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Los encofrados deslizantes, método de construccién répida,

por Emile

(De la Revista Annales de Plnstitut Tecimique du 3d-
timent et de Travanx Publics, marzo-ubril de 1957,
paginas 331 a 376.)

111 método de construccion por medio de encofrados
deslizantes no cs un método nuevo, es un método que
parece ser que empezd a usarse por los alemanes hace
veinticinco afios. L,os motivos de su poca expansién en
la actualidad son dos: el que los contratistas han creido
que es un método dejado al azar y el poco interés cn
divulgarlo, Bn Alemania aparecié una publicacion sobre
este asurto en ‘1935, del Sr. Bochm, y mas recientemente
el Profesor herlinés Drechsel ha tratado sobre el asunto,

Flecha esta pequefia historia del método, vamos a
pasar a su descripcién, En primer lugar haremos notar
que si el encofrado consta de varias filas de paneles,
dos o tres, segin la velocidad ‘que pretenda darsele, e
encofrado se considera ordinario. Tiste tipo de encofrado
exige un andamiaje interior para rematar las armaduras
y hormigonar, y en ¢l exterior, los obreros que colocan
el encofrado han ‘de trabajar colgados, cosa que es muy
expuesta, En el caso de que haya una sola linea de
encofrado, puede ser deslizante o saltante, El autor Hama
encofrados saltantes a una instalacién compuesta de una
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Figura 1.

‘fila de paneles montados sobre vigas verticales; los dos
elementos estin fijos al hormigdn, con la ayuda de pernos
méviles. Se hormigona escalonadamente y los paneles
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Nenning.

y Ius vigas se levantun alternativamente, Una variante
de este método es el de los encofrados hasenlantes (figu-
ras Ly 2.,
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Figura 2.*

Rl encofrado deslizante es un trabajo en cadena que,
gencralmente, sélo se puede aplicar a figuras prismati-
cas cn las que las paredes son uniformes y de espesor
constante, encofrando un metro de altura 'y uniendo el
encofrado de forma gue quede rigido, Una vez obtenido
este caparazon, se va levantando el enco frado con gatos,
a una velocidad de 10 a 15 cm. por hora, Como el tra-
bajo es continuo, se avanza de dos a tres metros por dia.
Veamos las ventajas e inconvenientes, El trabajo hecho
on cadena economiza no sélo el encofrado, sino también
cl hormigonado y el varillaje. Se necesitan de diez a
quince horas de mano de obra por metro ctihico de
hormigén, una docena de metros cuadrados de hormi-
gonado y el colocado del acero,

Kl hormigdn puede descomponerse por el arrastre
de la lechada, que puede quedar al descubierto durante
una tormenta. Para evitar esto, 1as supetficies vistas se
repasan frecuentemente con una lechada de cemento,
nada mas salir del encofrado (aunque las tormentas
atacan mas facilmente a la lechada que’ al hormigon).
L.a superficie presenta anillos de crecimiento que se
deben a los cambios de temperatura y a la fuerza del
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viento, Para acabar, se termina la obra con un enlucido
(Tiguras 3.0, 40y 51,

Lav primera vex que o autor empled los encolrados
deslizantes fué¢ en 1936, con motivo de Ja construceion
de un refvigerndor, Tn este cuso se presentaba un
problema, y era que ol agun que se condensaba en las
paredes producia cambivs bruseos e temperatura v cl
refrigerador rezumaba, La tnica manera de impedir esto
era evitando las juntas, o sen empleando  encofrados
deslizantes,

Veamos chmo se realizd, Se Rjé el encofrado por
medio de marcos metdlicos y se levantd la instalacion

Iigura 4."
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por.gatos, que se apoyaban en harras de acero semiduro,
hundidas en el hormigén, Lstas barras s6lo pueden re-
cibir esfuerzos verticales; luego habia que evitar cual-
quier otro tipo de esfuerzo; para etlo se montd ¢l anda-
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miaje de manera que cstuviese en equilibrio, por medio
de un anillo de compresién formado por la plataforma
de trabajo y un sistema cde radios provistos de tensores
fijados en los extremos inferiores de los marcos meti-
licos, Tisto se completd con una vigueria de {forma octo-

gonal que debia transmitir y equilibrar las eargas mo-

viles (figs, 60 y 7). (Lodo esto serin superfluo si
se pudieran apoyar los encolrados en el hormigon fresco
de la parved,) B transporte del material se¢ hace por
medio de montacargas.

Iil trabajo se realizd en veinticinco dias, La dltima
dificultad se presentd en el altimo mctro, pues los obreros
no querian subir, ya que decian que la torre oscilaba.
Lav causa era que ¢l movimiento del montacargas reper-
cutia en los racdios hipertensados, por el hinchamiento
del encofrado de madera,

Otra de las obras realizadas por el autor fué un
refrigevante troncocdnico del sistema Flamon, y se deci-
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dié a cjecutarlo sin andamiaje, sirviéndose de una torre se descansaban los gatos'y se volvia a repetir la opera-
pivotante y deslizante de doble flecha, que lleva en sus cién,
extremos las plataformas de trabajo, que van tomando
la forma de la obra (figs. 8%, 9.1, 10 y 11), Sobre cada
plataforma trabajaban dos obreros y sc subfa un metro
por dia, Kn la torre habia una parte deslizante de 10
metros, que se iba subiendo al compés de la obra hasta
aleanzar los 5 m. con gatos de tornillo, y cuando se
alcanzaba esta altura, se suplementaba ¢l andamiaje y
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Veamos ahora la construccidn de un faro, Kl faro
en cuestion es cl {aro de Ostende, Debia tener 55 m, de
alto, 4 de diametro y un espesor de 20 cm, Tistaba for-
mado de una hase cfibica, un cuerpo octogonal y una
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coronacidn cilindrica, Se calculd la accién ‘del viento
sobre una seccion diametral en 300 Kg./m2 La fecha
debia ser calculada para un viento de 500 Kg./m.2 y una
diferencia de temperatura entre las caras de 150, il
avance fué de 2 m, diarios. Para cambiar de scecion
hace falta subir el encofrado en vaclo, nada mas facil

Figura 20,

si s¢ impide que pandeen las barras de apoyo; esto sc
logrd fjandolas al encofrado por mediv. de bridas a
medida que se subia, Fsto trala consigo un problema, que
era el cfeeto de torsidn, La torsion consiste en un mo-
vimiento de rotacion muy ligero que sufre la. instalacion
al subir por las harras de apoyo, Como orden de mag-
pitud le podemos dar 2 em, por 10 m. de radio y 10 de
altura. 1 autor lo cree debido al teorems de las dreas,
producido al moverse los obreros en la plataforma, pues
los gatos de tornillo retransmiten una parte del esfuerzo
por rozamiento, Para evitarlo, hasta con quitar el roza-
miento por ¢l método que sea (figs, 12, 13, 14 y 15),
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Otro problema es el de la conservacidn de la vertical
en este faro en cuestion, hacia la mitad se notd una
desviacion de 5 cm, Para compensarla, se inclind la
plataforma en sentido contrario. Fste problema se puede
evitar colocando unas escalas para ir controlando, cen-
timetro a centimetre, la marcha ascensional, Ademis se
evitan las fisuras (fig, 16),

Lios distintos sistemas de encofrados deslizantes di-
ficren en el modo de apoyo y los gatos, Los tipos de
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apoyo pueden ser: barras de acero semiduras hundidas
en el hormigdn, vigas saltantes pegadas al hormigon y
esqueletos tubulares, los gatos pueden ser: gatos de
cremallera, de palanca, tornillos e hidraulicos.

Figura 22,

Figura 23.

Figura 25,
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El medio de apoyo cldsico es de harras de 25 a 30
milimetros, recuperables, Para sacarlas, en primer lugar
se procura aislarlas del hormigdn por medio de mandri-
les muy finos, y en segundo lugar, que las uniones estén
aterrajadas (figs, 17 y 18), La longitud sucle ser de 7
a 8 m, '

Pasemos a deseribir los gatos:

Figura 27, Figurq. 30.
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Galo de palanca Mac Donald.—'l'iene dos palancas:
una para elevar y otra para frenar, s de empleo muy
duro y sube 2 em, En cuanto al efecto vibratorio que
pueda producir, es nulo (fig, 19). Existe un gato de
transiciéon que es una combinacién del de palanca y
tornillo (fig. 20).
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Figura 33.
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Gato de tornillo.— Se compone. de un tornillo de 60
centimetros de largo y de una tuerca - fija al marco.
Tiene una brida para freno sostenida por tres pernos y
son accionadas por palancas, Los inconvenientes quc
pueden presentarse son; que se agarre ¢l gato al hor-
migon, que“descargue sobre los vecinos y que-la presién
de los pernos es de mal resultado.

El tipo usado por el autor tiene un tornillo de 15
centimetros y dos ruedecillas de freno, una para elevar
y otra para sostener el marco durante el cambio de
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posicién (fig, 21). Se reduce el rozamiento por bolas
y se centra la carga por la interseccién cle asientos esfé-
ricos (figs, 22, 23 y 24),
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Figura 37,

Gatos hidrdulicos. — I'ienen la ventaja de centrar hien
las cargas, pero se tiene que sacar el aparejo por sacu-
didas simultdncas y uniformes para evitar que se aco-
dale el aumento de sobrecargas, pandeo y fsuracion,
Drechsel, en su libro de los encofrados deslizantes, se
queja del estancamiento de las hombas. Afirma que esto
obliga a parar la obra y es imposible llegar a levanta-
mientos uniformes, Tl autor no es tan pesimista y cree
(que con un poco de prictica se puede hacer, La dificultad
de mover a la vez los gatos proviene de la diferencia
de sobrecargas y de las pérdidas de presién, Para poder
realizar la maniobra, conviene mover los primeros aque-
llos que ofrecen menor resistencia, los menos largos y
los menos dificiles, Tin cuanto a las diferencias de cargas,
se hace un reglaje automatico; las cargas fucrtes se
deslastran por avance de las menos cargadas, Para evitar
la desnivelacién, basta con declimitar el recorrido de
los tornillos, Pero el problema asi expuesto no esti re-
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suelto de una manera estricta, Kl autor ha disefiado un
gato de carrera, regable y desmontable, doblemente hi-
draulico.
Los gatos de cremallera son de un procedimiento
rudimentario, que no se prestan para un trabajo delicado.
Veamos ahora la construccién de depésitos de agua.
Las dificultades que se presentan son: a) Subir una

Figura 39,

altura lo mas facilmente posible, &) Crear apoyos sufi-
cientes para los foundos de los depédsitos. ¢) Que sean
impermeables (figs. 25, 26 y 27). :

Bl subir se hace facilmente por medio de los enco-
Irados deslizantes, Tin cuanto a los apoyos, la Sociedad
Tintreprises Limousin tiene soluciones interesantes, Por
cjemplo, rodea cl cilindro interior de columnas y sobre
las columnas descansan las paredes cilindricas del depé-
sito, El fondo se apuntala sobre el apoyo central (figu-
ra 28). Iin otro caso se hizo construyendo como base
dos cilindros concéntricos (figs, 29 y 30). El autor lo
resolvio  construyendo cuatro cilindros  concéntricos,
hechos con encofrados deslizantes desde los fundamen-
tos al techo, ‘A la altura del piso del depdsito puso en
obra hormigén poco resistente, hecho de agregados muy
esponjosos y de un minimo de cemento, Bl espesor de
esta capa cra de uilos centimetros mds que el piso y
ligeramente inclinada en el sentido radial, para poder
colocar bien ¢l hormigén y someter la junta a compre-
sion, La cuarta pared seria de aislante, para evitar los
cambios bruscos de temperatura, que son nefastos para

Figura 40.
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los depositos, 131 subir con las paredes hasta ¢l techo
proporciona rapidez, economia y evitn las juntas (figu-
ras 31 y 32),

Para los encofrados deslizantes en superficies coni-
cas, veamos un tipo de depodsito construido por el autor.
Segtn ¢ corte (fig. 33), se ve que sc trati de paredes
de estancamiento hidrdulico, impregnadas de agua dis-
tribuida por una red de tuberias, que fueron hechas de
la siguiente manera; las verticales se hicieron con tala-
dros ligeramente conicos y las horizontales eran dre-
nijes colocrdos en el hormigdn,

La construccion chnica fué posible en cste caso por-

“que el interior de las paredes cra cilindrico, Se subia
verticalmente en ¢l interior del depdsito. En el exterior
s¢ necesitaba hacer un camine horizontal y otro verti-
cal v superponer los dos caminos,

abin 48 aparcjos que al acoplarios por parcjas ¢ue-
daban reducidos a 24, aungue era necesario efectuar con
las piernas moviles de cada grupo un movimiento en ¢l
_sentido radial, La reduccion del perimetro puede repar-
tirse en 24 puntos. Tstos grupos forman parte de un
todo, de manera que existe vigidesz en el plano horizon-
tal y I ascension se puede hacer independiente, lo cunl
evita acodalamientos (figs. 34, 35 y 36).

Las puntas moviles que forman la union de grupos
deben de prestarse a la reduccidn de perimetro, Tistaban
hechas de palastro especial, formaban resorte y eran ca-
paces de ser comprimidas contra ¢l encofrudo de los gru-
pos vecinos, Los grupos no se subian al mismo tiempo
v habia que tomar precauciones para que no se dislo-
casen (figs, 37 y 38).

Los aceros eran de didimetro grueso y se enganchi-
han como en un laminador, en vodillos fijos u las piernas

méviles, La barra, una vez en posicidn, se colocaba en la
prensa hidrdulica y un soldador la unia a la que le pre-
cedia en el mismo circulo y asi hasta cerrar el circulo,

Un problema intevesante fué ¢l desarrollo del hor-
migonado; el consumo era de 10 & 15 m.# por hora, Pary
lu distribucién y sostenimiento se colocd unu torre pi-
votante, Iin el centro de la torre habla un silo abaste-
cido por un derrick. Del silo partia una cinta’ transpor-
tacdora hasta la pared, Para colocar el hormigdn se avan-
zaba la tolva a hrazo (figs. 39 y 40). Sc protegia al
hormigén del sol fuerte por medio de una tela imper-
meable,

Otra obra caracteristica de los encofrados deslizan-
tes es la de los silos, en especial los de trigo, lin cuanto
a la téenica de encofrados deslizantes ¢s la misma. Lo
Gnico que varia es la construcciéon de las armaduras,
Primero se colocin lus armaduras de las columnas de
refuerzo y las verticales desde un piso establecido enci-
ma de li plataforma normal de trabajo, Ta distribucidn
del hormigdn se hace desde el piso alto, a donde llega
por medio de un montacargas; luego, por canales y tu-
hos, baja a las paredes, Una mejora puede ser el des-
cender con las paredes de las células hasta los funda-
mentos, También se han emplendo para la construccidn
de una instalacion de acumulacion de escorins, que tiene
un problema que es el que la tolva pueda dilatarse li-
bremerite,

En cedificacion puede emplearse los encofrados des-
lizantes; de todas formas, ya no es ¢ tipo clasico,

Como Gltimo caso, el autor estudid la posibilidad des-
de el punto de vista econdmico de la construccion de pre-
sas de bovedas multiples verticales en sitios donde este
tipo pudiese aventajar a otras formas, — J. . L,
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