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B Generalmente las cimbras son consideradas como elementos auxiliares

en los proyectos, por lo que a veces se les utiliza como un aspecto secundario

en la construccién. B Sin embargo, el proceso de descimbrado cumple un importante rol
en cuanto al comportamiento de los elementos que soportan, por lo que si no se realiza
con cuidado y siguiendo las normas, puede producir una serie de problemas posteriores
en la faena que afecten las resistencias de las estructuras.
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N UNA OBRA, los moldajes se
usan como elementos auxiliares

gue no permanecen como par-
te de la estructura de la cons-
trucciéon. Gracias a estos se
puede moldear un material
como el hormigén armado que
en su estado plastico se adapta a la forma del molde
que lo contiene. De ahi que los moldajes deban cum-
plir con dos prestaciones generales: ser una estructu-
ra de soporte y moldear y dar forma al elemento de
hormigoén. Dentro de este ultimo punto se puede
considerar el aspecto de acabado superficial, en par-
ticular de aquellos en que el disefio del elemento a
moldear es considerado en el proyecto con un acaba-
do del tipo hormigdn visto o arquitecténico. En estos
casos las consideraciones de calidad en el uso de un
moldaje son claves para el logro de este objetivo. Los
factores que influyen son: tipo de moldaje (placa de
madera, metalico, entre otros), modulacién de placas,
soluciéon de puntos singulares (esquinas, perforacio-
nes), uso de desmoldante, especificaciones del hormi-
gon, estanqueidad, métodos de vibrado, estructuras
de soporte y plazos de desmolde y descimbre.
Precisamente, dentro de los accesorios para los
moldajes se encuentran las cimbras (o puntales), que
se utilizan tanto para losas como vigas ubicadas a
grandes alturas del piso de apoyo. La funcién de es-
tos elementos es soportar las cargas que le inducen
los moldes y el hormigén fresco, mas las cargas adi-
cionales temporales de construccién (equipos, opera-
rios) y transmitir las cargas a piso para generar una
estructura estable.
Si bien las cimbras en ocasiones son consideradas
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como elementos auxiliares, los expertos sefalan que
las fallas de ingenieria y de capacidad de estas pue-
den tener consecuencias peligrosas en la construcciéon
que hay que evitar. Algunas de las mas comunes in-
cluyen desde un fallo en la propia estructura de la
cimbra al empezar a soportar el peso del hormigén
fresco (debido a un problema de calculo en subesti-
mar las cargas muertas) hasta asentamientos de la
cimbra en terrenos poco consistentes (falta de previ-
sion y andlisis de los sustratos de apoyo).

Los especialistas indican que uno de los aspectos
claves para una buena ingenieria y eficiencia en el
uso de puntales es utilizar elementos en cantidad
adecuada y reutilizarlos mediante procedimientos que
permitan un rapido retiro de moldes, toma de cargas
de elementos y adecuados métodos de descimbrado,
desmolde y reapuntalamiento de la estructura.

Existen algunos procedimientos para apurar los
procesos de toma de resistencia del hormigén, los
que se deben verificar preferentemente mediante es-
timacién de la resistencia in situ. Entre ellos se desta-
ca el método no destructivo de medicion de la madu-
rez del hormigén, que es una estimacion aproximada
de la curva de evolucion de su resistencia, mediante
el monitoreo de las curvas de temperatura que va te-
niendo el hormigdn en su proceso de ganancia de
resistencia.

DESCIMBRADO Y DESMOLDE

Al hablar de descimbre, se hace referencia al retiro
de puntales o cimbras en elementos de hormigén
que para ser moldeados y quedar en posicion, deben
ser afianzados con estos accesorios que soportan
tanto los moldes como el peso propio del hormigén
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1. El moldaje de losas puede
realizarse mediante vigas y al-
zaprimas, asi como también a
través de cimbras, método que
se utiliza tanto para losas como
vigas ubicadas a grandes altu-
ras del piso de apoyo y que esta
formado por torres de cargas y
vigas de soporte.

2. Para realizar el moldaje de
una losa entre vigas lo primero
es saber la altura de esta, lo que
se hace secuencialmente con ta-
blas, confeccionando el ancho y
fondo de la viga con barras ubi-
cadas cada 60 centimetros.

en estado fresco. Como se menciond ante-
riormente, las cimbras se usan en elementos
de hormigén que en su funcion estructural
(generalmente losas y vigas) deben soportar
SU peso propio y otras cargas adicionales ex-
ternas al momento de llevar a cabo el des-
cimbre, ya que una vez realizada esta opera-
cion quedan solicitados por flexion.

En estos casos se incluyen los fondos de
viga, losas y costados de pilares (sin ser mol-
deados con una carga superior) que soportan
peso propio al momento del descimbre.

Un error habitual para definir plazos de
descimbre y desmolde, es la confusién entre
estos conceptos. Los expertos consultados in-
dican que este Ultimo se refiere al retiro de
los moldes que fueron utilizados para la cons-
truccion de elementos de hormigén usados

para el vaciado del hormigén fresco, los que
una vez adquirida la resistencia suficiente
pueden ser removidos manteniendo su forma
moldeada.

La operacién de desmolde se realiza solo
en elementos que no toman carga de su peso
propio, ya que trabajan en carga principal-
mente vertical, puesto que son otros los ele-
mentos o posiciones que toman dichas car-
gas (o porgue simplemente se encuentran
apoyados en el terreno de fundacién). Se in-
cluyen en este caso, muros, laterales de vigas
y otros verticales apoyados en toda su longi-
tud.

ETAPAS
Para un proceso de descimbrado, en primer
lugar, se deben revisar las especificaciones de

USO DE CIMBRAS

EL MOLDAIJE DE LOSAS puede realizarse mediante vigas y alzaprimas, asi como también a través de
cimbras. Este ultimo método se utiliza tanto para losas como vigas ubicadas a grandes alturas del
piso de apoyo y esta formado por torres de cargas y vigas de soporte.

Para realizar el moldaje de una losa entre vigas lo primero es saber la altura de esta (calculada
desde el fondo —base- con ayuda de elementos topograficos), confeccionando el ancho y fondo de
la viga con barras ubicadas cada 60 centimetros. A continuacion, se coloca la alzaprima del medio
sobre la cual va una pieza puesta en forma horizontal, unida a esta por una tabla, que se denomina
“oreja"”. Las alzaprimas se colocan cada 1 my por lo general se les une con tablas para ayudar a
prevenir posibles desplazamientos horizontales, considerando dar una contraflecha de aproximada-
mente 2 mm por cada metro de luz de viga. Finalmente, se colocan las tapas laterales (que darén la
altura a la viga), una sobre la otra y unidas por listones cada 60 centimetros. Para dar rigidez al mol-
de, las tapas laterales se unen con alambre N°14 tortoleado cada 1,2 my en la parte superior del
molde se coloca un tramo de 12 mm como separador cada 1,2 metros. Luego, se confecciona el
moldaje de la losa de hormigén armado para lo cual se colocan alzaprimas de pino cada un metro y
sobre esta se ubica una pieza en forma horizontal o “muerto”, el cual va unido a la alzaprima me-
diante una tabla (oreja). Sobre el “muerto” se colocan vigas cada 50 cm y encima de estas, de ma-
nera perpendicular, se ponen tablas que den el ancho y largo de la losa.

Si bien lo anterior son indicaciones generales, estas pueden variar dependiendo las especificacio-
nes propias del proyecto y de lo requerido por los calculistas.
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calculo y verificar la resistencia minima de
desmolde y descimbre. En obras con condi-
ciones de hormigonado con tiempo frio, se
debe establecer un sistema de control de
temperaturas a edades tempranas, incluso
durante el vaciado del hormigén.

Un segundo paso es implementar el méto-
do para la estimacion de la resistencia del ele-
mento a hormigonar. En caso que se utilicen
ensayos de resistencia a la compresion, pro-
curar que el curado de las muestras se realice
bajo condiciones ambientales similares a las
del elemento hormigonado.

Realizado lo anterior, se comienza con la
instalacion de cimbras, moldes y afianzamien-
to en posicién, asi como de las enfierraduras,
servicios y accesorios adicionales. Luego, se
lleva a cabo una limpieza del fondo de molde
(ya sea de vigas, losas o muros) para evitar
contaminacién del hormigén en la superficie
inferior del elemento.

Posteriormente, se coloca el hormigon fres-
co (con propiedades de trabajabilidad ido-
neas para ser transportado y vaciado) para
llenar el elemento, vibrado y terminado, de
forma que quede sin imperfecciones, de
acuerdo a las condiciones especificadas en el
proyecto.

El ultimo paso es el retiro de cimbras y el
reapuntalamiento, para lo cual es necesario
generar un procedimiento que determine si el
concreto ha alcanzado una resistencia mini-
ma. Esta se define en la especificacion, pero
puede variar con base en la aplicacién y loca-
lizacion del concreto, del que se requiere una
resistencia minima de 2 megapascales (MPa)
para la remocion de las cimbras. El objetivo es
que la resistencia del concreto sea lo suficien-
temente alta para evitar cualquier movimien-
to o dafno que pudiera exceder las tolerancias
para el acabado de la superficie.
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Hay situaciones, como por ejemplo la pro-
teccion contra congelacién, donde la resis-
tencia minima para la remocién de moldes se
incrementa a 3,5 MPa, asi como también su-
cede en la colocacion de elementos de con-
creto expuesto o cuando el ingeniero a cargo
dicta la resistencia a comprensiéon minima
para elementos estructurales especiales.

Si bien, para el proceso de descimbre los
plazos son acotados por el proyectista, ya
gue dependen del disefio del elemento es-
tructural y en la mayoria de los casos debe-
rian venir indicados en las especificaciones
técnicas del proyecto o en los planos, se
dan situaciones donde esto no sucede. De
ser ese el caso, se sugiere seguir lo que es-
tipula la norma chilena NCh 170, que esta-
blece plazos minimos para desmolde y des-
cimbre en casos corrientes: para cimbras y
arriostramientos de vigas y losas que no
estén cargados, por ejemplo, recomienda
10 dias para lograr una alta resistencia (Ver
tabla).

En el caso que los contratistas no desa-
rrollen su propio plan de remocion de cim-

MONTAJE MECANIZADO

UNA VARIANTE dentro del sistema de montaje para losas es aquella realizada de forma mecanizada
que, de acuerdo a sus proveedores, optimiza las dimensiones de sus componentes y aporta mejor
manejabilidad para el operario por ser mas ligero. Cuenta con tres elementos en su sistema produc-
tivo: sopanda de acero (con medidas de 2, 3 y 4 m), portasopanda de acero (de 2,5y 2,56 m) y
basculante de duraluminio (de 88,2 x 14 x 5 cm). En cuanto al proceso de desencofrado, se comien-
za por el retiro simultaneo de las portasopandas y las sopandas intermedias. La planta queda apun-
talada (sin necesidad de reapuntalar) con sopandas cada 2,5 m (dimensiones del fenolico) hasta los
21 0 28 dias en que el hormigoén alcanza su resistencia caracteristica.

bras, la especificacion requiere que los mol-
des sean dejados en el lugar un minimo de
dos noches después de colado. Si la tempe-
ratura diaria promedio cae por debajo de
10°C, se requiere de una noche adicional de
curado.

En cuanto al tiempo de desmolde, depen-
derd de la calidad del hormigén, la luz de los
elementos, temperatura ambiente y sobrecar-
gas de la obra misma, por lo que no se debe
desmoldar hasta que el hormigén responda a
los esfuerzos de solicitacién. Se puede co-
menzar el proceso con los pilares y costados

de vigas (moldajes laterales) a los tres dias si
se ocupa cemento normal o a los dos dias si
se utiliza uno de altas resistencias iniciales.
En todos los casos, las faenas de desmolde,
retiro de puntales y reapuntalamiento deben
ejecutarse con equipos y herramientas de
bajo impacto sobre la superficie del elemento
con el propdsito de evitar sacudidas o dete-
rioro de aristas o de la superficie propiamente
tal. Ademas, en caso de que al momento del
desmolde se encuentre en marcha el proceso
de curado, este debe mantenerse mediante
procedimientos de curado efectivos.
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GENTILEZA MOLDAJES ALSINA LTDA.

PLAZOS MINIMOS PARA DESMOLDE Y DESCIMBRE EN CASOS CORRIENTES, DIAS.

MOLDAIJES CEMENTO GRADO
Costados de muros, vigas o elementos no solicitados 2 1
Costados de pilares o elementos solicitados por 5 3
peso propio o cargas externas

Fondos, cimbras, puntales y arriostramientos de 16 10

vigas y losas siempre que no estén cargados

Las alzaprimas se co-
locan cada 1 m y por
lo general se les une
con tablas para ayu-
dar a prevenir posi-
bles desplazamientos
horizontales.

FUENTE: NORMA NCH 170

Izquierda: Luego, se confecciona el moldaje de la losa de hormigén armado, ubicando una
pieza en forma horizontal o “muerto”, el cual va unido a la alzaprima mediante una tabla
(oreja). Derecha: Sobre el “muerto” se colocan vigas cada 50 cm y encima de estas, de ma-
nera perpendicular, se ponen tablas que den el ancho y largo de la losa.

ERRORES COMUNES
Algunas de las principales fallas que se pue-
den dar en estos procesos de construccion,
incluyen el uso de hormigones no idéneos
para una aplicacién determinada que deja
numerosas imperfecciones y fallas en el ele-
mento que al momento del descimbre pue-
de aumentar las flexiones. Los expertos indi-
can que las flexiones instantaneas de las
losas, debidas a fallas o a desmolde tempra-
no, no son recuperables.

Un segundo error tiene que ver con la
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oportunidad en que se debe producir el des-
cimbre, que al no contar con una especifi-
cacion de resistencia minima para esto, ba-
sado en el comportamiento a flexion, afecta
la resistencia a la compresion del hormigon.
Lo mismo sucede al haber una incerteza en
el método para estimar la resistencia del ele-
mento hormigonado.

Por ultimo, se aprecian errores en la se-
cuencia de descimbre en el sentido de no
considerar en el programa general de la
obra los tiempos de desmolde y descimbre,

VOLADIZO

EL MOLDAJE de un voladizo (elementos
estructurales que por su longitud funcio-
nan a flexién) es similar al que se realiza
para una losa e implica una mayor aten-
cion a la unién del primero con el moldaje
de la segunda. En el moldaje de la viga se
debe apoyar la tabla que le dara el nivel a
la viga necesaria para el moldaje de la
losa. Un detalle importante es amarrar las
alzaprimas para evitar movimientos hori-
zontales, asf como también apoyarlas en
el suelo para que no sufran desplazamien-
tos verticales al momento de hormigonar.
Al realizar balcones, por ejemplo, el proce-
so es similar: el moldaje de una losa en
voladizo se apoya en el voladizo inferior. El
descimbrado se realiza al final: primero la
losa que solo soporta su propio peso y
luego las vigas que soportan a las losas.

lo que tiende a minimizar los efectos de un
retiro prematuro del moldaje sobre elemen-
tos de hormigoén.

Si bien algunas de estas condiciones po-
drian no poner en riesgo la capacidad de la
losa por una deflexion excesiva (que pueda
tener una falla estructural), hay que conside-
rar que las deflexiones que se generen luego
deberan ser recuperadas para lograr la hori-
zontalidad, tanto por la parte superior como
inferior, lo que ocasiona gastos adicionales
de materiales y mano de obra, aumentando
los costos y ademas, el peso de trabajo de
las losas, mas alla de las cargas de operacion
consideradas en el disefio estructural.

El proceso de descimbrado es un ejemplo
de que todo en la construccién debe ser cui-
dado. Pequefios detalles marcan diferencias
y en este caso, una correcta ejecucion solu-
ciona problemas futuros en las obras. m
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una edificacion con frio y calor en forma S|mu|tanea
y adicionalmente obtener agua caliente sanitaria

Esta caracteristica lo convierte en la mejor opcidn para edificaciones que
requieran simultaneidad de clima y agua caliente sanitaria, como por

ejemplo: hoteles, hospitales, edificios de oficina, etc.
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Caracteristicas:

e Certificacion LEED.

e Sistema ecoldgico.

* Unidad baja en consumo energético (COP hasta un 8,18).
e Produccion simultanea de agua fria y caliente.

* Sistema en cascada.

* Reduccion en espacio de instalacion.
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* Bajo nivel de ruido. ESPECIALISTAS EN CLIMATIZACION



