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1. Introducción      ¿Qué es el cimbrado de plantas sucesivas?

Recuperación de material 

para la construcción de 

la siguiente planta



CONCLUSIONESSIMULACIÓNENSAYO EDIFICIOLIMITADORVIABILIDADANTECEDENTESINTRODUCCION

Forjado 1

Planta Baja

Hormigonado Forjado 1

Forjado 1

Planta Baja

Hormigonado Forjado 1

Descimbrado Forjado 1

Forjado 1

Planta Baja

Forjado 2

Forjado 3

Forjado 1

Planta Baja

Hormigonado Forjado 1

Forjado 1

Planta Baja

Hormigonado Forjado 1

Forjado 1

Planta Baja

Hormigonado Forjado 1

Descimbrado Forjado 1

Forjado 1

Planta Baja

Forjado 2

Forjado 3

Forjado 1

Planta Baja

Hormigonado Forjado 1

Forjado 1

Planta Baja

Hormigonado Forjado 1

1. Introducción       Procesos constructivos

Cimbrado ðDescimbrado

CIMBRADO

DESCIMBRADO

Forjado 1

Planta Baja

Hormigonado Forjado 1

Con Recimbrado

C
IM

B
R

A
D

O
R

E
C

IM
B

R
A

D
O

D
E

S
C

IM
B

R
A

D
O

Con Clareado
Forjado 1

Planta Baja

Hormigonado Forjado 1

C
L
A

R
E

A
D

O

Forjado 1

Planta Baja

Hormigonado Forjado 1

D
E

S
C

IM
B

R
A

D
O

Forjado 1

Planta Baja

Hormigonado Forjado 1

C
IM

B
R

A
D

O



CONCLUSIONESSIMULACIÓNENSAYO EDIFICIOLIMITADORVIABILIDADANTECEDENTESINTRODUCCION

1.00

1.00 0.74 1.40

1.00 0.89 1.55 1.03 1.36

1.00 0.00 0.66 0.44 0.77

1.00 2.00 0.00 0.33

1.00 2.00 3.00

Ciclo

Tiempo

6b

6d

5b

5d

6a

6d-d1

4b

4d-d1

5a

5d-d14d

3b

3d

4a1b

d

2b

2d

1.33

1.33

1.44

1.45

0.00 0.00 0.00

1.77

1.00

0.00 0.00 1.00 1.33

2.031.780.00 1.00

1.04

0.00 0.26

0.00 0.11 0.45 0.71

0.00

0.60

2.36

Transmisión de cargas

Acumulación de cargas en altura

Cargas durante la construcción vs Cargas de diseño

1. Introducción             Problemática / Necesidad / Objetivos
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Transmisión de cargas ðHeterogeneidad en la distribución de cargas en puntales

1. Introducción             Problemática / Necesidad / Objetivos

¿Eficiencia?

¿Coste?

Alvarado, Y. A. (2009). 

ñEstudio experimental y 

numérico de la 

construcción de forjados 

hormigonados in situ 

mediante procesos de 

cimbrado, clareado y 

descimbrado de plantas 

consecutivas.ò PhD Thesis

- UniversitatPolitècnicade 

València. [In Spanish].
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Cargas superiores a las admisibles

Colapsos durante la fase de construcción

1. Introducción             Problemática / Necesidad / Objetivos

Uso del stock de puntales Seguridad 

(repercusión económica/racionalidad)

Ejemplo: H = 2.60m

Puntales ligeros

Smáx= 15.9kN

Smáx= 16.4kN

Puntales pesados

Smáx= 22.5kN

Smáx= 25.0kN

¿Qué ocurre si Sd = 21.0kN?

¿Qué ocurre si Sd = 27.0kN?

Cargas 

superiores a las 

admisibles

Buitrago, M., Moragues, J. J., Calder·n, P. A., and Adam, J. M. (2018). ñStructural

failuresin cast-in-place RC buildingstructuresunderconstruction.ò Handbookof

MaterialsFailureAnalysiswithCase StudiesfromtheConstructionIndustries.

Fallo del 

sistema de 

apuntalamiento
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http://www.levante-emv.com/comunitat-valenciana/2009/09/17/obra-consell-

encargo-urgencia-arropar-camps-carlet-hunde/632082.html (Fuente 

consultada en abril de 2018).

1. Introducción             Problemática / Necesidad / Objetivos

Ejemplos de colapsos durante la construcción

Descimbradoprematurooriginaelcolapsodellasdostorresdel

SkylineCenterProject(Virginia). Kaminetzy, D. V., andStivaros,

P. C. (1994). ñEarly-Age Concrete: ConstructionLoads,

Behavior,andFailures.òConcreteInternational, 16(1),58ï63.
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http://www.diariodemallorca.es/sucesos/2015/09/21/derrumbe-victimas-

sarenal/1056712.html (Fuente consultada en abril de 2018).

1. Introducción             Problemática / Necesidad / Objetivos

Ejemplos de colapsos durante la construcción
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Ejemplos de fallos/daños en forjados

y puntales

C.L. Freyermuth, Structural 

integrity of buildings constructed 

with unbondedtendons, Concr. 

Int. 11 (1989) 56ï63.

1. Introducción             Problemática / Necesidad / Objetivos
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1. Introducción             Problemática / Necesidad / Objetivos

Heterogeneidad               Uso del stock de puntales Seguridad 

(eficiencia/coste/racionalidad)             (coste/racionalidad) (+ saber qué ocurre

a tiempo real)

NECESIDAD

Superar las limitaciones actuales

de los procesos constructivos

NOVEDAD ðOBJETIVO DE CONOCIMIENTO

Á Optimización del proceso de construcción de edificios de forjados de hormigón in 

situ mediante el uso de elementos de control (limitadores) de carga en las cimbras

Á Introducción de una nueva variable en los procesos constructivos que puede 

cambiar radicalmente los sistemas tradicionales de cimbrado 

Reducir el riesgo de colapso de las estructuras 

de edificios durante su construcción
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1. Introducción             Problemática / Necesidad / Objetivos

Objetivo de conocimiento

Optimización del proceso de construcción de edificios de forjados de hormigón in situ 

mediante el uso de elementos de control (limitadores) de carga en las cimbras 

Nuevo dispositivo

Viabilidad técnica y 

económica

¿Viable? Diseño prototipo

Fabricación y 

ensayo
¿Posible?

¿Funciona? Prueba de 

concepto

Evaluación 

de mejoras

Determinación transmisión de cargas

Método simplificado: 

cargas máximas

Método simplificado: 

cargas en cada puntal

Obtención automática de 

procesos óptimos



ANTECEDENTES Y 

ESTADO DEL ARTE
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2. Antecedentes y Estado del Arte Transmisión de cargas
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2. Antecedentes y Estado del Arte Transmisión de cargas
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2. Antecedentes y Estado del Arte ¿Comp. puntal?

F
u

e
rz

a

Desplazamiento

Su

Puntal con indicación de carga máxima (Patente propiedad de ALPHI)

Sadm

Å No se produce la rotura del puntal ïSolo el dispositivo

Å Método exclusivamente de indicación

Å Descarga repentina del puntal al alcanzar Sadm

Å Desmantelamiento del puntal necesario

Puntal sin limitador de carga

Puntal con indicación 

de la carga máxima
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2. Antecedentes y Estado del Arte ¿Comp. puntal?

Puntal con indicación de carga máxima (Patente propiedad de ALPHI)  ð3 versiones
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2. Antecedentes y Estado del Arte Limitador de carga

F
u

e
rz

a

Desplazamiento

Su

Puntal con limitación de la carga

NUEVA IDEA: Elementos de control de carga en puntales (limitadores de carga)

Sadm

Puntal sin limitador de carga

Puntal con indicación 

de la carga máxima

Puntal con limitador de carga

Máx. desp. plástico permitido



VIABILIDAD TÉCNICA DEL 

USO DE LIMITADORES DE 

CARGA EN PUNTALES
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3. Viabilidad técnica

L = 6.0m Hormigonados cada 7días

V = 1.8m Clareados cada 3 días

H = 3.0m Limitadores
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3. Viabilidad técnica

Time 4

Time 3

Time 2Time 1

Time 5

Time 6
F + 02

F + 01

F + 03

Forjados (t)

Puntales
Pilares (t)

Encofrado

Sopandas



ANTECEDENTES CONCLUSIONESSIMULACIÓNENSAYO EDIFICIOLIMITADORVIABILIDADINTRODUCCION

3. Viabilidad técnica
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3. Viabilidad técnica

Sin limitador de carga 20kN



ANTECEDENTES CONCLUSIONESSIMULACIÓNENSAYO EDIFICIOLIMITADORVIABILIDADINTRODUCCION

3. Viabilidad técnica

18kN 16kN
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3. Viabilidad técnica

14kN

Confirmada viabilidad del uso de limitadores 

de carga:

Å Puede reducirse la carga máxima

Å Sin producir fisuración

Å Comportamiento plástico Ą Seguridad

Å A través de la eficiencia ĄAhorro (ú)

Sin embargo:

Å Reducción de la carga ĄAumento de 

limitadores con comp.plástico

Recomendaciones:

Å Acotar la plastif. de limitadores a plantas 

cargadas (repercusión económica)

Å Limitadores en todos los puntales



EL LIMITADOR DE CARGA

DISEÑO, FABRICACIÓN, 

ENSAYO Y SIMULACIÓN
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4. Limitador

Caña

Pasador
Campana

Rosca

Puntales

Encofrado

Sopandas

¿Dónde?
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4. Limitador

¿Cómo?

¿Problemas?
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4. Limitador

Alternativas 1

X

Y

Z

 File: CampanaESPE4P2                                                           

ELEMENTS

MAT  NUM
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ELEMENTS

MAT  NUM

1

X
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Z
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ELEMENTS

MAT  NUM

(a) Tirante (b) Confinamiento (c) Embutición

Diseño de experimentos (DOE)
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4. Limitador

Con tirante:

Á e superior (+)

Á e tabiques (+/-)

Á e inferior (-)

Confinado:

Á e superior (+)

Á e tabiques (+/-)

Á H (-)

e inferior = 3mm

h = 2mm
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4. Limitador

Fabricación de alternativas

Con tirante

Confinado
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4. Limitador
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4. Limitador

A

B

Lote 1
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4. Limitador A

Lote 2
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4. Limitador
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4. Limitador
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4. Limitador
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4. Limitador

Simulación ðCaracterización del acero
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4. Limitador

Simulación

1

X

Y

Z

 File: CampanaESPE4P2                                                           

JUL 13 2016

13:40:11
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4. Limitador

Aportaciones:

Á Limitador de carga (Patente)
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4. Limitador

Aportaciones:

Á Limitador de carga (Patente)

Á Modelo numérico limitador de carga (Diseño)

1

X

Y

Z

 File: CampanaESPE4P2                                                           

JUL 13 2016

13:40:11

ELEMENTS

/EXPANDED

MAT  NUM
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4. Limitador

Aportaciones:

Á Limitador de carga (Patente)

Á Modelo numérico limitador de carga (Diseño)

Á Comportamiento simplificado



USO DE LOS LIMITADORES 

DE CARGA EN LA 

CONSTRUCCIÓN DE UN 

ENSAYO EXPERIMENTAL
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5. Ensayo edificio

Objetivos y definición del ensayo

Prueba de concepto (ProofofConcept ïPoC)

Losa simplemente apoyada

5.25x5.25m2

Deformación bidireccional

Clareado 50% - 3/7 días

Losa 20cm (5kN/m2):

Á No fisuras

Limitadores de 16kN (23kN):

Á Plastificación notable

Á Carga admisible
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5. Ensayo edificio

Monitorización

3 galgas en cada 

puntal bajo la losa

Pértigas

Control temperatura 

ambiente y del hormigón

Losa Probetas

Compensación efectos Tª 

en sistema de medida
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5. Ensayo edificio

Monitorización
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5. Ensayo edificio

Secuencia del ensayo:

Á Preparación de la cimbra y monitorización

Á Armado

Á Hormigonado (Día 0)

Á Clareado (Día 3)

Á Carga de arena de 2kN/m2 (Día 5)

Á Carga de agua de 50cm ï5kN/m2 (7kN/m2) (Día 7)

Á Descarga de agua hasta 15cm (3.5kN/m2) (Día 11)

Á Carga de agua de 50cm (Día 12)

Á Descarga de agua hasta 15cm (Día 12)

Á Descimbrado (Día 13)
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5. Ensayo edificio

Armado, hormigonado, clareado y carga sobre la losa
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5. Ensayo edificio

Resultados ðPuntales 
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5. Ensayo edificio

Resultados ðPuntales

Carga ïDesplazamiento
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5. Ensayo edificio

Resultados ðFlechas
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5. Ensayo edificio

Descimbrado - ¿Incorrecto?
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5. Ensayo edificio

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

Á Seguridad

Á Racionalidad

Á Eficiencia estructural

Á Funcionalidad/Alternativa



ESTIMACIÓN DE LAS 

MEJORAS INTRODUCIDAS 

POR LOS LIMITADORES DE 

CARGA
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6. Simulación

Objetivo

Evaluar diferentes situaciones con y sin limitadores de carga en:

Á Ensayo experimental

Á Situaciones accidentales

Ensayo experimental ðCalibración 

Rigideces de los puntales

Evolución hormigón

Limitadores de carga
































