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DESCRIPCION
Encofrado trepante

La invencion se refiere a un encofrado trepante, a un procedimiento para la ereccién de una estructura de hormigon
mediante la colada sucesiva de una pluralidad de segmentos de colada y a una varilla de mediciéon para su montaje
sobre un encofrado trepante.

El documento US 2009/0041879 A1 divulga un sistema de control para un encofrado autolevantable. El sistema de
control incluye una pluralidad de conjuntos de gatos elevadores con accionador, por ejemplo cilindros hidraulicos
que soportan una viga de soporte de rejilla. Para elevar la viga de soporte de rejilla, los accionadores son activados.
Cuando los accionadores se desplazan hacia arriba, un sensor de posicidon situado en cada conjunto de gatos
elevadores envia una sefal hacia abajo en direccion a un objetivo diana correspondiente dispuesto sobre el conjunto
de gatos elevadores. El conjunto de gatos elevadores capta la distancia recorrida por la sefial entre el sensor de
posicion y la diana y utiliza esta informacion para determinar la distancia hasta la que el accionador se ha
desplazado y, de esta manera, la distancia a la que el accionador ha desplazado el encofrado de hormigoén. El
sistema de control verifica si los diferenciales de la altura calculada entre los accionadores se encuentran dentro de
un margen de tolerancia determinado. Si la diferencia sobrepasa el margen de tolerancia, la elevacion de los
accionadores es ajustada en la medida correspondiente. De esta manera, los paneles del encofrado pueden ser
elevados de manera uniforme.

El documento JP 2000 314235 A divulga un procedimiento y un dispositivo para controlar un encofrado deslizante
capaz de una medicion y una operacion rapidas. Una pluralidad de puntos de referencia se disponen sobre un
encofrado deslizante para formar un espacio de emplazamiento de la forma disefiada al tiempo que se desliza un
hormigén destinado a ser situado, y una placa diana es fijada sobre cada punto de referencia. Cuando el punto de
referencia esta en la posicion horizontal especificada en la forma disefiada, un haz de rayos laser perpendicular es
emitido desde el suelo para pasar el punto de referencia sobre la placa diana. El vector de desplazamiento desde el
punto de referencia hasta la interseccion de la placa diana con el haz de rayos laser perpendicular es detectado por
una camara fijada al encofrado deslizante. La forma medida del encofrado deslizante y la diferencia entre la forma
medida y la forma disefiada son calculadas sobre el vector de desplazamiento en una pluralidad de puntos de
referencia. Se calcula una salida de la operacion para minimizar la diferencia, y el encofrado deslizante es operado
por un gato hidraulico sobre la salida de la operacion.

El documento JP 2002 115395 A divulga un control de elevacion de un encofrado. En esta técnica anterior, las
superficies traseras de los encofrados deslizantes son soportadas por medio de una pluralidad de estribos. Cada
estribo es elevado por un mecanismo trepante. Un detector fotoeléctrico se dispone en o bien una varilla para
soportar el estribo o bien el estribo. Una escala esta asociada con el detector fotoeléctrico para medir un
desplazamiento relativo de la varilla.

En la técnica anterior, los encofrados trepantes son utilizados para erigir una estructura de hormigén, por ejemplo un
rascacielos, en una pluralidad de etapas de coladas sucesivas. Dichos encofrados trepantes pueden ser recolocados
entre etapas de colada o pueden desplazarse hacia arriba por si mismos. Este ultimo tipo es generalmente
designado como encofrado autotrepante. Ejemplos de ello se muestran en los documentos US 2010/0038518 A1 o
WO 2013/110126 A1.

En la actualidad, los geodestas tienen que verificar la posicion del encofrado trepante para preparar la colada de un
segmento de hormigén con el fin de conseguir unos resultados precisos. Generalmente, esta verificacion se repite
para cada etapa de colada individual. Asi, existe la necesidad de una vigilancia intensificada y de unos
procedimientos de ajuste durante la ereccion de las estructuras de hormigdn teniendo en cuenta la minimizacion de
los esfuerzos de unas mediciones manuales.

El documento EP 1 806 559 divulga un procedimiento de vigilancia para un edificio de gran altura sometido a efectos
de inclinacion y el uso dificultado de los puntos de referencia al nivel del suelo. El sistema utiliza al menos tres
receptores de un sistema de posicionamiento basado en satélite con el fin de determinar las posiciones de tres
puntos de referencia, equipado con unos reflectores, sobre el nivel de mas arriba del edificio objeto de construccion.
Los puntos de referencia que han sido verificados por medio de los receptores son localizados con instrumentos
geodésicos electrodpticos asociados con la estructura. De esta manera, la posicion del instrumento con respecto a
los tres puntos de referencia puede obtenerse, y el instrumento es objeto de referencia con respecto al sistema de
coordenadas absoluto del sistema de posicionamiento a base de satélite. Asi mismo, una inclinacién de la estructura
se determina de forma gravimétrica, con un sensor de inclinacién situado sobre el nivel superior de la construccion.
Pueden disponerse otros sensores de la inclinacion gravimétrica sobre diferentes niveles de la construccion. Las
mediciones son utilizadas para coordinar el instrumento geodésico con un sistema de coordenadas que depende
dinamicamente de la inclinacion del edificio.

Sin embargo, la técnica anterior del documento EP 1 806 559 lleva consigo una pluralidad de inconvenientes. En
primer lugar el sistema esta restringido a la determinacion de un eje geométrico central del edificio durante la
ereccion. Ello seria insuficiente para identificar la posicion correcta del encofrado. En segundo lugar, la obtencion de
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datos con el GPS no resulta fiable, en cuanto los receptores deben situarse en el campo de vision de los satélites
GPS. Para encofrados suspendidos, la conexion entre los receptores y los satélites es particularmente dificil de
mantener. Un inconveniente adicional del sistema estriba en el prolongado periodo de tiempo requerido para el
tratamiento posterior de los datos.

Asi, es un objeto de la invencion mitigar algunos o todos los inconvenientes de la técnica anterior y proponer un
encofrado trepante, un procedimiento para la ereccion de una estructura de hormigén y una varilla de medicion que
facilite el ajuste del encofrado antes de la colada.

Este objeto se satisface mediante la provision de un encofrado trepante de acuerdo con la reivindicacién 1, un
procedimiento que comprende las etapas de la reivindicacion 13 y una varilla de mediciéon de acuerdo con la
reivindicacion 15.

Asi, el encofrado trepante de acuerdo con la actual invenciéon comprende:

una primera unidad de medicién para determinar una disposicion espacial real del primer elemento del
encofrado,

una segunda unidad de medicion para determinar una disposicion espacial de un primer segmento de colada
inferior,

una unidad de tratamiento, estando dispuesta la unidad de tratamiento para calcular una disposicién espacial
diana del primer elemento del encofrado a partir de la disposicion espacial del primer segmento de colada
inferior, estando ademas dispuesta la unidad de tratamiento para determinar una desviacién entre la
disposicion espacial real y la disposicion espacial diana del primer elemento del encofrado.

En la invencién, la disposicion espacial diana del primer elemento de forma esta calculado de tal manera que el
elemento de colada de mas arriba, esto es, el segmento de colada de la actual etapa de colada, coincide con el
primer segmento de colada inferior, que se formé en una etapa de colada precedente. Con este fin, la unidad de
tratamiento utiliza los datos obtenidos por la primera unidad de medicién y por la segunda unidad de medicion. La
primera unidad de medicion esta dispuesta para determinar la actual disposicién espacial del primer elemento de
forma, mientras que la segunda unidad de medicion esta dispuesta para determinar la disposicion espacial de un
primer segmento de colada inferior formado en una etapa de colada precedente. En una forma de realizacion
preferente, el primer segmento de colada inferior esta dispuesto inmediatamente por debajo del actual segmento de
colada que debe ser formado entre los primero y segundo elementos de forma. Cada uno de los primero y segundo
segmentos de colada actuales puede constituir un nivel de la estructura de hormigoén, la cual puede ser un eje de
construccion de un edificio. De modo preferente, la primera unidad de medicién esta adaptada para llevar a cabo un
escaneo de al menos una porcion de la superficie del primer elemento de forma, mientras que la segunda unidad de
medicion esta adaptada para llevar a cabo un escaneo de al menos una porcion de la superficie del segmento de
colada anteriormente formado. La superficie del primer elemento de forma puede ser el lado exterior del primer
elemento de forma, el cual puede ser un encofrado de celosia o un elemento de encofrado de madera revestido o no
revestido. En base a estos datos, la unidad de tratamiento puede generar una representacion de la superficie del
primer elemento de forma y del primer segmento de colada inferior, respectivamente. Dicha representacion puede
ser designada como un modelo de datos de objetos tridimensionales. De modo preferente, la unidad de tratamiento
presenta un deposito con informes acerca de la geometria de primer elemento de forma. De esta manera, el modelo
de datos en 3D del primer elemento de forma y el segmento de colada anteriormente formado pueden combinarse
para calcular la disposicion espacial diana del primer elemento de forma. La posicién del primer elemento de forma
puede asi mismo ser controlada por un geodesta, de modo preferente después de la culminacion de una pluralidad
de etapas de colada.

En una forma de realizacién preferente, el encofrado trepante puede comprender al menos un primer dispositivo de
elevacion que comprenda, por ejemplo, un medio de impulsion lineal como por ejemplo un cilindro hidraulico para
elevar el primer elemento de forma. De esta manera, se proporciona un encofrado automatico o autotrepante. Como
alternativa, se utiliza una grua para elevar el encofrado autotrepante después de la culminacion de una etapa de
colada.

De modo preferente, el encofrado trepante comprende un primero y un segundo elementos de forma, definiendo el
primero y el segundo elementos de forma una cavidad entre ellos para recibir hormigén para formar el segmento de
colada de mas arriba. En el caso de un encofrado autotrepante, el encofrado trepante de modo preferente
comprende un segundo dispositivo de elevacion para elevar el segundo elemento de forma.

Como alternativa, la invencién se aplica a un encofrado trepante de una sola cara.

El primer elemento de forma puede desplazarse con respecto a la primera estructura de soporte de acuerdo con al
menos un grado de libertad, de modo preferente de acuerdo con mas de un grado de libertad, en particular de
acuerdo con al menos un grado traslativo y / o al menos un grado rotativo de libertad. El soporte del primer elemento
de forma puede ser de cualquier forma conocida, por ejemplo como la mostrada en el documento WO 2011/127970.
En base a la determinacion de la desviacion entre la disposicion espacial real del primer elemento de forma y la
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disposicion espacial diana calculada del primer elemento de forma, la disposicién espacial, esto es, la posicion
traslativa y / o rotacional, del primer elemento de forma puede situarse en conformidad con la disposicién espacial
diana calculada.

El posicionamiento del primer elemento de forma puede ser mejorado de diversas formas en base a la determinacion
de la desviacion entre la disposicion espacial medida del primer elemento de forma y la disposicion espacial ideal o
diana calculada del primer elemento de forma. Con este fin, la unidad de tratamiento puede estar conectada a al
menos uno entre un dispositivo de sefalizacion para sefalizar la desviacion del primer elemento de forma y un
elemento de arrastre para situar el primer elemento de forma dentro de la disposicion espacial diana.

En una forma de realizaciéon particularmente sencilla, el dispositivo de visualizaciéon visualiza las informaciones
acerca de la desviacion del primer elemento de forma con respecto a su posiciéon diana. Estas informaciones
pueden ser utilizadas para modificar manualmente la posicion del primer elemento de forma. Asi mismo, la
adaptacion de la disposicion espacial del primer elemento de forma puede venir asistida por un dispositivo de
sefializacion que se disponga para emitir, por ejemplo, una sefial acustica o visual.

En una forma de realizacién particularmente preferente, la unidad de tratamiento esta conectada a al menos un
elemento de arrastre para ajustar de manera automatica la disposicion espacial del primer elemento de forma. El
elemento de arrastre puede estar dispuesto para desplazar el primer elemento de forma en al menos una direccién y
/ o para hacer bascular el primer elemento de forma alrededor de al menos un eje geométrico de rotacion.

Con vistas a la mejora de la precision del calculo de la posicion diana del primer elemento de forma, puede
disponerse una tercera unidad de medicion para determinar una disposicion espacial de un segundo elemento de
colada inferior, estando la unidad de tratamiento dispuesta para calcular la disposiciéon espacial diana del primer
elemento de forma a partir de la disposicion espacial del primer elemento de colada inferior y de la disposicion
espacial del segundo segmento de colada inferior. De modo preferente, el segundo elemento de colada inferior esta
dispuesto inmediatamente por debajo del primer segmento de colada inferior. En esta forma de realizacion, al menos
una segunda y una tercera unidades de medicion estan dispuestas para obtener unos escaneos de las superficies
de al menos dos segmentos de colada de las etapas de colada precedentes. De modo preferente, las primera,
segunda y terceras unidades de medicion estan separadas entre si en direccion vertical. Las distancias entre las
primera, segunda y tercera unidades de medicién, de modo preferente, son de tal tipo que el primer elemento de
forma esté en el campo de visién de la primera unidad de medicion, el primer segmento de colada inferior esté en el
campo de visién de la segunda unidad de medicién y el segundo segmento de colada inferior esté en el campo de
vision de la tercera unidad de mediciéon. Es posible que el encofrado trepante comprenda otras unidades de
medicion para el escaneo adicional de segmentos de colada inferiores de las etapas de colada precedentes. La
unidad de tratamiento puede combinar las mediciones de las segunda y tercera unidades de medicién para calcular
la disposicion espacial de un segmento de colada virtual. Este segmento de colada virtual puede ser utilizado para
verificar la posicion diana del primer elemento de forma.

En una forma de realizacion preferente, otra unidad de medicion esta dispuesta para determinar una disposicion
espacial real de un refuerzo situado en la cavidad y que se proyecta hacia arriba desde aquella. La unidad de
tratamiento, de modo preferente, esta dispuesta para calcular una disposicion espacial diana del refuerzo utilizando
la disposicion espacial medida del primer segmento de colada inferior. A continuacién, la unidad de tratamiento
puede determinar una desviacién entre la real y la disposicion espacial diana del refuerzo. El refuerzo puede
entonces ser ajustado para adaptarse a la posicion diana. El ajuste puede llevarse a cabo manualmente o con un
elemento de arrastre. De esta manera, el refuerzo puede quedar idealmente situado dentro de la cavidad antes de
que el primer elemento de forma sea desplazado en su posiciéon de colada. Es una ventaja de la presente forma de
realizacion que una colision entre el primer elemento de forma y el refuerzo pueda evitarse cuando se cierre el
encofrado.

De modo preferente, la unidad de medicion adicional esta dispuesta por encima del extremo superior del primer
elemento de forma de manera que una porcién terminal del refuerzo que se proyecta hacia arriba desde la cavidad
de colada esté en el campo de vision de la unidad de medicién adicional.

En una forma de realizacion particularmente preferente, la primera unidad de medicién y la segunda unidad de
medicién estan dispuestas sobre una varilla de medicién, estando, de modo preferente, la varilla de medicién
dispuesta esencialmente en posicion vertical. La varilla o lanza de medicién presenta al menos un primer elemento
longitudinal que transporta la primera y la segunda unidades de medicion, estando, de modo preferente, el elemento
longitudinal dispuesto esencialmente en vertical en una posicion central. La varilla de medicion puede ser montada
sobre la primera estructura de soporte, en particular sobre una plataforma de trabajo sobre la primera estructura de
soporte. La plataforma de trabajo puede incorporar unos miembros o vigas de armazoén dispuestas horizontalmente.
Dicha construccion de la varilla de medicion, esto es, un elemento alargado con un eje geométrico longitudinal
definido es de peso ligero, puede proporcionar una distancia definida entre las primera y segunda unidades de
medicion y puede facilmente ser montada. De modo preferente, el elemento longitudinal de la varilla de medicién
presenta un miembro de perfil hueco que incluye un grosor de pared esencialmente constante en la direccion
circunferencial y longitudinal y una cavidad central que se extiende en la direccion longitudinal de la varilla de
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medicion. El elemento longitudinal puede presentar una seccion transversal cuadrada, redonda o circular. De modo
preferente, el al menos un elemento longitudinal es de metal, en particular de acero.

Debe destacarse que la varilla de medicion puede ser utilizada de manera independiente del encofrado trepante
anteriormente descrito. Asi, la invencion actual también se refiere a una varilla de medicion para el montaje sobre un
encofrado trepante para la ereccion progresiva de una estructura de hormigén que comprenda

un primer elemento longitudinal,

una primera unidad de medicién para determinar una disposicién espacial de un elemento de forma, estando
la primera unidad de medicién conectada a una primera seccion del primer elemento longitudinal,

una segunda unidad d medicion para determinar una disposicion espacial de un segmento de colada, estando
la segunda unidad de medicién conectada a una segunda seccion del primer elemento longitudinal. De modo
preferente, las primera y segunda unidades de medicidon estan montadas en los extremos opuestos de la
varilla de medicion.

En una forma de realizacion preferente, la varilla de medicién presenta al menos unos primero y segundo elementos
longitudinales, estando la segunda unidad de medicién dispuesta entre un extremo del primer elemento longitudinal
y un extremo del segundo elemento longitudinal de la varilla de medicién, estando la tercera unidad de medicién
conectada al otro extremo del segundo elemento longitudinal. La primera unidad de medicién, de modo preferente,
esta conectada al otro extremo del primer elemento longitudinal.

En esta forma de realizacion, la varilla de medicion presenta una construccién modular con al menos un primero y un
segundo elementos longitudinales que estan dispuestos entre si por medio de una conexion liberable. La segunda
unidad de medicion esta dispuesta entre los extremos vecinos de los primero y segundo elementos longitudinales en
la direccion del eje geométrico longitudinal de la varilla de medicion. Debe destacarse que al menos un tercer
elemento longitudinal puede estar conectado al segundo elemento longitudinal por medio de otra conexion liberable,
y estando dispuesta una cuarta unidad de mediciéon en los extremos opuestos del tercer elemento longitudinal.
Dependiendo del avance de la construccion de la estructura de hormigén, uno o mas elementos longitudinales
adicionales pueden ser montados sobre la varilla de medicién para incluir una o mas unidades de medicion
adicionales para la determinacién de las disposiciones espaciales de uno o mas elementos de colada de las etapas
de colada preferentes.

En una forma de realizacion particularmente preferente, la segunda unidad de medicién esta montada sobre un
miembro intermedio, que presenta, de modo preferente, un miembro alargado, en particular un perfil o un miembro
en canal. El miembro intermedio esta conectado de manera liberable al primer elemento longitudinal y al segundo
elemento longitudinal, respectivamente. De la misma manera, la tercera unidad de medicion puede estar montada
sobre otro miembro intermedio conectado al otro extremo del segundo elemento longitudinal. Cualquier otra unidad
de medicién puede estar montada sobre unos miembros intermedios adicionales conectados a otros elementos
longitudinales, de la misma manera. La ventaja de esta construccion es que la carcasa de la unidad de medicion
montada sobre el miembro intermedio esta protegida contra las cargas de flexién que son en gran parte absorbidas
por los elementos longitudinales y el miembro intermedio. Asi mismo, el miembro intermedio puede ser utilizado para
montar al menos un elemento adicional, por ejemplo una lampara, una unidad de tratamiento, un sensor vibratorio,
sobre aquél. De modo preferente, el miembro intermedio presenta un perfil o un miembro en canal que se extiende
en direccion longitudinal de la varilla de medicion. Esta construccion es particularmente estable. La carcasa de la
segunda unidad de medicién esta montada sobre el exterior del miembro intermedio mediante cualquier conexion
conocida, la cual, en particular es una conexion liberable.

Para un montaje facil, el primer elemento longitudinal, de modo preferente, presenta una primera brida de montaje
para su conexién con una correspondiente primera brida del miembro intermedio, presentando el segundo elemento
longitudinal una segunda brida de montaje para su conexién con una segunda brida del miembro intermedio. La
primera brida de montaje puede estar conectada a la primera brida del miembro intermedio por medio de al menos
un miembro de fijacién, por ejemplo, un tornillo. De la misma manera, la segunda brida de montaje puede estar
conectada a la segunda brida del miembro intermedio por medio de al menos otro miembro de fijacién, por ejemplo
un tornillo.

En otra forma de realizacién, la segunda unidad de medicion puede estar conectado directamente a uno de los
extremos del primer elemento longitudinal y al otro extremo del segundo elemento longitudinal, respectivamente. Por
ejemplo, puede utilizarse una conexion por tornillo que se extienda desde el primer elemento longitudinal a través de
la carcasa de la segunda unidad de medicion hasta el segundo elemento longitudinal.

En esta forma de realizacion, el primer elemento longitudinal, de modo preferente, presenta una primera brida de
conexion para su conexion con un primer lado de la segunda unidad de medicion, presentando el segundo elemento
longitudinal una segunda brida de conexion para su conexiéon con un segundo lado de la segunda unidad de
medicion, estando, de modo preferente, la primera brida de conexién conectada a la segunda brida de conexién por
al menos un elemento de fijacion.
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En otra forma de realizacion, la varilla de medicion presenta un Unico elemento longitudinal, de forma que las
primera y segunda unidades de medicién estan montadas sobre el exterior de la varilla de medicion a una cierta
distancia una respecto de otra. De esta manera, las primera y segunda unidades de medicion estan formadas como
miembros de manguito montados sobre la varilla de medicion, las cuales pueden consistir en un perfil o en una
camara en canal.

En una forma de realizacion preferente, la varilla de medicién esta montada sobre la primera estructura de soporte,
en particular sobre una plataforma de trabajo de la primera estructura de soporte, presentando la primera estructura
de soporte una suspension de montaje dispuesta para una suspension oscilante de la varilla de medicion. Asi, la
varilla de medicion no esta dispuesta de manera fija sobre la primera estructura de soporte, sino que puede oscilar
hasta cierto grado con el fin de compensar las percusiones y las vibraciones y evitar las cargas laterales.

Con este fin, es preferente que la suspension de montaje comprenda un armazén cardan, pudiendo el armazon
cardan oscilar alrededor de un primer eje geométrico esencialmente horizontal con respecto a la primera estructura
de soporte, pudiendo la varilla de medicién bascular alrededor de un segundo eje geométrico esencialmente
horizontal con respecto al armazén cardan. De modo preferente, el primer eje geométrico horizontal esta dispuesto
esencialmente en perpendicular con respecto al segundo eje geométrico horizontal. En esta forma de realizacion, la
suspension de montaje permite un movimiento oscilante de la varilla de medicion alrededor de dos ejes geométricos,
lo que es especialmente favorable teniendo en cuenta las percusiones y vibraciones durante la ereccion de la
estructura de hormigon.

Una construccion particularmente sencilla de la suspension de montaje se puede conseguir si la plataforma de
trabajo comprende unos primero y segundo miembros de tramado horizontales separados por un espacio libre,
extendiéndose la varilla de medicion a través del espacio libre y pudiendo bascular alrededor de un eje geométrico
esencialmente horizontal. En este caso, la varilla de medicion puede también bascular alrededor de un segundo eje
geométrico esencialmente horizontal que se ex tienda esencialmente en perpendicular con respecto al primer eje
geométrico horizontal. Con este fin, un miembro de conexion que defina el primer eje geométrico horizontal puede
extenderse a través de una abertura de la varilla de medicion, presentando la abertura una primera seccion coénica y
una segunda seccioén conica.

En otra forma de realizacion adicional, un dispositivo de medicién que comprende la primera unidad de medicion y la
segunda unidad de medicién estd montado sobre una plataforma de trabajo de la estructura de soporte. La
plataforma de trabajo esta dispuesta en el extremo inferior del segmento de colada de mas arriba para quedar
formada en la actual etapa de colada o en el extremo superior del segmento de colada de la etapa de colada
precedente. De esta manera, la primera unidad de mediciéon del dispositivo de medicion puede determinar la
disposicion espacial real del primer elemento de forma, mientras que la segunda unidad de medicién puede
determinar la disposicion espacial del primer segmento de colada inferior.

Con el fin de hacer posible que las primera y segunda unidades de medicién determinen su posicion relativa, la
primera estructura de soporte Incorpora, de modo preferente, un primer elemento de referencia que presenta unas
forma y / o posicion predeterminadas sobre la primera estructura de soporte, estando el primer elemento de
referencia dispuesto en el campo de visiéon de tanto la primera unidad de medicion como de la segunda unidad de
medicion. La unidad de tratamiento, de modo preferente, incluye una unidad de tratamiento de imagenes que
almacena informaciones acerca de la forma y / o la posicion del primer elemento de referencia. En este caso, la
unidad de tratamiento estd adaptada para determinar el primer elemento de referencia en el curso de las
mediciones. De manera similar, un segundo elemento de referencia con unas forma y / o posicion predeterminadas
sobre la primera estructura de soporte esta situado en el campo de vision tanto de la segunda como de la tercera
unidades de medicion.

Con el fin de determinar la disposicion espacial del primer elemento de forma y / o del segmento de colada
anteriormente formado, la primera unidad de medicién, de modo preferente, incorpora al menos una camara, de
modo preferente, una pluralidad de camaras, para obtener una imagen de al menos una seccion de la superficie del
primer elemento de forma y / o de manera que la segunda unidad de medicién presente al menos otra camara para
obtener una imagen de al menos una seccion de la superficie del primer elemento de colada inferior. La unidad de
tratamiento comprende un mdédulo de tratamiento de imagenes para derivar un modelo de datos tridimensional
(modelo en 3D) de la superficie exterior del primer elemento de forma encarado a distancia de la cavidad entre los
primero y segundo elementos de forma a partir de los datos de imagen obtenidos por la camara de la primera unidad
de medicién. El médulo de tratamiento de imagenes esta también adaptado para generar un modulo en 3D de la
superficie de al menos el primer elemento de colada a partir de los datos de imagen obtenidos por la camara de la
segunda unidad de medicion. Dichos modulos de tratamiento de imagenes son conocidos en la técnica anterior. Por
ejemplo, el documento US 9,019,258 B1 describe unas fuentes para dichos moédulos en 3D. Por ejemplo, puede ser
utilizada una camara réflex digital de una sola lente de gran resolucion (DSLR) para captar imagenes. En una forma
de realizacion, las primera o segunda unidades de medicion comprenden una pluralidad de camaras, que obtienen
imagenes del primer elemento de forma o de la primera unidad de medicion, respectivamente, desde diferentes
perspectivas. EI médulo de tratamiento de imagenes puede utilizar cualquier técnica conocida para calcular el
modelo en 3D a partir de aquel, incluyendo, sin limitacion, triangulaciones.
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En una forma de realizacién adicional, al menos una de las primera, segunda y tercera unidades de medicion
comprenden otro tipo de sensor éptico, en particular un médulo de escaneo laser, también conocido per se en la
técnica anterior. Al menos una de las primera, segunda y tercera unidades de medicién pueden también comprende
un escaner de infrarrojos (véase, por ejemplo, el documento US 6,442,419 B1).

En una forma de realizacién adicional, una pluralidad de primeros elementos de cédigo de barras esta dispuesta
sobre la superficie del primer elemento de forma y / o una pluralidad de segundos elementos de codigo de barras
esta dispuesta sobre la superficie del primer segmento de colada inferior, estando la primera unidad de medicién
dispuesta para determinar las posiciones de los primeros elementos de cédigo de barras, estando la segunda unidad
de medicion dispuesta para determinar las posiciones de los segundos elementos de codigo de barras, presentando,
de modo preferente, cada primer elemento de codigo de barras un primer cédigo de identificacion exclusivo,
presentando cada segundo elemento de cddigo de barras un segundo cédigo de identificacion exclusivo, estando,
de modo preferente, la primera unidad de medicidon dispuesta para leer los primeros codigos de identificacion
exclusivos, y estando la segunda unidad de medicion, de modo preferente, dispuesta para leer los segundos codigos
de identificacion exclusivos. En esta forma de realizacién, las primera o segunda unidades de medicién, no
proporcionan datos en 3D de areas extensas de las superficies del primer elemento de forma o del primer segmento
de colada inferior, respectivamente. Por el contrario, una pluralidad de primeros o segundos marcadores de coédigo
de barras diferenciados, en particular dos marcadores de codigo de barras diferenciados, en particular dos
marcadores de codigo de barras de dos dimensionados, estan dispuestos sobre la superficie del primer elemento de
forma o del primer segmento de colada inferior, respectivamente. Las primera y segunda unidades de medicion
pueden determinar las posiciones de los primero y segundo elementos de cédigo de barras mediante la medicion de
los puntos centrales de los primero y segundo elementos de cédigo de barras, respectivamente. Asi, los primero o
segundo elemento de cédigo de barras permiten que las primera o segunda unidades de mediciéon obtengan unos
datos posicionales discretos del primer elemento de forma o del primer elemento de colada inferior, respectivamente.
Estos datos se combinan para determinar un modelo en 3D de la disposicién espacial del primer elemento de forma
o del segmento de colada, respectivamente. Por supuesto, la técnica puede ser utilizada para el segundo segmento
de colada inferior, y asi sucesivamente.

El procedimiento de la presente invencién comprende las etapas de:

el calculo de una disposicion espacial diana del primer elemento de forma a partir de la disposicién espacial
del primer segmento de colada inferior,

el calculo de una desviacion entre la disposicion espacial real y la disposicion espacial diana del primer
elemento de forma.

Con vistas a un rapido ajuste del encofrado trepante, es ventajoso si las etapas de determinacion de la disposicion
espacial real del primer elemento de forma y de la determinacién de la disposicion espacial del primer segmento de
colada inferior se lleven a cabo simultaneamente. De esta manera, la desviacion del primer elemento de forma
puede ser calculada esencialmente en tiempo real.

Ademas de los aspectos, formas de realizacion y caracteristicas descritas anteriormente, otros aspectos, formas de
realizacion y caracteristicas se pondran de manifiesto con referencia a las figuras y a la descripcion detallada
subsecuente.

La Fig. 1 es una vista esquematica de un encofrado trepante para la ereccion progresiva de una estructura de
edificio que presenta unos primero y segundo elementos de forma soportados por unas primera y segunda
estructuras de soporte, respectivamente, en la que una pluralidad de unidades de mediciéon equipadas con
camaras son utilizadas para generar unos datos en 3D del primer elemento de forma y unos segmentos de
colada previamente formadas para determinar una desviacion de la posiciéon del primer elemento de forma a
partir de una posicién diana;

la Fig. 2 es una vista esquematica de los elementos criticos del encofrado trepante mostrado en la Fig. 1, en
el que las unidades de medicién estan montados sobre una varilla de mediciéon que se extiende en direccién
vertical que se extiende en direccion vertical desde el nivel mas superior para formar el presente segmento de
colada hasta los niveles inferiores del edificio con unos segmentos de colada previamente formados;

la Fig. 3a es una vista de tamafio aumentado de la conexion de una de las unidades de medicién para la
varilla de medicién;

las Figs. 3b y 3c son vistas de una conexion alternativa de la unidad de medicién para la varilla de medicion;

la Fig. 4 es una vista de tamafo aumentado de una primera forma de realizacion de un montaje de
suspension de la varilla de medicion;

la Fig. 5 es una vista en perspectiva de la suspension de montaje de la Fig. 4;
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las Figs. 6a, 6b son vistas de tamafio ampliado de una segunda forma de realizacién de una suspension de
montaje para la varilla de medicion;

la Fig. 7 es un diagrama de un encofrado trepante de acuerdo con la invencion con una construccion
alternativa de la varilla de medicion;

la Fig. 8 es una vista de una forma de realizacion alternativa del encofrado trepante, en la que un dispositivo
de medicion esta montado sobre una plataforma de trabajo de la estructura de soporte;

la Fig. 9 es un diagrama de funciones del encofrado trepante de las Figs. 1 a 7;

la Fig. 10 es un diagrama de bloques de un procedimiento para erigir una estructura de hormigén mediante
una colada de manera sucesiva de una pluralidad de segmentos de hormigén de acuerdo con la invencién; y

la Fig. 11 es una vista de una forma de realizacion alternativa del encofrado trepante, en la que se utiliza otra
unidad de medicién para determinar la posicion del refuerzo de la cavidad de colada. La Fig. 1 muestra un
encofrado 1 trepante para la ereccidén progresiva de una estructura 2 de hormigén, por ejemplo un
rascacielos. La estructura 2 de hormigén es erigida en una pluralidad de etapas de colada, en la que un
ndmero correspondiente de segmentos 3 de colada estan formados. Con este fin, el encofrado 1 trepante
comprende un primer elemento 4 de forma y un segundo elemento 5 de forma en una posicion de colada, el
primer elemento 4 y el segundo elemento 5 de forma definen una cavidad o espacio 6 para recibir hormigon
para formar el segmento de colada de mas arriba. Como es habitual, unos refuerzos 53 estan dispuestos en
la cavidad 6 entre el primero 4, y el segundo 5 elementos de forma antes de la colada. Los refuerzos 53 se
proyectan hacia arriba desde el extremo superior del primer elemento 4 de forma y del segundo elemento 5
de forma. El encofrado 1 trepante comprende ademas una primera estructura 7 de soporte para soportar el
primer elemento 4 de forma y una segunda estructura 8 de soporte para soportar el segundo elemento 5 de
forma.

La construccion de la primera 7 y de la segunda 8 estructuras de soporte del encofrado 1 trepante mostrado es
convencional de manera que se omiten un analisis detallados. Como es conocido en la técnica anterior, la primera
estructura 7 de soporte esta conectada a un primer dispositivo 9 de elevacién para elevar el primer elemento 4 de
forma desde una primera posicion de colada para formar un primer segmento de colada hasta una segunda posicion
de colada para formar un segundo segmento de colada, estando el segundo segmento de colada dispuesto por
encima del primer segmento de colada.

En la forma de realizacién mostrada, el dispositivo 9 de elevacion comprende una zapata 50 de suspension fijada a
una estructura 2 de hormigén y a un perfil 51 trepante. Una plataforma o unidad 52 de consola de la primera
estructura 7 de soporte esta conectada al perfil 51 trepante. Para desplazar el encofrado 1 trepante hacia arriba, el
perfil 51 trepante es elevado, mientras la unidad 52 de plataforma esta fijada a la estructura 2 de hormigén por
medio de la zapata 50 de suspension. En la etapa siguiente, el perfil 51 trepante es fijado a la zapata 50 de
suspension después de lo cual la unidad 52 de plataforma puede ser elevada hasta el siguiente nivel del edificio 2 de
hormigén. La elevacion del perfil 51 trepante y de la unidad 52 de plataforma viene facilitada por unos cilindros
hidraulicos: de manera similar, la segunda estructura 8 de soporte puede ser conectada a un segundo dispositivo de
elevacion para elevar el segundo elemento 5 de forma desde la primera hasta la segunda posiciones de colada.

Como se puede apreciar en las Figs. 1y 2, el encofrado 1 trepante comprende ademas una primera unidad 10 de
medicién para determinar una disposicién espacial actual o una posicién de la superficie exterior del primer elemento
4 de forma. El encofrado 1 trepante comprende ademas una segunda 11, tercera 12 y cuarta 13 unidades de
medicién para determinar las disposiciones espaciales de un primero 14, un segundo 15 y tercero 16 segmentos de
colada inferiores. Estas informaciones son utilizadas para ajustar la posicion del primer elemento 4 de forma como
se analizara a continuacion con respecto al diagrama de funciones de la Fig. 9.

Como se muestra esquematicamente en la Fig. 9, las unidades 10 a 13 de medicién estan conectadas a una unidad
17 de tratamiento para el tratamiento de los datos obtenidos por las unidades 10 a 13 de medicién. En una forma de
realizacion preferente, la primera unidad 10 de medicién comprende una pluralidad de camaras 18 para obtener
imagenes de la superficie del primer elemento 4 de forma. Cada camara 18 de la primera unidad 10 de medicion
esta adaptada para captar una imagen desde una perspectiva diferente. Las segunda 11, tercera 12 y cuarta 13
unidades de medicion contienen cada una una pluralidad de camaras 18, las cuales estan adaptadas para obtener
imagenes de la superficie del primero 14, segundo 15, o tercero 16 segmentos de colada inferiores desde diferentes
perspectivas. La unidad 17 de tratamiento comprende un médulo 19 de tratamiento de imagenes que esta dispuesto
para generar un modelo de datos tridimensional del primer elemento 4 de forma en su posicion actual y un modelo
tridimensional de cada uno de los segmentos 14, 15, 16 de colada previamente formados. La unidad 17 de
tratamiento presenta también un deposito 20 con datos geométricos del primer elemento 4 de forma. En base a
estos datos, la unidad 17 de tratamiento calcula una disposicion espacial diana del primer elemento 4 de forma. La
unidad 17 de tratamiento comprende ademas una unidad 21 comparadora para determinar la desviacién entre la
disposicion espacial real segun se ha obtenido por la primera unidad 10 de medicién y la disposicion espacial diana
del primer elemento 4 de forma segun el calculo efectuado por la unidad 17 de tratamiento. La unidad 17 de
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tratamiento esta conectada a al menos un elemento entre un dispositivo 22 de visualizaciéon para visualizar la
desviacion del primer elemento 4 de forma, un dispositivo 23 de sefalizacién para sefializar la desviacion del primer
elemento 4 de forma y un elemento 24 de arrastre para desplazar el primer elemento 4 de forma hasta la disposicién
espacial diana. El elemento 24 de arrastre puede comprender cualquier medio de arrastre conocido. Por ejemplo, el
elemento 24 de arrastre puede incluir un émbolo hidraulico y un cilindro para inclinar el primer elemento 4 de forma.
Asi mismo, el elemento 24 de arrastre puede incluir un mecanismo de carro para desplazar horizontalmente el
primer elemento 4 de forma, como se analiza en el documento WO 2011/127970. En una forma de realizaciéon
menos preferente, el elemento 4 de forma es manualmente ajustado sobre la salida de la unidad 17 de tratamiento.

Como se puede apreciar en las Figs. 1y 2, la primera unidad 10 de medicion para la formaciéon de imagenes del
primer elemento 4 de forma y las segunda 11, tercera 12 y cuarta 13 unidades de medicion para la formacion de
imagenes del primero 14, segundo 15 y tercero 16 segmentos de colada inferiores estan dispuestos sobre una varilla
de medicion 25, la cual, en la posicidon central esta dispuesta esencialmente en vertical. En la forma de realizaciéon
de las Figs. 1, 2, la varilla de medicion 25 presenta una construccion con unos primero 26, segundo 27 y tercero 28
elementos longitudinales. La primera unidad 10 de medicién esta conectada al extremo superior del primer elemento
26 longitudinal. La segunda unidad 11 de medicidon estd montada entre el extremo inferior del primer elemento 26
longitudinal y el extremo superior del segundo elemento 27 longitudinal de la varilla de mediciéon 25. La tercera
unidad 12 de medicidon esta conectada entre el extremo inferior del segundo elemento 27 longitudinal y el extremo
superior del tercer elemento 28 longitudinal. La cuarta unidad 13 de medicién estda montada sobre el extremo inferior
del tercer elemento 28 longitudinal. Para una facil extension de la varilla de medicion 25, la primera seccion 26
longitudinal dispuesta en el extremo inferior, presenta una primera brida 29 de conexién para su conexién con un
primer lado de la segunda unidad 11 de medicion, la segunda seccién 27 longitudinal presenta una segunda brida 30
de conexion para su conexion con un segundo lado de la segunda unidad 12 de medicién. La primera brida 29 de
conexion esta conectada a la segunda brida 30 de conexion por dos elementos 31 de fijacion, por ejemplo unos
tornillos (véase la Fig. 3). La tercera unidad 12 de medicion esta montada del mismo modo entre el segundo 27 y el
tercero 28 elementos longitudinales.

Las Figs. 3b, 3c muestran na construccion alternativa de la varilla de medicion 25. En esta forma de realizacion, la
varilla de mediciéon 25 comprende un miembro 60 intermedio para el montaje de la segunda unidad 11 de medicion.
El miembro 60 intermedio comprende un perfil o un miembro en canal, que puede tener la misma construcciéon que
los elementos 26, 27, 28 longitudinales de la varilla de medicion 25. El miembro 60 intermedio esta conectado de
manera liberable a los extremos vecinos del primer elemento 26 longitudinal y del segundo elemento 27 longitudinal,
respectivamente. Con este fin, el miembro 60 intermedio comprende una primera brida 62 y una segunda brida 63
sobre los extremos opuestos del miembro 60 intermedio. La primera brida 62 esta conectada de manera liberable a
una primera brida de montaje del primer elemento 26 longitudinal mientras que la segunda brida 63 esta conectada
de manera liberable a una segunda brida de montaje del segundo elemento 27 longitudinal. La primera y segunda
bridas de montaje pueden ser la primera brida 29 de conexion y la segunda brida 30 de conexion, respectivamente,
segun se describié con respecto a la forma de realizacion precedente. En la forma de realizacion mostrada, la
conexion liberable del miembro 60 intermedio con los primeros elementos 26 longitudinales y los segundos
elementos 27 longitudinal comprende unos tornillos 63.

Asi mismo, el miembro 60 intermedio es utilizado para montar elementos adicionales, en la forma de realizacion
mostrada dos lamparas 64 para iluminar el eje en el que el encofrado 1 esta dispuesto.

La varilla de medicién 25 esta montada sobre la primera estructura 7 de soporte, la cual comprende una plataforma
32 de trabajo con una suspension 33 de montaje para una suspension oscilante de la varilla de medicién 25. La
plataforma 32 de trabajo comprende unas vigas de soporte dispuestas en horizontal y / o unos miembros de
armazon y / o unos miembros de placa como es conocido en la técnica.

Las Figs. 4 y 5, muestran una primera forma de realizaciéon de la suspension 33 de montaje. En esta forma de
realizacion, la suspension 33 de montaje comprende un armazoén 34 cardan que rodea la varilla de medicion 25. El
armazon 34 cardan puede bascular alrededor de un primer eje geométrico 35 horizontal con respecto a la
plataforma 32 de trabajo. Asi mismo, la varilla de medicién 25 puede bascular alrededor de un segundo eje
geométrico 36 horizontal con respecto al armazon 34 cardan.

Las Figs. 6a y 6b muestran una segunda forma de realizacion de la suspensiéon 33 de montaje. En esta forma de
realizacion, la plataforma 32 de trabajo comprende unos primero 32a y segundo 32b miembros de armazoén
horizontales separados por un espacio libre 32c. La varilla de medicion 25, en una posiciéon central, se extiende
perpendicularmente con respecto a los primero 32a y segundo 32b miembros de armazon por medio de un espacio
libre 32c. Para posibilitar un movimiento oscilante con respecto a la posiciéon central, la varilla de medicién 25 puede
bascular alrededor de un eje geométrico 37 horizontal, que se extienda entre los primero 32a y segundo 32b
miembros de armazoén de la plataforma 32 de trabajo. En la forma de realizacién mostrada, la varilla de medicion 25
también puede bascular alrededor de un segundo eje geométrico esencialmente horizontal que se extienda
esencialmente en perpendicular con respecto al primer eje geométrico 37 horizontal. Con este fin, un miembro 37a
de conexion que define el primer eje geométrico 37 horizontal se extiende a través de una abertura 38 de la varilla
de medicion 25, presentando la abertura 38 una primera seccién 38a cénica y una segunda seccién 38b conica.
Para facilitar la generacion de los modelos en 3D el primer elemento 4 de forma y los primero 14, segundo 15y
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tercer 16 segmentos de colada inferiores por medio de la unidad 17 de tratamiento, la primera estructura 7 de
soporte conduce unos elementos 39 de referencia que presentan una forma y una posicion predeterminadas sobre
la primera estructura 7 de soporte. En particular, los primeros elementos 39 de referencia estan dispuestos sobre la
plataforma 32 de trabajo, que se utiliza para el segmento de colada de mas arriba. De modo similar, los segundos
elementos 40 de referencia estan dispuestos sobre una primera plataforma 41 trasera, que esta dispuesta entre los
extremos superior e inferior del primer segmento de colada 14 inferior. Los terceros elementos 42 de referencia
estan dispuestos sobre una segunda plataforma 43 trasera de la primera estructura 7 de soporte, que esta dispuesta
entre los extremos superior e inferior del segundo segmento 15 de colada. Dicha disposicion de elementos de
referencia puede estar presente en otros niveles de la estructura 2 de hormigén (no mostrada). En la forma de
realizacion mostrada, la primera plataforma 41 trasera y la segunda plataforma 43 trasera estan suspendidas sobre
la plataforma 32 de trabajo de la estructura 7 de soporte.

En una forma de realizacion preferente, las camaras 18 de las primera 10, segunda 11, tercera 12 y cuarta 13
unidades de medicion obtienen datos de imagenes de areas extensas del primer elemento 4 de forma y de los
segmentos 14, 15, 16 de colada.

En una forma de realizacion alternativa, una pluralidad de primeros elementos de cddigo de barras esta dispuesta
sobre la superficie del primer elemento 4 de forma. Asi mismo una pluralidad de segundo, tercero y cuarto
elementos de cédigo de barras estan dispuestos sobre la superficie del primero 14, del segundo 15 y tercero 16
segmentos de colada inferiores. Los elementos de cédigo de barras presentan unos primero, segundo, tercero y
cuarto codigo de identificacion exclusivos. Las unidades 10 a 13 de medicién estan dispuestas para leer los primero,
segundo, tercero y cuarto cédigos de identificacion y determinar las posiciones de los primero, segundo, tercero y
cuarto elementos de cédigo de barras. Con este fin, pueden utilizarse unos elementos de cédigo de barras de dos
dimensiones, conocidos como Cadigos QR (Respuesta Rapida). Estos son codigos de barra matrices. En la unidad
17 de tratamiento, las posiciones de los elementos de cédigo de barras se combinan para obtener modelos en 3D
del primer elemento 4 de forma y de los elementos 14 a 16 de colada. De esta manera, el modelo 3D para la
disposicion espacial del primer elemento 4 de forma es aproximada por las posiciones discretas de los primeros
elementos de codigo de barras. Asi mismo, los modelos en 3D para las disposiciones espaciales de los segmentos
14 a 16 de colada previamente formados es aproximada por las posiciones discretas de los segundo, tercero y
cuarto marcadores de cédigo de barras. Los cadigos de identificacion de los elementos de cédigo de barras no se
requieren para determinar los modelos en 3D para el primer elemento 4 de forma o para los segmentos 14 a 16 de
colada inferiores, pero pueden desempefiar otros fines diversos. En primer lugar, una posicion en alzado puede ser
facilmente obtenida a partir de ellos lo que puede ser beneficioso, por ejemplo, mediante la construccion de un
ascensor. En segundo lugar, se facilita el diagnostico de los errores, por ejemplo, si un elemento del cédigo de
barras es eliminado de manera involuntaria. La Fig. 7 muestra el encofrado 1 trepante con un montaje alternativo de
unidades 10 a 13 de medicion. En esta forma de realizacion, la varilla de mediciéon 25 comprende Unicamente el
primer elemento 26 longitudinal. La primera unidad 10 de medicion y la segunda unidad 11 de medicién estan
montadas en extremos opuestos de la varilla de medicion 25, que esta montada sobre la plataforma 32 de trabajo. El
encofrado 1 trepante comprende ademas una segunda varilla de medicién 44 montada sobre una primera plataforma
41 trasera y una tercera varilla de medicion 45 montada sobre una segunda plataforma 43 trasera. Otras unidades
46, 47 de medicidon estan montadas sobre los extremos opuestos de la segunda varilla de medicion 44 y de la
tercera varilla de medicién 45, respectivamente. Las unidades 46, 47 de mediciéon pueden, comprender camaras 18
y pueden funcionar como la segunda 11, tercera 12 y cuarta 13 unidades de medicién segun lo antes analizado.

La Fig. 8 muestra una forma de realizacion alternativa del encofrado 1 trepante, en el que un dispositivo 48 de
medicion que comprende una primera unidad 10 de montaje y una segunda unidad 11 de medicién estda montado
sobre la plataforma 32 de trabajo de la estructura 7 de soporte.

La Fig. 10 muestra un diagrama de flujo que ilustra el ajuste del encofrado 1 trepante en preparacion del
procedimiento de colada.

En el bloque 100, el procedimiento de medicion y ajuste es puesto en marcha. Al principio, las unidades 10 a 13 de
medicién pueden pasar por una serie de pruebas. En el bloque 101, la iluminacién es verificada. La unidad 17 de
tratamiento puede también detectar percusiones que podrian dificultar las mediciones (bloque 102). Finalmente, las
disfunciones de las camaras 18 pueden ser detectadas (bloque 103). En el caso de que todas las pruebas se hayan
completado de modo satisfactorio, las unidades 10 a 13 de medicion son activadas simultdaneamente (bloque 104).
Si cualquiera de los bloques 101 a 103 devuelve un error, un mensaje de error es recibido (bloque 105). Se inician
medidas para detectar y evitar el error detectado (bloque 106). En el bloque 107, el usuario puede decidir el reinicio
del procedimiento (bloque 100) o terminar el procedimiento (bloque 108). En el caso de que no se detecte ningun
error, la primera unidad 10 de medicidén escanea la pared exterior del primer elemento 4 de forma (bloque 109).
Simultaneamente, la segunda unidad 11 de medicién escanea la pared interior del primer segmento 14 de colada
(bloque 110). La tercera unidad 12 de medicién escanea la pared interior del segundo segmento 15 de colada
(bloque 111). La cuarta unidad 12 de mediciéon escanea la pared interior del tercer segmento 16 de colada (bloque
112). A continuacion, los datos son almacenados (bloque 113) y verificados (bloque 114).

En el bloque 115, la unidad 17 de tratamiento intenta detectar los primero 39, segundo 40 y tercero 42 elementos de
referencia (bloque 115). Si la deteccidn fracasa, se produce un mensaje de error (bloque 105). Si los elementos 39,
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40, 42 de referencia son reconocidos, la unidad 17 de tratamiento calcula un modelo en 3D del primer elemento 4 de
forma (bloque 116). Un modelo en 3D del primer segmento 14 de colada (bloque 117), un modelo en 3D del
segundo segmento 15 de colada (bloque 118) y un modelo 3D del tercer segmento 16 de colada (bloque 119). A
continuacion, la unidad 17 de tratamiento combina los modelos en 3D de los segmentos 14 a 16 de colada con un
modelo en 3D unico como cianotipo para el segmento de colada de mas arriba (bloque 120). En particular, el modelo
en 3D Unico de los elementos 14 a 16 de colada pueden ser una combinaciéon de los modelos en 3D calculados para
cada segmento 14 a 16 de colada. A continuacion, un modelo 3D diana del primer elemento 4 de forma es
calculado, el cual, si se aplica al primer elemento 4 de forma, devolveria un segmento de colada correspondiente al
modelo en 3D combinado de los segmentos 14 a 16 de colada precedentes (bloque 121). En el bloque 122, la
unidad 17 de tratamiento verifica una desviacién entre el modelo en 3D del primer elemento 4 de forma en su
posicion actual y el modelo en 3D diana del primer elemento 4 de forma (bloque 122). Si no se detecta ninguna
desviacion, el sistema sefala que el encofrado 1 trepante esta en posicion perfecta para la colada del siguiente
segmento de colada (bloque 123). Sin embargo, si se detecta una desviacion, el sistema emite una sefal de
advertencia (bloque 124). De modo preferente, la unidad de tratamiento transmite una sefial de control al elemento
24 de arrastre conectado con el primer elemento 4 de forma para situar el primer elemento 4 de forma dentro de la
posicion diana (bloque 125). El sistema entonces retorna al bloque 107, de acuerdo con lo que el usuario pueda
decidir para repetir la medicion o terminar el procedimiento de ajuste (bloque 108).

La Fig. 11 muestra una forma de realizacion alternativa del encofrado 1 trepante, en el que una unidad 54 de
medicién adicional esta dispuesta para determinar una disposicion espacial real de un refuerzo 53 situado dentro de
la cavidad 6 y que se proyecta hacia arriba desde aquella. En la forma de realizacion mostrada, la unidad 54 de
medicion adicional estd montada sobre un elemento 55 longitudinal adicional de la varilla de medicion 25. El
elemento longitudinal 55 adicional estda montado sobre el primer elemento longitudinal 26 de la varilla de medidicion.
25. La unidad 17 de tratamiento utiliza al menos la medicién de una segunda unidad 11 de medicién para determinar
una disposicion espacial diana de refuerzo 53. A continuacion, la posicion del refuerzo 53 puede ser ajustada, antes
de que el primer elemento 4 de forma sea desplazado en su posicién de colada.
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REIVINDICACIONES

1.- Un encofrado (1) trepante para la ereccion de una estructura (2) de hormigén mediante la colada sucesiva de una
pluralidad de segmentos (14, 15, 16) de colada, comprendiendo el encofrado (1) trepante

al menos un primer elemento (4) de forma para delimitar una cavidad (6) para recibir hormigén para formar
un segmento de colada para recibir el segmento de colada de mas arriba,

una primera estructura (7) de soporte para soportar el primer elemento (4) de forma,
caracterizado por

una primera unidad (10) de medicién para determinar una disposicion espacial real del primer elemento (4)
de forma,

una segunda unidad (11) de medicion para determinar una disposicion espacial de un primer segmento (14)
de colada inferior,

una unidad (17) de tratamiento, estando la unidad (17) de tratamiento dispuesta para calcular un dispositivo
espacial diana del primer elemento (4) de forma a partir de la disposicion espacial del primer segmento (14)
de colada inferior, estando ademas dispuesta la unidad (17) de tratamiento para determinar una desviacion
entre la disposicion espacial real y la disposicion espacial diana del primer elemento (4) de forma.

2.- Encofrado (1) trepante de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la unidad (17) de tratamiento
esta conectada a al menos un elemento entre un dispositivo (22) de visualizacion para visualizar la desviacion del
primer elemento (4) de forma, un dispositivo (23) de sefalizacion para sefalar la desviacion del primer elemento (4)
de forma y un elemento (24) de arrastre para situar el primer elemento (4) de forma dentro de la disposicion espacial
diana.

3.- Encofrado (1) trepante de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque una tercera unidad (12) de
medicion esta dispuesta para determinar una disposicion espacial de un segundo segmento (15) de colada inferior,
estando la unidad (17) de tratamiento dispuesta para calcular la disposicién espacial diana del primer elemento (4)
de forma a partir de la disposicion espacial del primer segmento (14) de colada inferior y la disposicién espacial del
segundo segmento (15) de colada inferior.

4.- Encofrado (1) trepante de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque una unidad (54) de
medicion esta dispuesta para determinar una disposicion espacial real de un refuerzo (53) situado dentro de la
cavidad (6) y que se proyecta hacia arriba desde aquél.

5.- Encofrado (1) trepante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la
primera unidad (10) de medicidon y la segunda unidad (11) de medicion estan dispuestas sobre una varilla de
medicion (25), estando dispuesta, de modo preferente, la varilla de medicién (25) esencialmente en vertical.

6.- Encofrado (1) trepante de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado porque la varilla de medicion (25)
presenta al menos un primero (26) y un segundo (27) elementos longitudinales, estando la segunda unidad (11) de
medicion dispuesta entre un extremo del primer elemento (26) longitudinal y el extremo del segundo elemento (27)
longitudinal de la varilla de medicién (25), estando la tercera unidad (12) de medicién conectada al otro extremo del
segundo elemento (27) longitudinal.

7.- Encofrado (1) trepante de acuerdo con las reivindicaciones 5 o 6, caracterizado porque la varilla de medicién
(25) esta montada sobre la primera estructura (7) de soporte, en particular sobre una plataforma ( 32) de trabajo de
la primera estructura (7) de soporte, presentando la primera estructura (7) de soporte una suspension (33) de
montaje dispuesta para una suspension oscilante de la varilla de medicién (25).

8.- Encofrado (1) trepante de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado porque la suspension (33) de montaje
comprende un armazén cardan (34), pudiendo el armazén cardan (34) bascular alrededor de un primer eje
geométrico (35) esencialmente horizontal con respecto a la primera estructura (7) de soporte, pudiendo la varilla de
medicion (25) bascular alrededor de un segundo eje geométrico (36) esencialmente horizontal con respecto al
armazon cardan (34).

9.- Encofrado (1) trepante de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado porque la plataforma (32) de trabajo
comprende un primero (32a) y un segundo (32b) miembros de armazon horizontales separados por un espacio libre
(32c), extendiéndose la varilla de medicion (25) a través del espacio libre (32c) y pudiendo bascular alrededor de un
eje geométrico (37) esencialmente horizontal.

10.- Encofrado (1) trepante de acuerdo cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque la primera
estructura (7) de soporte incorpora un primer elemento (39) de referencia que presenta una forma y / o una posicién
predeterminadas sobre la primera estructura (7) de soporte, estando el primer elemento (39) de referencia dispuesto
en el campo de vision tanto de la primera unidad (10) de medicién como de la segunda unidad (11) de medicion.
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11.- Encofrado (1) trepante de acuerdo cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque la primera
unidad (10) de medicion presenta al menos una camara (18), de modo preferente una pluralidad de camaras (18),
para obtener una imagen de al menos una seccion de la superficie del primer elemento (4) de forma y /o porque
la segunda unidad (11) de medicion presenta al menos otra camara (18) para obtener una imagen de al menos una
seccion de la superficie del primer segmento (14) de colada inferior.

12.- Encofrado (1) trepante de acuerdo cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque una
pluralidad de primeros elementos de cddigo de barras esta dispuesta sobre la superficie del primer elemento (4) de
forma y / o una pluralidad de segundos elementos de codigo de barras esta dispuesta sobre la superficie del primer
segmento (14) inferior, estando la primera unidad (10) de medicién dispuesta para determinar las posiciones de los
primeros elementos de cédigo de barras, estando dispuesta la segunda unidad (11) de medicion para determinar las
posiciones de los segundos elementos de cédigo de barras. Presentando cada uno entre el primer elemento de
cédigo de barras un primer cadigo de identificacion exclusivo, presentando cada segundo elemento de cédigo de
barras, de modo preferente, un segundo codigo de identificacion de codigo exclusivo, estando, de modo preferente,
la unidad (10) de medicion dispuesta para leer los primeros cadigos de identificacion exclusivos y estando, de modo
preferente, la segunda unidad (11) de medicion dispuesta para leer los segundos codigos de identificacion
exclusivos.

13.- Un procedimiento para erigir una estructura (2) de hormigén mediante la colada sucesiva de una pluralidad de
segmentos (14, 15, 16) de hormigén, que comprende las etapas de:

la disposicion de un primer encofrado (1) trepante que presenta al menos un primer elemento (4) de forma
en una posicion de colada, en el que el primer elemento (4) de forma define una cavidad (6) para recibir
hormigén para formar el segmento de colada de mas arriba,

el soporte del primer elemento (4) de forma en la posicion de colada,

caracterizado por

la determinacion de una disposicion espacial real del primer elemento (4) de forma,

la determinacion de una disposicién espacial de un primer segmento (14) de colada inferior,

el calculo de una disposicion espacial diana del primer elemento (4) de forma a partir de la disposicion
espacial del primer elemento de colada inferior,

el calculo de una desviacion entre la disposicion espacial real y la disposicion espacial diana del primer
elemento (4) de forma.

14.- El procedimiento de la reivindicacion 13 caracterizado porque las etapas de determinacion de la disposicion
espacial real del primer elemento (4) de forma y la determinacién de la disposicion espacial del primer segmento (4)
de colada inferior se llevan a cabo de manera simultanea.

15.- Una varilla de medicion (25) para su montaje sobre un encofrado (1) trepante para la ereccion progresiva de una
estructura (2) de hormigén que comprende:

un primer elemento (26) longitudinal,

una primera unidad (10) de medicién para determinar una disposicion espacial de un elemento (4) de forma,
estando la primera unidad (10) de medicion conectada a una primera seccion del primer elemento (26)
longitudinal,

una segunda unidad (11) de medicién para determinar una disposicion espacial de un segmento (14, 15,
16) de colada, estando la segunda unidad (11) de medicién conectada a una segunda seccién del primer
elemento (26) longitudinal.
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