la cimbra deslizante para nucleos de
elevadares y para edificios completos. Las principales
caracteristicas de este sistema, que hacen ventajoso su
empleo, fundamentalmente son dos: 1) Tiempo (rapidez de
ejecucion) y 2) Estructura racional (elementos rigidos

multiformes).



La wutilizacidn de la cimbra deslizante en la ejecucitn de
las obras de concreto permite lograr dos grandes economias:
La velocidad de cimbrado, y descimbradeo y una reduccién del
tiempe critice del programa, en relacion a las actividades

de montaje y operacion de los equipos de elevacion vertical.

El obietivo de esta tesis es reafirmar la conveniencia en la
utilizacién de métodos constructivos a base de cimbras
deslizantes, su disefo, su procedimiento de ejecucitn, asi
cama el control y el costo en la construccidn de cubos de

elevadores.
El contenido de este trabajo serd el siguiente:

El primer capitulo ofrecerd una descripcion del sistema de
cimbras deslizantes, sus antecedentes, ventaijas, y

desventajas.

El segundo capitulo expondra detalladamente los criterios en
el disefio bajo un analisis de solicitaciones diversas para
establecer los elementos necesarios para la realizacion del
trabajo.

El tercer capitulo expondra detalladamente el equipo y

herramientas de montaje tipicos de la cimbra deslizante.



El cuarto capitula describird detalladamente el

procedimiento de ejecucion del deslizado de una cimbra.

El quinto capitulo expondrd las caracteristicas que se deben
tomar en cuenta para antes del deslizamiento y después del

Mmismo.

 El gexto capitulo ofrecerd una informacisn sobre costos,
tiempos de ejecucion, rendimientos, mano de obra que se
requiere, desarrollo de actividades, materiales necesarios,
equipo a utilizar asi como el debido usc de formatos de

registro para el control del sistema.

Finalmente las conclusicones daran a conecer al lector una
descripcion completa vy detallada acerca del sistema
constructivo de cimbras deslizantes, la reduccion de tiempo
de ejecucion con este sistema, =2l uso de la alta tecnologia
en la edificacidn, particularmente en la construccion de
cubos de elevadores con fachada semicircular, basandose en
las exposiciones vy referencias fécnicas de 1los capitulos

anteriores.



OBJETIVO

El objetivo de esta tesis es refirmar la conveniencia en la
utiliracidn de métodos constructivos a base de cimbras
deslizantes, su disefio, su procedimiento de ejecucidn, asi
como el control y el costo en la construccidn de cubos de

elevadores.



CAPITULO I. CARACTERISTICAS, ANTECEDENTES Y AFLICACION DE LA
CIMBRA DESLIZANTE.

1.1 Descripcidn.

ta cimbra deslizante es de use comin en la construccidn,
lograndose plazos de colado considerablemente menores que

los obtenidos cuando se usan cimbras tradicionales.

Este sistema consiste en el empleo de moldes de madera,
. metadlicos o mixtos empujados por gatos hidraulicos, de tal
forma que se va deslizando a la velocidad planeada seqgun los

requerimientos del colado de concreto.

La forma y diseRo de este tipo de cimbras es variable
dependiendo basicamente del elemento a colar, pudiendo ser

de forma rectangular, cuadrada, circular o poligonal.

1.2 Antecedentes.

Las primeras construcciones en las que se empleo cimbra
deslizante, fue en silos en 1903 en U.S.R. después an 1924
en Alemania vy seguldamente en u.R.S.S. vino después un
cierto intervalo para aplicarse en una torre de tanque
elevado para almacenamiento de agua en Alemania en 1931, en
chimeneas de forma cilipdrica en alemania en 1932, en diques

Yy en faros también en alemania en 1933 y en 1939



respectivamente. Fosteriormente en depésitos, en pilas para

puente, torres para televisidn, salas de maguinas, machones

para presa en arco en el afo de 1959 y un tunel inclinado en

Canadé en 1967.

ICA promovié su introduccidn a Mexico del metodo "Concreto
Frometo” en tiempos del proyecto hidrdulico de la presa Sta.
Rosa en los afros &0's, posteriormente paso a los trabajos
del proyecto hidroeléctrico de infiernillo. Despues de
estos, se fundé Slipform de Mexico en sociedad con tecnicos
y capital Sueco, Hasta 1949 en gque ICA la tome bajo su
contral, hasta la fecha contando en  su haber de

realizaciones en ohras Nacionales e Internacionales como:

Flantas de Almacén y Recibo de Grands de la Repiblica de
Honduras para el Banco Nacional de Fomento.

Filas de Fuente El Bayano carretera del Darien, Repiblica de
Fanama.

Filas del Fuente El Inciense Cd. de Guatemala, Repﬂbl;ca de
Guatemala.

Tanques de . Agua Potable en Punta Arenas, Republica de Costa
Rica.

Chimenea en Termoeléctrica, Republica de El Salvador.
Flantas de Almacenamiento de Arroz en Republica Dominicana.

Proyecto Hidrozléctrico del Alto Anchicaya, Colombia.



Proyecto Hidroeléctrico de San Carlos, Colombia.

Froyecto Agua Potable y Almacenamiento del Rio Chingaza,
Colambia.

Froyecto Hidraulico de Tomatlan Jal.

Pilas del Puente Coatracoalcos, Ver.

Proyecto Hidrdaulico Las Piedras, Jal.

Froyecto Hidroeléctrico en Chicoasen, Chiapas.

Lumbreras del Drenaje Frofundo de la Cd. de Mexico.

Proyecto Hidréulico fasa de Piedras, Ver.

Cemento Fortland Nacional Hermosillo, Son.

Cemento Tolteca Zapotiltic, Jal.

Ademas un sin fin de aplicaciones en cubos de elevador,
silos, tanques elevados, pedes

tales, monumentos, etc.

1.3 Aplicacidn.

El uso de la cimbra deslizante usualmente es aplicado a la
construccion sistematizada con logros a corto plazo de
estructuras altas y de gran seccion para esto es condicidn,
observar en un proyecto a deslizar, la continuidad la

operaciéon de deslizar una planta de seccidn constante o
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uniformemente variable, logrando dptime resultado al enfocar
su uso a estructuras de concreto armado como:

~ Bilos de almacenamiento.

~ Filas para puente.

~ Muros de contensidn o cercados.

~ Edificios habitacionales como en el caso de hoteles,
oficinas, casa habitaciodn.

~ Obras de toma para bombeo de agua maritima o pluvial,
plantas de bombeo.

~ Chimeneas.

- Torres para generadores eléctricos de accionamiento
edlico.

— Construccidn pesada en obras hidroeléctricas en frentes
como casa de midquinas.

- Obra de Toma, cdmaras de oscilacidn, tuneles de desvio,
desfogue, etc.

- Lumbreras, cortinas en concreto de seccidn masiva,
paramentos inclinados, cara impermeable de cortina de
enrocamiento (presas de riego o hidroeléctricas).

-~ Canales de irrigacion (paramentos inclinados de la
seccion). .

~ Vertedores de demasias, pedestales, columnas de edificios

simultdneo con trabes.

12



1.3.1 Ventajas.

S5e puede asegurar que casi toda la gama usual de estructura

de concreto armado que se proyectan en la actualidad son

suceptibles a realizarse con cimbra deslizante, su solucién

con este procedimiento conlleva las siguientes ventajas:

= Menor tiempo de ejecucidn.

~ Mano de obra, la estrictamente necesaria para lograr
avance uniforme.

- Mayor limpieza a la ejecucidn.

-~ Sistematizacidn de toda actividad concurrente a realizar
laos trabajos en: armado de varilla, elaboracién, elevacion
y vaciado de concreto, preparacidén y previsiones de
elementos de estructura a realizarse en etapas
complementarias. lLogrados los aspectos anteriores el
resultade es atractive en volumen de obra ejecutada en

corto tiempo y en consecuencia abatimiento de costo.



1.3.2 ' Desventajas.

La cimbra deslizante no es solucidn universal a todo

problema de cimbra en una estructura de concreto armado. For

ejemplo, elementos de poca altura y secciédn irregular no se
s

presta al uso de este métode, por consiguiente su uso puede

rasultar onerosc al no obtener agilidad en la ejecucion y al

no amortizar debidamente su inversidn inicial.

Asi tambien secciones asimeétricas y con interferencia de
elementos horizontales; pueden limitar e imposibilitar el
uso de este procedimiento de cimbrado, otro aspecto
importante es el de no adoptar las medidas de disefo que
permitan expeditar el uso del sistema, provocando fallas en
la ejecucion con los consecuentes resul tadaos negativos en el
acabado de la estructura, el orden vy regularidad del armado
de refuerzo y la deformacion de las secciones geométricas
proyectadas, asi como su verticalidad ante practicas
erroneas pudieran provocar el rechazo y demolicion por

ejecucidn defectunsa fuera de la concepcidn del proyecto.



CAPITULO II. DISEFD DE CIMBRAS DESLIZANTES

2.1 Descripcién

El m&todo consiste en la ejecucidn de dos caras de cimbra en
la base de los dos muros a erigir, estas son, de una altura
que varia de un metro, a un metro veinte centimetros y en
ciertos casos excepcionales hasta dos metros, colocadas a
los lados de los pafos de los muros, es una cimbra de
construccion muy rigida, exacta y no apoyada al piso, esta
suspendida por el uso de yugos, estos son de madera o
métaliéos Y unidos a estos, Uunos dispositivas de
levantamienta apoyados en unas barras metdlicas gue son de
didmetro de 25 mm. a 32 mm. Ver figura No. 1 que indica un
detalle tipico de 1la cimbra en sus dispositivas para
levantamiento y demas accesorios; como plataforma de

trabajo, bomba de accionamiento, etc.

El concreto s vaciado en la forma hasta llenarla. Y se
procede al levantamiento una vez transcuwrride un lapso de
tiempo que permite el desarrolleo del fraguado inicial (2.5
hs), a medida que el eqdurecimiento del concreto permita
esto, sin llegar a la adherencia contra las caras de la

cimbra, #sta es elevada por medio de los dispoasitivos de



elevacidn o elementos motrices y consecuentemente se llenara

en capas conforme se eleva y vacia la forma estableciendo

una accidn  continua - Endurecimiento del concreto -
Elevacion de la forma - Llenado de concreto - Control de
trayectoria, principalmente plomo y posicion constante
respecto a la original - Armado horizontal vy vertical de

acero de refuerzo, hasta alcanzar la altura del elemento

segun el proyecto.

16
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-2.2'La Tendencia en el Disefio.

Para deslizar una obra, ademds de contar con la cimbra,
elementos portantes y elementos motrices, se buscara
integrar eéstoc a una estructura auxiliar que dard unidad y
rigidez estructural a toda la forma con ohjeto de garantizar
desde el arranque a la terminacion, la {furma del proyecto.
Eapecificamente lo anterior se refiere a lograr una
estructuracion rigida de cara a cara dentro del perimetro
interigr de la forma, incluso esta estructur$ cumplird otro
proposito: el de servir de apoyo a la plataforma de trabajo,
la que también se uwtiliza para trabajos de colado, armado de

varilla y terminado manual de la superficie de concreto.

A continuacidn se exponen los requerimientos generales que
condicioman un proyecto arquitecténico, con el objeto de
desarrollar el deslizado de cimbra en forma econdmica vy

eficiente.

1. Trazar una planta tipo que rija en toda la altura; esto
permitird a la cimbra permanecer constante durante todo el

proceso de izaje. 5i es posible los espesores de muros

permanscerdn constantes en toda la altura, *aunque los

18



espesores en muros pueden reducirse por la insercisn de
paneles adosados a la forma original o por corrimiento de

caras, previsto en el disefo y construccion de la cimbra.

En algunas ocasiones el ahorro de concreto es mas gue la
compensacidén que podria resultar del costo de mano de abra
adicional, por modificar la forma, no mencionando el coéto
por demara.

2. El acero de refuerza, su disposicidn y calibre.

La disposicion y calibre del acero de refuerzo dentro del
molde 1llega a afectar 1la eficiencia de la operacién de la
cimbra deslizante, las tipicas concentraciones de varilla en
trabes y vigas para su anclaje deberAn mantenerse en un
minimo de tal forma gque esto no represeﬁte un obstaculo gue
haga interrumpir el proceso de izaje. Estos casos son
frecuentes en la interconexion de elementos horizontales de
una estructura. E£s importante apuntar que durante un
deslizado debe tenerse con anticipacion la wvarilla
habilitada por lo menos en un 33 % del total requerido en el

nivel por armar.

El anclaje de acero horizontal perpendicular al pado
deslizado, para varilla de No. 2.5 a No. 5 podréa alojarse en
fajas tangentes al pafio de la cara de la cimbra deslizante,
posterior al paso de la cimbra esta varilla se endereza

hasta quedar normal a la cara deslizadas; para acero de mayor

19



didmetro, la varilla se anclara dentro de casetones al ras
de la forma deslizante; pasada 1la cimbra se despejard la

varilla para empalmarse por soldadura, se usard acero

conveniente para el uso de soldadura, esto se determinara

antes de iniciar la construccion.

3. 1Insercidn de volumenes fara formar vanos y preparacianes
necesarias para completar la estructura.

Estos vanos e winserciones son producto de un minucioso
estudio y planeacion del proyecto estructural, que se ha
determinado deslizar. Su nivel y posicidn son importantes
para la complementacidn estructural de elementos
horizontales de interconexion. E1 numera de inserciones,
tamafo, posicion y nivel determinado en proyecto deberd
asegurarse en el proceso de izaje para aprovecharse
integramente durante el trabajo de complementacion
estructural.

2.3 Ejemplo de Estructuracion Tipica Interior para una Forma
Rectangular.

1. Armaduras principales; sujetas a carga vertical y fuerzas
horizontales axiales y laterales.

2. Contraventeo cruzado en dos plantas sobre cuerda superior
e inferior.

3. Cara interior de la cimbra.

4., Cara exterior continus de la cimbra.



<
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Flataforma de Trabajo.

Lograda una estructuracidn adecuada se obtiene lo siguiente:

Unidad del conjunto que responderd mejor a las
operaciones de control, corregir tenedencias a desplome,
desnivelacidn de las caras, etc.

Garantizar alineamiento de muros de acuerdo al proyecto
arquitectdnico en todo momento del movimiente de
deslizado.

Bajo condiciones aseguradas de control de 1la forma, se
desarrollarid mayor velocidad con el consiguiente aharro

en mano de obra, arrendamientos de equipo, etc.

21
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CAPITUILO III. EQUIPO Y HERRAMIENTAS DE MONTAJE TIFICOS DE LA
CIMBRA DESLIZANTE.

3.1 Diferentes Sistemas

Se bha elegido como base de clasificaciédn de los sistemas a

deslizar, segun las caracteristicas de conjunto YUGQ/GATO.

Atendiendo al tipo de yugo & usar estos pueden ser:

-metdlicos o de madera.

En las figuras No. 2 y 2A se indican algunos yugos mas
usuales sin mencionar el sistema "Concretor Frometo” que se

tratarg en el siguiente parrafo.



JF10, 2 = YUCO DE MADERA

' 1= PLERNA DEL YUGO; 2~ PIE2A CABEZAL SUPERIOR; )= PIEZA CABEZAL INFERIOR;
&= DIAGONALES; 5= PANEL DE CIMBRA; 6~ PLATAFORMA DE TRABAJO; 7~ GATO DE TORNILLO;
DE_APOYO: 9~ MURO DE CONCRETO,




CLEVACION

=54

4€¢C, g0

1YY
PLANTA )

FL = LEMAN

1= PIERNAS DEL YUGO; 2~ MENSULAS DE APOYO; 3« CABEZAL DEL YUGO; 4- PERNOS PARA SU=-

JETAR BL CABEZAL A LAS PIERNAS; 5~ MENSULAS PARA APOYO DE LA PLATAFORMA SUPERIOR

DE TRABAJOJ 6= PANELES DE CIMBRA; 7~ CABEZAL EN POSICION ABATIDA LIBRE; 8- YUGO
PERALTADQ *




El  tipo de yugo a usar, casi generalmente es accesible al
dispositivo de elevacion o gato para accionar el canjunto
cimbra-plataforma. Estos yugos pueden ser de disefios
estandar disponibles en el mercado o bien disedarse y

construirse especificamente para un praoblema particular.

Quizd la diferencia fundamental de cada sistema sea dada por

el elemento motriz o dispositivo de elevacidn conocido como

gato. Asi tenemos tres grupos principales:

1.- Bistema de gatos mecanicos ~ operacion manual.

.- Sistema de gatos automdticos - operacion por medio de

aire comprimido.

3.— Sistema de gatos hidrdulicos ~ automdticos operacion por
medio de fluido a presidn (aceite para dispositives

hidriulicos).

l.os sistemas a base de operacitn manual son todavia usados
en obras discretas dimensicones y en obras en gue no hay
forma de obtener energia eléctrica o en aguellas en que no
es rentable wuna instalacidn automatica.

Los gatos empleados en este sistema pueden ser:

1.- De tornillo

2.~ De tornillo - palanca (sistemas Dyker hoff y Wydman).

)

En las figuras Nos. 3-1, 3-2 y 3-3, se ilustran algunos

gatos de los aqui mencionados.



3-1
1~ CABEZAL SUPERIOR TRANSVERSAL DEL YUGO;

PERNOS PARA FIJAR
UADRADAS = =

TORNILLO EJE CUERDA C!

2- BRIDA ROSCADA; 3~
HANGUITO FIJO A BASE DEL TORNILLO; 7- TORNILLOS PARA -

1A BRIDA ROSCADA A LA TRANSVERSAL DEL YUGO; &-
6=

5~ CRUCETA DE TORCION;
SUJETAR EL MANGUITO; 8- BARRA DE APOYO,

£



FIC, 3-2 GATQ GCON SISTEMA DYCKERHOFF Y WYDMANN

i |

oy
=,

LY

1'.BARRA DE APOYO; 2- CARRA SUPERIOR; J- GARRA INFERIOR; &4- BRAZOS ARTICULADOS;

5= PIEZA DE APOYO PARA IMPULSAR; 6~ TORNILLO; 7- MANIVELA DEL TORNILLO} 8- YUGO

G~ PESO DE LA CIMBRA; &h- PASO DEL GATO -;1,II,III:TRES POSICIONES SUCESIVAS DEL
GATC,

-3 CON SISTEMA DE ELEVACION DE PALANCAS -
(MC-DONALD KLOTZ)

a)=- ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO; b)~ VISTA LATERAL; l- BARRA DE APOYO; 2- BRAZO DE
PALANCA PARA LEVANTAR; 3= BRAZ20S PARA FRENAR; 4= APOYO CORREDIZO; 5- YUGO; ~ -
6= PESO DB LA CIMBRA




Sistemas automidticos. Sistema accionado por aire comprimido,
de patente sueca marca "Constructor Impex, A/B. Estocolma”.
El material empleado es aluminio en el cuerpo y acero en las
muelas de agarre. Los gatos son elevados por la accion del
aire comprimido a wna presion de S5 & b6 atmésferas,
conducidos por tubos metalicos flexibles; se muweven sobre
barras de 26 mm. v su carrera es de 13 mm. (1/2") aungue
pueden calibrarse para desarrollar mayor carrera de acuerdo

a las necesidades del trabajo. ver figura No. 4.

Este sistema es empleado en construcciones elevadas y sus
caracteristicas principales son: Rapidex - Sencillez en la
operacion vy exactitud. Aunque es poco accesible en nuestro
medio.

Sistemas con dispositivos de levantamiento por eccionamiento
hidrdulico. Estos sistemas son usados con mayor frecuencia,
estan constituidos por "gatos hidraulicos” unidos a una red
comun conductora de aceite a presidn por una bomba de motor

eléctrico o de gasolina y de ubicacion central.

El principio de funcionamiento es el mismo para las
diferentes marcas disponibles para este uso. Dos de las tres

marcas mis reputadas son de origen  sueco, estas  son

"Interconsult" y "Concretor Frometo" y la alemana "KEG-I1I-A".
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FIG. 5 FASES DE FUNCIONAMIENTOS DE LOS GATOS HIDRAULICOS DE MECANISMO TIPQ =weee
TINTERCONSULT",

1- BARRA DE APOYO; 2~ GARRA SUPERIOR; 3- PISTON; 4~ CILINDRO; 5- GARRA INFERIOR;
6~ ENTRADA Y SALIDA DE ACEITE; 7- RESORTE PARA REGRESAR EL PISTON A SU POSICION

INICIAL; 8« TAPA SUPERIOR PARA RECTIFICAR EL GATO; 9= CAMARA SUPERIOR Ah = PASO
DEL GATO O CARRERA (10-50 mm.). ‘




FIG, § - GATO HIDRAULICO DEL_TIPQ KG-11l-A CON DISPOSITIVO DE AGARRE EN EL MISMO
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1~ CAMARA DEL PISTON; 2- PISTON; )- RESORTE PARA REGRESAR AL PISTON EN POSICION
INICIAL; &= ENTRADA Y SALIDA DEL ACEITE A LA CAMARA DEL PISTON; 5- GARRA SUPE--
RIOR; 6= PISTON DE LA CARRA SUPERIOR; 7- ENTRADA Y SALIDA DE ACEITE A LA CAMARA
DE LA GARRA SUPERIOR PARA TRABAR O DESTRABAR;} 8- GARRA INFERIOR; 9- TORNILLOS -
PARA DESTRABAR LA GARRA INFERIOR A MANO; lO- BARRA DE APOYO; G- CARGA DE LA CIM
BRA Y PLATAFORMA; Ah-CARRERA DEL GATO.




Las figuras S y & muestran detalles en sus fases de
accionamiento y partes de los mismos, para las marcas

Interconsult y KG-1I1-A.

Los aspectos importantes que caracterizan la instalacidn de
estos sistemas son las siguientes:

1. Las bombas eléctricas que llevan la Presidn del fluido en
circuitos conectados a cada gato, estardn localizadas lo mas
positle en el centro de gravedad del conjunto de gatos

dispuesto para el deslizamiento.

2. La opresidn se distribuira a cada gato por medio de
circuitos que agrupen de 8 a 15 gatos formando series al

comando central de la bomba.

3. Ya que habra circuitos largos y Cortos por su lejania o
proximidad a la bomba, en los circuitos largos se colocaran
menor numero de gotas que en los cortos, el objeto es
repartir mejor la presidn y lograr simultaneidad con el

accionamiento.

4. En caso de usar dos o mas bombas para el accionamiento de
todos los gataos, estas se uniran entre si a manera de formar
un circuito suplementario que solucionard de emergencia la

falta de una bomba averiada, sin detrimento del



accionamiento de los gatos, mientras es sustituida por la

refaccidn.

Como informacién adicional se agrega que, las bombas de
accionamiento de gatos, tienen capacidad para operar de 80 a

100 Pza a una presion en el fluido de 40 a 100 atm.

Sigtema de Gatos "Interconsult"., Es sencillo vy robuste,
trabaja con seguridad, en caso de averia de un gato es
relativamente facil su cambio, la capacidad de carga de gato
es de 3 a 5 ton. aungue la carga de una barra de Z5 mm que
soporta sin deformarse es de 2.7 ton., en virtud de esto y
de que en condiciones normales de un deslizamiento hay gatos
mas cargados que otros con una sobrecarga gue llega hasta un
8507 de lo normal, es recomendable considerar la carga de

trabajo de estos gatos en 2.0 ton.

8u carrera se regula entre 10 a S50 mm., la carrera de uso

normal media estd entre 20 y 30 mm.

El numero de ciclos de levantamiento fluctua en intervalos

que van de § a 30 min.

El ritmo medio normal de levantamiento s de S5 a 8

impulsns/hura y su peso (sin aceite) es de 15 kg.



Sistema KG-1I-A. No difiere en gran medida de otros sistemas
de gateos hidraulicos, ni en principio de disefio ni en modo

de funcionamiento.

Estos gatos se desplazan sobre barras verticales de 26 mm.,
con  una carga de 3.0 ton., tiensn una carrera de 25 mm. en

cada impulso de levantamiento.

A diferencia del sistema "Interconsult" vy “Concretor
 FPrometo” este tipo de gato tiene dos Juegos de muelas que
forman una garra superior y otra inferior dispuestas en el

exterior del cuerpo principal, piston central.

£l sistema de sujecidn (garras) a la barra de apoyo, estd
compuesto de dos grupos de rodillos dispuestos en forma de
collar. El elemento novedoss que aporta esta marca come
perfeccionamiento en la explotacidén de estos gatos, es la
facilidad de desacir de 1la barra un gato desde el comando
central, desprendiendos tanto la garra inferior como la

superior.

Las garras superiores pueden desarcirse de la barra de apovo
en todos los gatos simultaneamente por medio de un circuite
adicional de presidn especial para este objeto, desde el
comando central. E1 guitar de funcionémiento las garras
superiores, es poder realizar movimientos de ascenso y

descenso de la cimbra al nivel que esti y evitar gue el
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concreto sepegue-a la cimbra, en caso de haber necesidad de

bajar. velocidad de colade e interrumpirlo.

" Para desprender la garra inferior, se puede hacer
manualmante en cada gato, ya que estd sujeta al cuerpo

principal por medio de dos tornillas.

El desarcir facilmente las garras de un gato, permite en
todo momento cambiar ya sea un gato o una barra averiados,
lo que constituye 1a ventaja de este perfeccionamiento en

este tipo de gatos.
DESCRIFPCION DEL SISTEMA "CONCRETOR PROMETO"

Este sistema fué inventado en Suecia durante 1la decada de
los afos cuarenta, fué primeramente empleado en la ereccidn
de los silos para productos agricolas, a partir de entonces
se ha desarrollado y usado en campos cada vez mas amplios
revolucionando el deslizado de cimbra por sus cualidades

‘sobresalientes.
En 1948 se exportd por primera vez y desde entonces se ha
entregado vy distribuido para muchos clientes en el mundo.

"Concretor Frometo!" se ha uwsado en Z0 paises en el mundo.

l.as caracteristicas distintivas del sistema es, uniformidad

en la simultadnea elevacion de todos los puntos de la cimbra.
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Esta elevacidn uniforme se realiza por un numere determinado
de gatos hidraulicos - ver figura No. 7, mnontados sobre
barras de apoyo (huecos vy sdlidos) de 25 mm. de diametro.
Este numero de gatos depende de las caracteristicas de
disefio estructural de proyecto a eregir, todos 1los gatos
estdn conectados en circuito a una linea de alta presion,

originada en una bomba hidraulica.

La bomba es operada por un hombre o dos en casc de un ntuero
extraordinario de puntos de elevacidn y cuando la estructura
es especialmente camplicada. E1 operador 1leva el control
del avance de todo el conjunto incluso controla el nivel y
en cierto sentido dirige otra operaciones que se realizan

simultidneas a la del deslizado.

Para deslizar grandes estructuras monoliticas, los gatos
hidraulicos son usados en combinacidn con un yugo estandar
de esta manera — Ver figura No. 8; estos portan la cimbra vy
estan disefados para ajustarse a diferentes espesores y son

facilmente armables y desmontables.

La uniforme elevacidn y frecuencia de impulsos, efecto
simultdnen para toda 1la cimbra, previene desgarramiento y
distorsiones, tambien evita la adherencia del concreto a la
cimbra, la protege y elimina el peligro de deterioro del

concrelo.
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FIG. B - EJEMPLO DE YUCO PORTANTE DE CIMBRA
DESLIZANTE " CONCRETOR PROMETO™
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YUGO TIFD CONCRETOR FROMETO

DESCRIFCION

VIGA DE YUGO

BRAZO DE YUGO

PERNO 5/8%" X 130 MM

ABRAZADERA FARA VIGA DOBLE T

TORNILLO DE GRAPA

BLOOUE DE SUJECION SUPERIOR

BLOQUE DE SUJECION INFERIOR

ACCESORIOS DE GATO MOVIBLE. PLACA DE APOYO
MOLDE DE MADERA

MOLDE DE ACERO LAMINADO TIPO UF

40



El sistema “Concretor Prometo” es  muy parecido en
ingtalacion y funcionamiento al sistema "Interconsult”. Las
caraéteristicas mds notables son las siguientes: En los
gatos C.F. el agarre y apoyo a la barra se logra por medio
de bloaques dentados alrededor de 1a barra. Los conductos del
fluido a presidn son metdlicos vy las bombas hidraulicas
dasarrollan e 100 & 200 atmosferas de presién, pusden estar
conectadas a un dispositivo de control auntomdtico que cpera
al aistema a intervalos f.jus de tiempo. Estos gatos no son
regulables en la carrera que desarrollan por cada impulso y
estan fabricados para usarse en barras de 25 mm. o 28 mm. de
diametro, la fuerza de levantamiento en condiciones dptimas

de presion puede llagar hasta 6.00 ton.

Un gato C.F. se compone de una parte principal o cuerpo del
pistdn en cuya parte inferior se acopla el yugﬁ gue soporta
la cimbra y plataforma. Otra parte interior que es un piston
anular situado en 1o parte superior interior de la parte
principal, dentro del pistén anular esta la garra superior
que encaja hacia arriba empujada por un potente resorte y la
garra inferior que encaja en la parte inferior del cuerpo
principal. - Ver figura 7 y 9. En la parte superior el
cuerpo principal en la camara del pistdn va upa conexion
para la entrada y salida del aceite y en la parte inferior
del pistén lleva un niple cola, al que se acopla una camisa

“Conduit" para proteger a la barra de apoyo del concreto
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fresco  y poder recuperarla en caso de haberse planeado asis
también da proteccidn a la barra contra el flambeo. én la
figura @, se muestra las fases de movimiento y partes de un

gato de esta marca.
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D& Y SALIDA DEL ACEITE; 7- TUBO LIMITADOR DE AVANCE; 8- BARRA DE APOYO; G~ CARGA

5= RESORTE PARA REGRESAR EL PISTON A SU POSICION INICIAL; h- CONDUCTO DE ENTRA~
DE LA CIMBRA Y PLATAFORMA: Ah- CARRERA DEL GATO.

1- CUERPO DE LA BOMBA; 2~ PISTON ANULAR; 3~ GARRA SUPERIOR; 4= GARRA INFERIOR;
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CAPITULO 1IV. PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION.

4.1 Planeacidn del trabajo

Con el fin de realizar el trabajo en el menor plazo y al
costo mas economico, deberan cubrirse 1os requisitos
siguientes:

1. Hacer un plan de trabajo detallado., defieniendo las
necesidades de equipo, materiales, personal y documentos de
disefo. Asi como elaborando los programas de trabajo.

2. Definir un ciclo uniforme para la ejecucidn del
trabajo.

3. Ejecutar el levantamiento de cimbra deslizante en
forma continua, dia y noche o si se establecen jornadas
diurnas. tomar providencias para parar vy reanudar el izaje
con toda seguridad y calidad.

4. Emplear la misma cantidad de personas por cada turno,
y procurar conservar a los mismos trabajadores por turno,
ademds de asignar a cada trabajador el mismo tipo de
trabajo, para incrementar la eficiencia.

Sa Utilizar equipo de accionamiento hidraulice
automatico o eléctrico automatico para lograr uniformidad en

el paso de ascenso del sistema.
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4.2 Fabricacion de la Forma.
4.2.1. toldes
a) Los moldes podradn ser metdlices en su cara de

contacto o de madera; si son de madera: serdn de duela de

espesor 38mm X &5 cm. de ancho, pulida y machihembrada,
deberdn clavarse en los largueros con clavos de 87 mm. (3
1/72%).

b)) Los largﬁeros seran de tra2s piezas de Idmm. X
152mm. bien pulidos del lado en que estardm en contacte con
el molde.

c) Se Jjuntardn las tres piezas usando clavo de
125mm. y se sujetardn entre si con perno de ¢ 13 mm. (1/2) X
140mm. (3 1/2").

d) La superficie en contacto con el concreto tendri
una aplicacidn de resina epdyica, dos capas colocada una de
octra en un espacio minimo de 4 horas.

e) Despuéds se ensamblardn los elementos del molde,
rellendndose las juntas en las esquinas.

) Los chaflanes deberan tener una dimensidn minima
de 2" sujetarse perfectamente a los moldes ya sea con clavo
o tornillo. i

g) Para facilitar el deslizamiento del molde, la
medida superior deberd tener aproximadamente ZO0mm. menos gque

la medida inferior. Esto es; las caras se desplomaran



convéfgienun hacié adentro aﬁbas superficies de contacto de
la fakma deslizante.

1) Cimbra Metdlica ~ Lo deseable en un proyecto a
desiizar, es usar cara metélica de contacto, por razones de
tiempo vy econdmicas es mas rapido construirla en madera,
esto se adecua nejor en obras de menor magnitud, como en el
casc de pequefas pilas para puente, tanques elevadus, silos
y cubos de elevadores.

l.a cimbra metdlica es mads elaborada en su manufactura,
requiriendo instalaciones vy equipo adecuado Y mayar
inversién; teniendo ventajas notables, menor coeficiente de
fricciéon (menor adherencia al concreto), menos peso y mejor

resultado en el acabado de la superficie del concreto.
4.2.2. Estructura de Rigidez

a) Las forwas deslizantes, invariablemente deberan
refarzarse con abjeto de lograr mazima rigidez vy
consecuentemente, invariabilidad de la forma geométrica de
la seccidn de la estructura a deslizar.

Es conveniente que esta estructura sea resuelta a base de
armaduras atornilladas a los larguercs de 1la cimbra
deslizante.

Estardn capacitadas para recibir cargas vivas vy cargas
muertas que gravitérén sabre la plataforma de trabajo, asi
mismo. empujes horizontales desarrollados durante el colado y

armado de la estructura.

as



b) Se debieran reforzaf de la siquiente forma:

Fara ‘garantizar la continuidad de las caras deslizantes en
el conjunto de la Seccidon a deslizar si la forma es de
madera. Se usaran segmentos de placa de unidn entre seccidn
y seccion de la forma de madera, quedando ligadas por

tornilleria y tuercas entre largueros y caras de contacto.

En el caso de estructura metdlica éstas se reforzaran para
su  continuidad por medio de placas de uwnidn soldadas o

atornilladas.

4.2.3. Plataforma de Trabaio

a) Las plataformas deberan hace;se de tabla de 1"
para el forro y en caso de usarse boggies para el transporte
de concreto se necesita de 2" de espesor; la seccidn de la
madera para forro se calculard segun las cargas vivas y
muertas gue gravitan en esta estructura.

b) Serd de la siguiente forma:

47
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RIOR A BASE DE

HENSULAS . LARGUERO FORRO DE TABLON
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CARAS DE . \ \
s
A1) 2t VIGAS BASE DE SOPORTE SOBRE LI}
X \ TAS ARMADURAS* PUENTE . )
"
(1], ARMADURAS-PUENTE DE SOPORTE DE LA PLATA= ]
FORMA ¥ RIGIDIZADORES ENTRE CARAS DE LA
HURO ‘B CIMBRA
CONCRETO

Disposicidn tipica de plataforma interior y
exterior en una estructura vertical de

concreto armada deslizada.
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4.2.4, Andamios Colgantes

a) lLos andamios colgantes deberan hacerse con
estribos a base de varilla de refuerzo de O 1/2", con dos
pigzas de 2" x 4" y plataforma de tabldn de 2" u 6". La
elevacion de la plataforma colgante deberd ser de 2 metros

debajo de la parte inferior de la cimbra.

b) Los barandales deberan hacerse de barras de

refuerzeo de 0 1/2".

4.3 Mantaje de la Cimbra Deslizante.

1.- La obtencidn de los moldes tratard de hacrse sobre
la plantilla a escala natural, para evitar el maximo los
errores.

2.~ En el pisao de arranque se trazaran los muros.

3.~ Colar una guia y apoyo de concreto de aproximadamente
15 em de altura, para facilitar el montaje de los moldes.
(Esta guia no es indispensable).

4.~ Armar, en muros una altura de 1 m. pudiendo dejar a
mayor altura las varillas verticales.

S~ Presentar los costados: primero los costados
interiores engrasando perfectamente, con anterioridad, los

lados en contacto con los muros.
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6.~ Ensamblaje de todos los elementos, no olvidando el
desplome de 7.5 mm que deben tener todos los costados para
facilitar el desliramiento.

7.~ Los costados deben apoyarse perfectamente sobre laos
yugos del sistema para evitar que las medidas y el desplome
cambien al continuar el mentaje.

8.~ A +fin de obtener las medidas de separacién vy el
desplome correcto de los costados, s2 usaran separadores al
montar los costados exteriores.

F.— &Ge ird llevando una nivelacidn durante el montaje @e
todos los elementos de la cimbra deslizante.

10.~ Montaje del equipo eleQador de 1las cimbras vy
colocacion de la platafaorma de trabajo.

ilt.- Terminado lo anterior deben examiparse todas las
medidas y desplomes, efectuando una estricta renivelacidn
del conjunto y asequrindose de la correcta sujecidn de taodas
las partes.

12.- Revison y prueba del equipo; planta de concreto,
sistema de elevacidn Yy distribucion del concreto,
vibradores.

13.~- Limpieza e inicio del colado.

14~ Todos los andamios colgantes deberan -estar
preparados para su montaje, en cuanto la altura de la cimbra

deslizante lo permita.
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4.4 Equipo de Accionamiento.

4.4.1. Descripcion

El equipc de elevacién del sitema deslizante estara
constituido por elementos motrices de accionamiento
hidraulico, su capacidad para desarrollar fuerza fluctuara
entre 2.5 a 5.0 ton. maxima por elemento. También la
utilizacidn de gatos hidrdaulicos con capacidad de 22 ton.
50N usuales en el método de estructura portante para

deslizar.

4.4.2. Sistema de Apoyo y Buia de los Elementos Motrices.

Serd resuelto por medio de barras metialicas, recuperables o

né recuperables, el diametro si es tuberia circular o el

lado si es perfil cuadrado no eucederd 1/6 al espesor de

pared a deslizar, ia tuberia sera interconectada

colinealmente en posicidén vertical y a plomo.

La disposicién de elementos motrices o ‘“"gatos" quedara

resuelta a cumplir las siguientes condiciones:

a) Contrarrestar fricciédn entre el concreto en proceso de
fraguado y la cimbra de contacto.

b) vencer las cargas que gravitan sobre el sistema
deslizante y aln el peso propio.

c) Estar capacitado & responder instantaneamente a las



medidas de control de trayectoria.
Para 1o anterior el sistema de *gatos" se agrupara en
circuitos estratégicos, relacionados en forma regular a las
centraos de gravedad de las cargas a vencer, con fuerza
desarrollada por el conjunto de gatos.
Cada circuito de gatos en operacidén estard interconectado
con los demds teniendo 1la particularidad de cancelarse
individualmente para efecto de control de trayectoria.
tos circuitos de .gatus interconectados entre si se
accionaran simultaneamente por uwn impulse emanado de un
centro de fuerza formado por las bombas de accionamiento
hidroeléctrico, localizado estratégicamente vy a una altura
conveniente para visualizar los seralamientos de control de
cada "gato" en operacidn.
Un equipo automadtico de gatos/bombas de accionamiento

hidroeléctrico cumple los requerimientos arriba sefalados.
4.5 Acero de Refuerzo.

1.- En vista de que el levantamiento de los moldes es muy
rdpido, se recomienda tener habilitado 21 refuerzo de acero,
sedalando en las varillas verticales 1la pogicidn de las
horizontales y marcarlas segun su lugar.

2.~ El1 acero de refuerzo debera armarse continuamente al
mismo tiempo que la elevacidn de las formas. El fierro

vertical se empalmard cuando sea necesario, mientras que el



acero horizontal se iri colocando entre el gato elevador y
el muro de concreto. Es evidente 1la importancia de la
sincronizacidn del acarrea y armado del refuerzo con las
operaciones de colado.

3.~ Con el fin de facilitar el manejo y colocaciédn del
acero de refuerzo, la longitud de sus piezas no deberd ser
mayor de 4 6 5 m. vy si es posible, evitense los ganchos en
las varillas.

4.~ Para garantizar el recubrimiento al acero de
refuerzo, debera verificarse su correcta posicion desde el
inicio del proceso; vy en el transcurso del deslizado; el
oficial fierrero lo mantendrd en su posicidn en forma manual
si e®1 didmetro del acero 16 permite, de no ser asi se
auxiliarad de los elementos de apoyo.

S.—- Con objeto de facilitar la colocacidn del refuerza se
aconseja poner una guia de madera de 2.5 a 3 m. de alto
sobre la boca del molde, esta guia encausard la varilla

vertical dentro del muro deslizado.
4.6 Colado del Concreto.
4.6.1. Velocidad de Levantamiento.
1.~ En general, la velocidad de levantamiento debe ser no

menor de 4.0 m. por 24 horas a una temperatura ambiente

promedio de 20 a 28 grados centigrados.

[t
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2.~ Se recaomienda lograr mantener una velacidad de
levantamiento promedic de 20 em. par hora. por eso es
necesario tener uwn suministro/hora promedio de concreto

convenientemente estudiado.
4.5.2. Operacion de Colado.

1.~ La operacion de caolado debe empezar en las primeras
horas de la mafana, 'despues de que todos los preparativos
estén terminados y el ultimo control y chequeo de las
formas, equipos se haya efectuado

2.~ Ya en conexidn con el montaje de la forma todas las
varillas verticales se habrian colocado hasta una altura de
3 a 5 metros y también todas las wvarillas horizontales
dentro de la altura de la forma.

3.- Es necesario colar uniformemente por lo menos hasta
la mitad de la altura de la forma, para que el levantamiento
del sistema pueda empezar desbués de 2 a I horas.

4.~ E1l levantamiento debe empezar relativamente
despacio, cuando la forma se ha colado completamente, la
velocidad puede aumentarse.

S.- El colado del concreto debe hacerse normalmente con
ayuda de vibradores de O 38 mm.

b.— El colado de concreto debe hacerse en capas de

concreto de un espesor de 10 a 15 em. y alterpativamente de

izquierda a derecha a cada mitad del muro.



7.~ El manejo del vibrador se hard con mucho cuidado
para evitar que los costados se adhieran a la superficie de
concreto y hasta una profundidad igual al espesor de la capa
colada.

8.~ En caso de que sea necesario para el levantamiento
del sistema es indispensable levantar las formas basta tener
la seguridad de que los costadaos no estén adheridos al
concreto.

’9.— Cuando el colado tiene 10 a 15 cm. para alcanzar la
elevacion final se habrd de para el colado temparalmente y
levantar la forma con rapidez hasta la elevacion final y
proseguir el colado. Esta es con el fin de dejar el molde
perfectamente nivelado mientras termina el colado.

10.~ Especialmente en el colado en cimbra deslizante, es
necesario para evitar que el concreto pierda humedad,
trabajar con revenimiento que mantenga su fluidéz vy sea
manejable. (Ildeal para estas actividades es revenimiento 12—

15 cm.) .
4.7 Control de la Forma.

1.- A fin de controlar 1la verticalidad de muros y
columnas se colocardn plomadas suficientes que se vigilaran
estrechamente.

2.; Una estricta nivelacién deberd hacerse, cuando menos

una vez cada 8 horas.



3.- Conviene 1llevar un créquis y reportes de los
desplazamientos de las plomadas, para facilitar las
correcciones, que deba hacer el operador de la forma.

4.- Para conocer en cada momento la elevacidn a la gue se
encuentra la forma, se propone:

al Marcar en la Luberia, por la que trepan los gatos,
las cotas significativas.

b) Colocar una cinta metdlica en 21 fondo, que se
desenrrolla a medida éue sube el molde deslizante.

c) Colocar un poste de madera desde la planta baja, con
las marcas de elevacidn necesarias.

S.—- 61 se prefiere puede instalarse una tuberia de
pldstico para llevar una nivelacidn continua, aprovechandeo
el principio de los vasos comunicantes.

6.~ La velocidad del ascenso serd la mayor posible misma

que depende del equipo de suministro de concreto, acero e

inserciones, temperatura ambiente vy consistencia del
concreto.
7.~ La uniformidad y continuidad de las operaciones dara

mucho mejor acabado en los pardmetros de muros y columnas.

4.8 grganizacion y Ciclo de Trabajo.

1.— El colado con el sistema de cimbras deslizantes debe

caracterizarse por la uniformidad y continuidad de todas las

operaciones.



2.~ Las diferentes operaciones a realizar, a su vez,
deben caracterizarse por una perfecta sincronizacion entre
ellas y por su pronta realizacidn.

3.~ Todo lo anterior, obviamente demanda una planeacidn
escrupulosa y una preparacidn detallada de las actividades.

4.~ En virtud de la continuidad gue exige el sistema, se
trabajan las 24 horas del dia, recomenddndose la division en
tres turnos de B8 haoras cada turno o en dos turnos de 12
horas por cada dia.

S.— En  muy poco tiempo todo el personal estard
familiarizado con el sistema de formas deslizantes, con el
ritmo de los trabajos y sabran perfectamente realizarlos.

6.~ Para 21 mayor éxito de este trabajo, se aconseja se
conserve siempre el mismo personal de cada turno. para todo
el desarrollo de la construccidn y con la misma actividad a

SL Ccargo.

4.9 Recesos y Articulos Incrustados.

A fin de vigilar y facilitar la colocacién de todos los
recesos y articulos incrustados se recomienda elaborar
dentro del disefo del sistema deslizante cortes en
elevaciones de todos los pisos  incluyendo los recesos y

articulos incustados debidamente marcados.
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CAPITULO V. TRABAJOS PRELIMINARES Y COMPLEMENTARIOS.

S.1 Trabaijos Freliminares

Es imprescindible contar con la superficie de cimentacion
para desplantar los elementos verticales de una estructura
que se deslizard, esto conlleva la preparacion de tuberias y
ductos de instalaciones provenientes de la estructura
vertical, sean estos mecanicos, hidrdulicos o electricos.
Simultaneo a los trabajos de cimentacion e instalaciones se
procederd a la ejecucion de instalaciones para la elevacion
de concreto, instalacion eléctrica para iluminacidn y toma
de fuerza para el accionamiento de equipo de cimbra
deslizante, vibradores para cancretos soldadoras. Con
respecto a la elevacidn de concreto este puede realizarse
con el uso de torres elevadoras al pie de la obra, grua
torre de base estacionaria, grua sobre camion. En caso de
Requerir movilidad puede usarse bombeo si el volumen inicial
de 1llenado y durante el izaje lo amerita. Estos aspectos de
preparativos en un deslizado son tan importantes gque en

e2llos estriba el éxito de un deslizado en el tiembo justo.

£1 acceso vertical del personal mediante escaleras metdlicas
o elevadores mecanico eléctricos, son tambien aspectos
preliminares  a realizar y son parte del éxito planeado para

la consecucidn de la estructura.



La  preparacion de placas insertas, anclajes, vanos en las
puertas de la estructura que permitiran la coﬁexién de
elementos estructurales horizontales posteriores al paso de
la forma implican un trabajo exhaustivo de previsidn para el
logre total de la estructura. Dicha prevision arranca desde
el disefo de la funcidn de la estructura y simultaneamente
el disefo estructural. Todos los articulos a inserter
requeriran wun&a planeacidn de fabricacion determinando agud
st naturaleza definitiva, como es el caso de insercidn de
cuerpos volumétricos que posteriormente deban retirarse o
destruirse para dar paso a la insersion y conexidn de la
estructura horizontal definitiva, esto es trabes, ménsulas,

losas, rampas, gargolas, ductos, etc.

Tambien como parte de los preparativos se cuenta el proveer
de instalacion de agua para efecto de curado de 1la
superficie del concreto expuesto al paso de ascenso de la

forma.

Otro aspecto no menos importante es el habilitado de varilla
horizontal y vertical en los muros y columnas a deslizar.
Diﬁho habilitado debera coordinarse con el disefo del
sistema de cimbra deslizante de tal forma que el despiece
facilite la colocacion agil vy exacta segun lo marca el

disefo estructural. De no ser asi la colocacidn de varilla
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La preparacion de placas insertas, anclajes, vanos en las
puertas de la estructura que permitirédn la conexidn de
elementos estructurales horizontales posteriores al paso de
la forma implican un trabajo exhaustivo de prevision para el
logro total de la estructura. Dicha previsidn arranca desde
el diseso de la funcidn de la estructura y simultadneamente
el disefo estructural. Teodos los articulos a inserter
requeriran una planeacién de fabricacion determinando aqud
st naturaleza definitiva, como es el caso de insercidn de
cuerpos volumétricos gue posteriormente deban retirarse o
destruirse para dar paso a la insersidn y conexidn de la
estructura horizontal definitiva, esto es trabes, ménsulas,

losas, rampas, gargeolas, ductos, etc.

Tambien como parte de los preparativos se cuenta el praveer
de instalacidn de agua para efecto de curado de la
superficie del concreto expuesto al paso de ascenso de la

forma.

Otro aspecto no menos importante es el habilitado de varilla
horizontal y vertical en los muros y columnas a deslizar.
Dicho habilitado deberd coordinarse con el disefo del
sistema de cimbra deslizante de tal forma que el despiece
facilite la colocacion agil y exacta segun lo marca el

disefio estructural. De no ser asi la colocacidn de varilla



puede significar un serio impedimento para el ascenso del

sistema desvirtuando a la postre los resultados.

Cabe también apuntar que dentro de los preparativos podemos
situar el de control de calidad de los materiales que
constituiran el concreto de la estructura, De su diseRo de
mezcla debemos tener el dato de fluidez, consistencia,
tiempo de fraguado inicial, final, granulometria de
agregados vy, si el c&ncreto ez fabricado en sitio o llevado
de planta; en el primer caso se prepararda una 4area
especifica para agregados y cemento y las instalaciones para
el adecuado funcionamiento de la planta productora del
concreto. Fara la distribucion del concreto en la plataforma
se fabricardn con antelacién, de acuerdo al plano de
disposicidn, las platafarmas y equipo de cimbra deslizante y
todos los artefactos gue permitan el colado aportuno al paso
de ascenso de la cimbra como son  teolvas, canalones,
mangueras o tuberia, trompas, bocas de descarga para llenado
de vogues o carretillas si es el caso, forros banquetas a la
orilla de la boca del molde que permitan el arrastre de

concreto, etc.



5.2 Trabajos Complementarios

Citaremos en primer lugar la colocacién de todos los
aditamentos insertos en los muros o columnas deslizadas,
para esta se habilitard al personal en equipo especifico
para gue localice en el tiempo y nivel logrando la exacta
colocacidn del elemento, sean placas, anclas, vano, caja,

tornillo, etc., cabe citar que al paso de la cimbra dicno
personal se abocard >a descubrir limpiar vy preparar dichos
elementos insertos para proceder a la construccion de laos
elementos de estructura thorizontal. Esto, como trabajo
complementario, puede ser tan importante como la ereccion de
la estructura vertical para determinar el proyecto de

estructura.

Otra parte de los trabajos complementarios lo representa el
de la limpieza del concreto escurrido en la superficie
deslizada, el tapado de hoquedades por falla en el acomodo
de agregado entre la varilla y tambien y también el tapado
de poro en la saperficie por efecto de aire incluide en el

concreto.

También cabe citar gue en 1la mayoria de los trabajos se
determina utilizar la estructura de la plataforma uw abra
falsa al final del deslizado para la losa tapa © losa. azotea

segun la estructura proyectada. Es trabajo complementario el

b1



nivelar, preparar la superficie de contacto y anclar y dejar
preparativos para el bajado posterior al uso de la

estructura.
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CAPITULO VI ANALISIS DE COSTOS, TIEMPOS DE EJECUCION
DESARROLLO DE ACTIVIDADES Y FORMATOS DE REGISTRO

6.1 PROYECTO

El proyecto consiste en la construccién de cuatro edificios
de cubos de elevadores con fachada semicircular en San Jose
del Cabo, ER.C.S.

lLas cuatro estructuras a deslizar son dos de ellas de 2
niveles y las otras dos de & niveles con una altura de

entrepiso de 3.446 m. En las figuras siguientes se muestra la

disposicion de los edificios.

6.2 Cuantificacion por M2 de Cimbra para cada Edificio

ZONA DE FUENTE

Edificio No. 1

Muro Semicircular Interior X b6.26 % 2 v 0.5 = 19.67
Muro Semicircular Exteriar M 6.71 ®x 2 % 0.5 = 21.08
Muro Perpendicular Interior 7.50
Total de ml 48.25
Altura de Entrepiso J.bb&m
Area de Contacto por Nivel 48.20 » 3.66 = 176.50 m2



Mo. de Niveles = 4

Area Total de Cimbra 176.50 & & = 1,039.60 m2

SmmEmmommEsi

Edificio No. 2 IDEM

ZONA DE ELEVADORES

Muro Semicircular Interior ¥ 6.41 x 2 x 0.50 = 20.14
Muro Semicircular Extérior ® 6,71 % 2 % 0.50 = 21.08
Muros Intermedios S5.29 » 2 = 10.58
b.61 x 2 = 13.22
4.31 % 2 = B.&2
4.80 x 2 = 9.0
0.20 x 2 = 0.40
Q.46 n 2 = 0.92
Columnas 0.59 » & % 2 = 5.90
0.30 x 3 = 1,30
0.15 »x & = (.90
Muro Fachada 2.96 1 2 = 5.92
0.30 2 1 =  0.30
Muros Semicirculares % 1.49 % 2 % 0.50 = 4,68

# 1.6% % 2 % 0.50 = 65.31

# 0.41 % 2 % 0.50

i

1.29

K 0.61 x 2 % 0.50 = 1.92

Total de ml 112.28

&4



Altura de Entrepiso 3.66m
No. de Niveles = 9

Area Total 112.28 ¢ @ = 3,4698.50 m2

DESCUENTO DE AREA POR VANDS

Vanos Zana Poniente 5.795 x 1.22 x 2 x 7 niveles = (102.50)
3.660 % 4.52 » 2 = ( 33.09)
Total de m2 t 135.59)
Area Total de Cimbra Edificio Zona Poniente:
3698.50 - 135.59 = 3562.91 m2
Vanos Zona Oriente 3.82 4 2 % 3.6b6 = ( 28.48)
4.10 % 2 % 3.66 = ( 30.01)

.66 % 1.22 % 7 niveles = ( 48.34)

Tatal de m2 ( 1056.83)

Area Total de Cimbra Edificio Zona Oriente:
3698.50 - 104.83 = 3591.67 m2
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6.3 Costo Total del Proyecto

Fecha: 15 de Enero de 1991

1) Ingenieria del Sistema y coordinacién en campo, para todo
el proyecto
87'426,900.00
2} Suministro de moldes y estructura de rigide:n
215°'995,000.00
3) Arrendamiento de Equipo Hidrdulico
&'747,000.00 » 19 semanas =
128193,000.00
4) Participacién de 4 técnicos para deslizado
6 715,000,000 % 4.5 semanas =
127°585,000.00
5) Personal de Apoyo y Equipo Auxiliar,

40 356,834.00

&) Total
87'426,900.00
215°'995,000.00
128°193,000.00
127'585,000.00

40°'356,834.00

599'556,734. 30



4.4 Tiempo de Ejecucion

Fabricacion de molde y estructura de rigidez

Flete

ler.

ler.

ler.

TATAL

s
Montaie
Deslizado
Desmontaje
Montaje
Deslizado
Desmontaje
Montaje
Deslizado
Desmontaje
Montaje
Deslizado

Desmontaje
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3 semanas

1.5 semanas

1 semana
1 semana
1 semana
1 semana
1 semana
1 semana

2 semanas
1 semana
1.5 semanas

1.5 semanas

-

semana

1.5 semanas

1?9 semanas



4.5 Costo Unitario

Edificio { Zona PFuente 1,059.460 m2
Edificio 2 Zona Fuente 1,059.60 m2
Edificio Zona Oriente 3,591.467 m2
Edificio Zona FPonienete 3,562.91 m2Z
Cimbra Total ?, 273.78 m2

Costo por m2 :

% Total Proyecto ¢ 599°'556,734.00

Cimbra Total 9,273.78 m2

$/m2 = & 64,650.74

Costo por Semana:

% Total Froyecto 3 599 356,734.00

No. Semanas 19

$/Semana = $ 29°450,354.00



6.6 Fuerza de Trabajo Necesaria

Fersonal de apoyo:

4 Ayudantes

1 Soldador

Fuerza de Trabajo durante el deslizado:

4 Tecnicos en planeacion y montaje

-

Cuadrilla de colado ( 5 peones + 2 oficiales )
4 Farejas de fierreros sin incluir habilitado (1 of.+ I ay.)

1 Cabo

N

fAyudantes (curado)

Oficiales soldadores de varillas

2}

2 Carpinteros

6.5 Equipo y Herramientas Necesarios

Grua torre para montaje y elevacion de materiales
Alumbrado general y tomas de corriente
Pulidora para limpieza

Aceite hidraulico



b&.6 Ciclo de Movimientos

t.~ Habilitado de Elementos

2.— Aplicacion de Grasa y Desmoldante

3.- Clasificacion de Buia, su Uso

4.~ Montaje y Armadura para Plataforma de Trabajo

4° .~ Movimiento a Siguiente Posicidn

S.— Montaje de Yugos y Gatos Hidraulicos

6.~ Mantaje y Ajuste de Cimbra

7 .- Revision de Flamos, Niveles y Trazo

8.— Inicio de Deslizado

9.~ Armado de Escaleras de Seguridad Paralelo al Deslizado

9* .- Revisian de Plomos Niveles Soportes de Velocidad del
Deslirado con Ing. Especializado en ECimbras Hasta la
Terminacién

10.~ Desmontaje y Limpieza
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CUADRO DE _ORGANIZACION DE PERSONAL

YURNO DE RHRS

QUE NTERVIENE EN UN DESLIZAMIENTO DE CIMBRA ) . s
_COORDINACION.

GENERAL INGENIEROS. £ SPECIALIZADOS.
EN CIMBRA DESLIZANTE (UNO POR TURNO).

1

w

X
MG AvUOAWTE.
COGROMADOR DE INSTALACIONES.
£QUIPO ELEVADON, PRODUC -—
CrO% O COonCRE'10 £1C.

G AYUDANTE
€O0RDXA0GE OE
e

40 ATUDANTE,
€OONDINADOR DE
COLADO DE CONCAETO

1 3o8mesranTE. 1 soBAtivAWTE.
1 OficIaLEs. & orfiCiates.
3 AYUDAKTES. 4 ATUDANTES.

1 s08RELTANTE
10 ATUOANTES, ABA IO
18 ATUDAKTES.

1508RESTARTE,
3 AuILEARES.
24 CARRETILEROS
1.

N I

1

N————~

OPERADORLS,
3 €3PECIALIZA0OS

© OrERADOSCS.

AURILIARES,

COn TROL 'DE GATOS|
IRAYECCTORtA.

TAMIEMIO DE TAATEC- CALTO ¥ BOMBL

BEPORTEL DE COMPOR- [uonocc-on oL co

BIEHDO ACERD DE
#er yerzo v MasiLItADO.

'::oumo L3 conc-:lo!

10814 £OR PLOMOS

3 oFficiatgs
3 AruoaNICs,
2 areoanies,

T SOBRESTamTE.
O MANIODRISTAS .

ARALGLO OF CisaBNa ¥,
FLATAFOR A, INSER -
S10N D€ vANOS.

AN TENIMIEN TO DX
Y COnTRCL pE_TomAE

Ve
4 OPCRADORES DE
MALACA TE.

OFERACION DE
MALACATES,

3 MLcamICOs
2 30L0ADORLS
2CUTTICISTas .

HARTENIMENTO DS --
EOULRD REPARACION
OE CMERGENCIA,

¥ SOBRESTANYC
2 avxiLeancs.

ta OFiCIALES.
34 ATUOANMTES.

1 SOBRESTANTE
33 ALBARILES.
13 ATUDANTES,

ALSANILERIA

PARA ACABADO,




TABLA DE RESULTADOS DEL DESLIZAMIENTO DE CIMBRA

%)
EDIF, UBIC. }Tiempo en Altua Velocidad | Voldmen Consumo Maximo Desplome
Hes. del - Alcanzada Promedio Colado de Conc/Hs. Promedio
Desliz. Alcanzada Concreto Promedia

{*) En este Tiempo, cs8& incluido
el tiempo perdido por folta de
suministro de Conareto u ofras
couwas.




|- 4.9 FORMATOS DE REGISTRO

REGISTRO DE AVANCE
TIPTICO EN UN PRQCESO DE DESLIZADC

PERIODO FECHA
AVANCE | AVANCE | TIEDO {ALTURA 1'PULSCS/ | VELCCIDAD [OBSERVACIO-
NO. IMPULSO TEMORI(D EFECTIVO | HORAS | ALCANZADA |HORA SR(/]};%DIO NES ~
MY, he NS 4, /HORA




CONTROL DE _PLCMOS EN UN PACCESQ DE DESLIZADG DE CIMSRA

REGISTRO DE PLOMOS

TENDENCIA
DE GIRC

OBSERVA-~
CIONES

A 40m. 3 A& 40w,  “
o = e
l'$' @"
5, 5 <
CROQUIS DE LOCALIZACION DE PLOMOS
=~ NORMALMENTE 2 POR ESQUINA INTERMEDICS A CADA 10 M, APROX ™
PLQMADA | LOCALIZACION | TIEVPC DE | DESPLAZA- DIFERENCIA
No. [ INICIAL RES- | LECTLRA | MIGNTC VS, | RESPECTO A
PECTO A PAT0 WCLINICIAL | TCLERANCIA

78




[STA TESIS MO DEBE
SAUR BE Lh BIBLIGTECK

REGISTRO DE_INSERCIONES

(VANOS PARA PUERTAS, VENTANAS, NICHOS, ENPO
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4.9 Analisis con Cimbra Tradicional

Analizando con gimbra tradicional se obtendrian los

siguientes resultados:

l.- A partir de un andlisis de precios unitarios se obtiene

su costo directo (Ver Anadlisis Anexo):

Como se muestra en 1 andlisis el costo por m2 es menor que
el resultado obtenido para un m2 de cimbra deslizado pero
cabe mencionar los siguientes criterios de analisis:

Del Analisis de costo directn se tiene un rendimiento
promedio de 8 m2 por jornal de B horas, en un dia serian 24
m2, la cual indica que cimbrar y descimbrar 1los cuatro
edificios seria de:

R273.78 / 24 = 386.41 dias

Con cimbra deslizante se tiene todo el proceso de armado,
cimbrado, colado, descimbrado y curado en 1? semanas, es
decir, 133 dias asi que se tiene una reduccion del &45.58 %
en tiempo.

8i se desea que el andlisis ~cle costo directe de cimbra
tradicional tuviera el mismo rendimiento al de 1la cimbra
deslizante el cual es de &%.73 m2 diarios se incrementaria

el costo de la mano de obra y equipo en un 190 %Z.
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22,985,514
656,73
1,084,595
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34,904,683 /M2




2.~ Andlisis de tiempo

El tiempo de armado, cimbrado, colado, descimbrado y curado
de  una estructura comun, es decir, un muro recto de 21.08 m
dae largn x 3.46 m de altura que equivale a las dimensiones
del muro semicircular para cada nivel de los edificios en

cuestidn seria de:

8 horas armando

8 horas cimbrando

Z horas colando con concreto premezclado bombeado

12 horas tiempo de maduracion de concreto

4 horas descimbrando

4 horas curando

total de horas = 29 hrs. / nivel.

tomande los nueve niveles serian: 39 hrs. % 7 niveles = 351

nNrs. para la construccion de este edificio.

Con el sistema de cimbra deslizante como se demuestra en el
capitule sexto y cuarto se tiene una velocidad promedio de
0.25 m/hr. Lo cual gueda de la siguiente manera:

3.46 m % 7 niveles = altura total de{ edificio = 32.94 m
32.94 / 0.25 m/br. = 131.7&6 hra.

Con este criterio de andlisis se demuestra que en tan solo
131.76 se puede . levantar un muro de éstas dimensianes vy

tener una reduccion en tiempo del 62.4646 %4.
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A fin de reafirmar la reducciéon en el tiempo, se puede
observar gque 351 horas de duracion para construir caon cimbra
tradicional equivale a levantar dos edificios de las
caracteristicas anteriormente descritas vy con un grado de
dificultad mucho mayor.

3.~ Andlisis de tiempo por m2

Si se considera el. mismo ejemplo expuesto en el punto
anterior, se tiene un tiempo de 39 horas para construir un
muro recto de 77.15 m2, es decir, si se analiza por regla de
tres:

X = 39 hws. / 77 m2 = 0.506 hrs.
Es decir se tiene media hora por m2.
81 se L.igne un area oo contacto para los cuatro edificios de
2273.78 m2, el tiempo para construirlos seria de:

R273.78 m2 / 24 hre. = 193.Z0 dias.

El tiempo de ejecucuidn con cimbra deslizante es de 133 dias
1o cual indica una reduccion en el tiempo de &0 dias como
minimo para un andlisis de una estructura de un grado de
complejidad conocido, pero cabe mencionar que las
estructuras construidas con cimbra deslizante tienen un

grado de complejidad mucho mayor.
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CONCLUSIONES

El .sisteﬁa de cimbra deslizante es una opcidn en la
construccion de estructuras altas de concreto, como 58
menciond en la introduccion de este trabajo y realmente es
dificil que exista un sistema que reduzca mas los tiempos de
ejecucidn, como se vid en el capitulo sexto en tan solo una

semana podemos alcanzar una altura de 33 metros.

Se concluye gue el uso de este sistema reduce los tiempos de
ejecucion notablemente, lo cual es de gran importancia, na
solo el tiempo es importante sino que se tiene una
optimizacion de recursos, es decir, en un desliizado se
trabaja noche dia durante el colado. asi Qque podemos
considerar que el tiempo uso dJdel equipo queda implicito en
el sistema, reduciendo asi el costo por renta de maguinaria

y equipo.

Otro aspecto importante es el hecho de que para construir
con cimbra tradicional forzosamente necesitamos construir
los elementos estructurales adyacentes al muro como son
trabes y losas. Con el sistema de cimbra deslizante se puede
levantar un muro de 33 m de altura con un maximo desplome de
media pulgada, lo cual indica gque no requiere de ningun tipo

de elemento estructural en que apoyarse.
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