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1. Introduccion ;Qué es el cimbrado de plantas sucesivas?

Recuperacion de materjss
para la construccion dgs
la siguiente planta
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1. Introduccion
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Procesos constructivos
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1. Introduccion

Transmision de cargas
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1. Introduccion Problematica / Necesidad / Objetivos

Uso del stock de puntales Seguridad

(repercusion econémica/rado@alidadCargas superiores a las admisibles

Ejemplo: H :_2.60m Colapsos durante la fase de construccion
Puntales ligeros

M (33%) Fallo del sistema de apuntalamiento
Srn Ay — 1 5 . 9 kN M (21%) Disefio deficiente de |a estructura de HA > F.al IO d e |
Srné_X: 16.4kN (11%) Descimbrado prematuro apuntalamien

M (8%) Fallo de la cimentacidn

Puntales pesados
Shax—= 22.5kN
Sihax—= 25.0kN

M (4%) Fallo de un muro

M (3%) Insuficientes plantas consecutivas cimbradas ‘ arg aS

M (3%) Impacto de grandes cargas

R superiores a |
/ admisibles

M (54%) Cargas en puntales superiores a las
admisibles

¢Qué ocurre §j = 21.0kR
¢Qué ocurre §j= 27.0kR

M (9%) Incorrecta instalacion de puntales

(9%) Incorrecto o inexistente
arriostramiento entre puntales

(28%) Otras causas desconodidas

Buitrago, M., Moragues, J. Stiuctyral and Adam,

failuresn castinplace R®uildingtructuresnderconstructiortéandboo&f
MaterialBailurdnalysisvithCaseStudiesromtheConstructidndustries.
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1. Introduccion Problemética / Necesidad / Objetivos
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Ejemplos de colapsos durante la construccion
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http://www.levamv.com/comunitatenciana/2009/09/17 fobresell 7 , |
encargairgenciarropacampsarlehhunde/632082.html (Fuente & J;.’.-“’r i T
consultada en abril de 2018). Descimbradwematuroriginal colapsalellasdostorregiel

Skylin&CenteProjectVirginiaKaminetzp. V., andStivaros
P. C. (1994 i E aAgd Qoncrete Constructior_oads
BehaviogndFailuresConcreténternationdl§1), 58 63
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1. Introduccion Problematica / Necesidad / Objetivos

Ejemplos de colapsos durante la construccion

http://www.eltiempo.com/colombiziattades/sgerumba
alcaldialegramalote/16629364 (Fuente consultada en abril c

http://www.diariodemallorca.es/sucesos/2015/09/2 Hiiletmuzsh
sarenal/1056712.html (Fuente consultada en abril de 2018).
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1. Introduccion Problematica / Necesidad / Objetivos

Ejemplos de fallos/danos en forjados
y puntales
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integrity of buildings construg
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Int. 11 (1989)i53.



S A UNIVERSITAT

A
EIER POLITECNICA
&Y DE VALENCIA -.-I-IE ITEBH

1. Introduccion Problemética / Necesidad / Objetivos
Heterogeneidad Uso del stock de puntales Seguridad
(eficiencia/coste/racionalidad) (coste/racionalidad) (+ saber qué ocurr

\ l / a tiempo real)

NECESIDAD

Superar las limitaciones actuales Reducir el riesgo de colapso de las estrt
de los procesos constructivos de edificios durante su construccion

NOVEDADOBJETIVO DE CONOCIMIENTO

A Optimizacion del proceso de construccion de edificios de forjados de hc
situ mediante el uso de elementos de control (limitadores) de carga en |

A Introduccion de una nueva variable en los procesos constructivos que [
cambiar radicalmente los sistemas tradicionales de cimbrado
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1. Introduccion

Determinacion transmision de darghisievo dispositivo

aulomatica

Obtencio
procesos Optimos

Problematica / Necesidad / Objetivos

Viabilidad técnica
econdmica

Structurel and Buildings Proceedings of thdlinstitutic

of Civil Engineers
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> DOI: 10.1002/suc0.201500130
Jose Adam*
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2. Antecedentes y Estado del Arte Transmisién de cargas
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2. Antecedentes y Estado del Arte ¢, comp. puntal?

Puntal con indicacion de carga maxima (Patente propiedad de ALPHI)

S THH [ —— Puntal sin limitador de carga

adm

Fuerza

<

A No se produce la rotura del jusitdd el dispositiy
A Método exclusivamente de indicacion

A Descarga repentina del puntal al alSgpzar

A Desmantelamiento del puntal necesario

Desplazamiento
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2. Antecedentes y Estado del Arte ¢, comp. puntal?

Puntal con indicacion de carga maxima (Patente propiedad de ABREi}iones

(a) (b)
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2. Antecedentes y Estado del Arte Limitador de carga

Puntal con limitacion de la carga
NUEVA IDEA: Elementos de control de carga en puntales (limitadores de carg

SJ __________________________________

adm

Maxdesp plastico permitido

Fuerza

—— Puntal sin limitador de carga

— Puntal con limitador de cargh

Desplazamiento



VIABILIDAD TECNICA DEL
USO DE LIMITADORES DE
CARGA EN PUNTALES
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3. Viabilidad técnica
6.00 X X | F 1
/ M : orjado 6
1.80 :
PL CUARTA
X X Forjado 5
PL TERCERA
W A Forjado 4
|
PL SECUNDA
X Forjado 3
PL PRIMERA
X X | Forjado 2
| 1]
PL BAJA
X x Forjado 1
T /
Sadm ““““““ ] B
© Max. desp. plastico permitido
s
4

L =6.0m Hormigonados cada 7di
V =1.8m Clareados cada 3 dias

H — 3 Om leltadorw —— Puntal sin limitador de carga

—— Puntal con limitador de carga

Desplazamiento
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3. Viabilidad técnica

n
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| ]
£

o= i
<= Puntales

Pilares (t)

Carga limite Canto forjados  Intervalos de tiempo entre

Factores , .
[KN] [cm] operaciones constructivas
Sin limitacion 20
20.0 Sin modificar

Niveles 18.0 .
16.0 35

14.0
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3. Viabilidad técnica

Forjado 1 (9 dias)

Max. carga cn \ M+ M- Miisuracion
puntales [kN] | [KN*m/m] [KN*m/m| [KN*m/m]

21.3
20.0
18.0

16.0

=
i

Flecha [mm]
=
o

14.0

O
u

O
o

0% 10% 20% 30% 40%
Reduccion carga maxima en
puntales [%]
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3. Viabilidad técnica
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VIABILIDAD

3. Viabilidad técnica

14kN

Confirmada viabilidad del uso de limit;
de carga:

A Puede reducirse la carga maxima
A Sin producir fisuracion

A Comportamiento plasgc8eguridad
A Através de la eficiedgid h o r r ¢

Sin embargo:
A Reduccioén de la catg@umento de
limitadores caompplastico

Recomendaciones:

A Acotar lalastifde limitadores a plan
cargadas (repercusion econdémica)
A Limitadores en todos los puntales



EL LIMITADOR DE CARGA
DISENO, FABRICACION,
ENSAYO Y SIMULACION
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4. Limitador

¢.Donde?

LIMITADOR

A

\
Sopandas

Puntales
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LIMITADOR

4. Limitador

2 Cé mo? (a) Ubicacion

Q < Carga limite

¢, Problemas

Q > Carga limite

A

Rotulas plasticas
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4. Limitador

Alternativas (a) Tirante (b) Confinamiento (c) Embuticién

\ Disefio de experimentos (DC
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(a)
4. Limitador A T -\\- ———————c—m Carga limite [kN]

E | | \ ~ | e inferior = 3mm — 60
: £ \ ' 3y —— 80
Con tirante: o of \ - T 100
A ' s | \ 35 d — 140
A e superior (+) 3 | —— 160
, ] & —— 18.0
A etabiques ¢r/ 8 °! ¢ 200
4 . . o [ — 22.
A e inferior) P :g;g
o \ —— 28.0
o L 30.0
L — 320
- 2 4 16 M8 zo 22\24\6 gl 340

2.5 4.5 6.5 10.5 gg-g
Espesor de la parte superior [mm] ’

—
o
S—

Carga limite [KN]

6.0
8.0
10.0

h =2mm

: ||
LTI
4 ~ l'gll |'|1| J\k ::
: \ \ \ \ \
3 : \ \ \ \ \ 30.0
2 :—. . \‘s '8, \'10 12 514\ XS 20 ﬁz 26 28 3.“§2 3435 40

2.5 45 6.5 8.5 10.5 ggg
Espesor de la parte superior [mm] :

Confinado:

[ ] o
e ———

12.0
14.0
16.0
18.0
20.0
22.0
24.0
26.0
28.0

A e superior (+)

A e tabiques &/

y

A H(

lllglllljlllll

Espesor de los tabiques [mm]

|H
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4. Limitador

Fabricacion de alternativas

Confinado

Con tirante
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4. Limitador

(a) Ensayos en puntales (b) Ensayo de limitadores de carga

Gato - -
~ . Control por

velocidad de
desplazamiento

Célulade—~
carga

Sistemade _-~
fijacion del

- = Campana
LVDT

Sistema de

=~ ~ fijacion de la
campana y del
apoyo del LVDT

Rosca de _ -
un puntal

~ . Célula de

% carga
. Rotula
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Lote 1

36 -
32
28
24
20
16
12

Carga [kN]

s | 01-A4
s | 01-A5
~——— LO1-B4

LO1-B5

000 025 050 0.5 100 125 150 1.75 200

Desplazamiento [mm]
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4. Limitador
Lote 2

_ o Plan de ensayo [N° de repeticiones]
Tipode  Aplicacion

ID ensayo de cargas Codigo Punto Punto Punto Punto Punto
1 2 3 4 6
1 1
. 1
3 1
YR I

1+]

5 © 1
6 1
7 1

S Desplazamiento 1
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LIMITADOR

Carga [kN]

4. Limitador

Plan de ensayo [N° de repeticiones]

D i:ﬂg;: P;?L?;f; ' Codigo Punto Punto Punto Punto Punto
1 2 3 4 6
1 Aislado  Monotoénica 3 1
2 Aislado  Monotonica 3 1
3 Aislado  Repetitiva L02-ANX-3 3 -—- 190 - 1
3 6 ] 4 Aislado  Repetitiva L02-ANX-4 3 190 1
3 2 5 Aislado  Repetitiva L02-ANX-5 3 20 20 30 1 P
6  Aislado  Repetitiva L02-ANX-6 3 20 21(;:; 30 1
2 8 ] 7 Puntal  Monoténica  LO2-ANX-7 3 1 3
8 Puntal  Monoténica  LO2-ANX-8 3 1
U I [ | | 1 [ |

s | 02-AN1-1

0.25 0.50 0.75

100 125 150 1.75

Desplazamiento [mm]

2.00

LO2-AN1-2
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LIMITADOR

Carga [kN]

4. Limitador

) o Plan de ensayo [N° de repeticiones]
Tipode  Aplicacién (di
ensayo de cargas Codigo Punto Punto Punto Punto Punto
1 2 3 4 6
1 Aislado  Monoténica  L02-ANX-1 3 1
2 Aislado  Monotonica  L02-ANX-2 3 1
3 Aislado  Repetitiva  L02-ANX-3 3 190 - 1
3 6 4 Aislado  Repetiiva  L02-ANX-4 3 190 1
5  Aislado  Repetitiva  L02-ANX-5 3 20 20 30 1
32 - . iy 20+
6  Aislado  Repetiiva  L02-ANX-6 3 20 120 30 1
2 8 ] 7 Puntal  Monoténica  L0O2-ANX-7 3 --- - - 1
8 Puntal ~ Monotonica ~ L02-ANX-8 3 -—- --- --- 1

|

0.50

1 |

0.75 1.00 1.25 1.50

Desplazamiento [mm]

1.75

!

2.00
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Carga [kN]

4. Limitador

32
28

) o Plan de ensayo [N° de repeticiones]
Tipode  Aplicacién (di
ID ensayo de cargas Codigo Punto Punto Punto Punto Punto
1 2 3 4 6

1 Aislado  Monotonica  L02-ANX-1 3 1

2 Aislado Monoténica L02-ANX-2 3 1

3 Aislado  Repetitiva L02-ANX-3 3 190 - 1
= 4 Aislado  Repetitiva L02-ANX-4 3 190 1

5 Aislado  Repetitiva L02-ANX-5 3 20 20 30 1 LO 2 - A N 1-7
— . o 20+

6 Aislado  Repetitiva  L02-ANX-6 3

20 30 1
——— S~ L02-AN1-8

15

Desplazamiento [mm]

2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
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4. Limitador

Simulaciérd Caracterizacion del acero

450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

3]
gy

-
1

L2A
N - = | 2B

0.00 0.04 0.08 0.12 0.16 0.20 0.24

Deformacion
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4. Limitador

Simulacion

36
32
28 = == == Simulacion
24 (LO2-AN1)
20

16 O

12 /

LO2-AN1-1

Carga [kN]

0.00 0.25 0.50 0./5 100 125 150 1.75 2.00

Desplazamiento [mm]
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LIMITADOR

4. Limitador

Aportaciones:

A Limitador de carga (Patente)

OFICINA ESPANOLA DE

%}; PATENTES ¥ MARCAS
]ﬂm@’i ESPANA

(IR

@

PATENTE DE INVENCION CON EXAMEN

@Nﬂmem de publicacion: 2 636 833

@ Mimero de solicitud: 201730338

EDint. ci:

ED4G 25/04
E21D 15/46

[ T ]
[ Ti]

B2

@ Fecha de presentacion:
15032017

@ Fecha de publicacion de la solicitud:
09102017

Fecha de concesidn:

19.06.2018

@ Fecha de publicacion de la concesion:

26.06.2018

(73 Titularies:

UNIVERSITAT POLITECHICA DE VALENCIA
{100.0%)

Camino de Vera sin

46022 Valencia (Valencia) ES

@I Imeentorfes:

ADAM MARTINEZ, José Miguel;
ALVARADO VARGAS, Yezid Alexander;
BUITRAGO MORENO, Manuel;
CALDERON GARCIA, Pedro Antonio y
MORAGUES TERRADES, Juan José

@ Agente/Representante:
ISERN JARA, Jorge

@Tl’mlo: Limitador de carga para puntales telescopicos de obra

@Res.umen:

Limitador de carga para puntales telescdpicos de obra
que comprende una chapa superor (21) y una chapa
imferior (22), con wuna ranura intermedia (23) entre
ellas, en donde dichas una chapa superior (21} y una
chapa inferior (22) estan unidas por su extremos con
dos paredes (24), y porque la chapa superior (21)
comprende en su parte central un punto de apoyo
(25) para el pasador (14) de modo que la chapa
superior (21) es deformable ante una carga limite
sobre dicho punto de apoyo (25), hasta que la chapa

superior (21) hace conmtacto con chapa infericr (22).

Asi, se permite controlar la carga de trabajo de los
puntales, minimizando el riesge de fallo durante la
construccion de edificios, aun reduciendo el nimero
de puntales empleados, mejorando los costes de la
cimbra.

FG4 . .,
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4. Limitador

Aportaciones:

Limitador de carga (Patente)

A
A Modelo numérico limitador de carga (Disefio)

36

32

28 = == = Simulacion
24 (LO2-AN1)
20
16
12

LO2-AN1-1

Carga [kN]

0.00 0.25 050 0.7/5 100 1.25 150 1.75 2.00

Desplazamiento [mm]
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4. Limitador

Aportaciones:

A Limitador de carga (Patente)
A Modelo numérico limitador de carga (Disefio)
A Comportamiento simplificado

Carga

ler tramo

- = = 22 tramo
----- 3er tramo

ooooooooo 49‘ tramo

Desplazamiento



USO DE LOS LIMITADORES
DE CARGA EN LA
CONSTRUCCION DE UN
ENSAYO EXPERIMENTAL
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5. Ensayo edificio

Obijetivos y definicion del ensayo
Prueba de concefoopbfConcept PoC)

Losa simplemente apoyad
5.25%x5.25M

Deformacioén bidireccional
Clareado 5098/7 dias

Losa 20cm (5kN)m
A No fisuras

Limitadores de 16kN (23k
A Plastificacion notable
A Carga admisible




g\ UNIVERSITAT

-
POLITECNICA

4

Control temperatura

5. Ensayo edificio ambiente y del hormigon

Monitorizacion

3 galgas en cada
puntal bajo la losa

gl

|:;‘

Compensacion efectos
en sistema de medidz
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5. Ensayo edificio

Monitorizacion

MIMH @91;
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5. Ensayo edificio

Secuencia del ensayo:

Preparacion de la cimbra y monitorizacion
Armado

Hormigonado (Dia 0)

Clareado (Dia 3)

Carga de arena de 2KkNDfa 5)

Carga de agua de 50cskN/m(7kN/f) (Dia 7)
Descarga de agua hasta 15cm (32pkDiianl1)
Carga de agua de 50cm (Dia 12)

Descarga de agua hasta 15cm (Dia 12)
Descimbrado (Dia 13)

v v v Dy Dy Dy D Dy D D
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5. Ensayo edificio

Armado, hormigonado, clareado y carga sobre la losa

Alsina

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

ENSAYO EXPERIMENTAL
R

2l

f‘Q oume e L\\';:GPNFR/\HT»\T VALENCIANA (][[f. POLITECNICA iICITECH

¥ DEPORTE 5/ DE VALENCIA
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5. Ensayo edificio
n

Resultado® Flechas G

25l 350 45, 5-/o 65l
ol3 o[8 o (13

27l 37 4T S5FIe  §7i<
ol4 o9 o (14

\Z8.lle 38/« 48l 58 e b8«
el
30fe| 404= 50He 604/  FOl=
¥

8
Desplazam. C7
7 = = = Hormigonado
.E. 6 | = = —Rect Captadores
E < Clareado
_E | = = = (Cargaarena
: 4 |}
2 | = = —(arpaagua
E [}
T 3 | = = = Descarga agua
(o]
-1 == == == (3rga agua
n 2 :
8 | = = = Descarga agua
1
0 ol :T___!__:______T:______i_______:___L_:T_______|_____:______:_____________T: N I —

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375
Tiempo acumulado [h]
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5. Ensayo edificio

Demostrada la viabilidad del uso de los limitadores de carga en puntales

A Seguridad

A Racionalidad

A Eficiencia estructural

A Funcionalidad/Alternativa




ESTIMACION DE LAS
MEJORAS INTRODUCIDAS
POR LOS LIMITADORES DE

CARGA
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6. Simulacion

Objetivo
Evaluar diferentes situaciones con y sin limitadores de carga en:
A Ensayo experimental Evolucion hormigén
A Situaciones accidentales oo LT [ ecmperimens
30000 it PRI SR Cesrico - EHE-08
= 25000 ’ Tedrico - EC-2
Ensayo experimen@Calibracion = .., =23 2852
10000 ‘
Rigideces de los pu
Puntal Aeq [em?] 26 28 30
P24 IL 0.91
P25 IL 0.67 de carga
P27 IL 0.52
P43 IL 103 Experimental
P44 1L 0.61 Numérico
P45 IL 0.65 /
P47 IL 0.79 p
P48 IL 1.02 e
P64 IL 0.92
P65 IL 0.89
P67 IL 0.83 )
Promedio 0.80 27.83 0.0000 0.0005 0.0010 0.0015 0.0020 0.0025

Deformacion
















































